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INDAGINI  GEOGNOSTICHE  SVOLTE 
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• CPTE 1   parametri stimati 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

• CPTE 2 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

• CPTE 3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DESCRIZIONE PROFONDITA’ 
Cu 

Kg/cmq 

φ' 

(°) 

γ' 

(t/mc) 

Argille limose 0,00 – 4,00 0,04-0,5 / 1,3-1,70 

Limi sabbioso 
argillosi 

4,00 – 5,00 0,4-0,7 29°-35° 1,7-1,9 

DESCRIZIONE PROFONDITA’ 
Cu 

Kg/cmq  

φ' 

(°) 

γ' 

(t/mc) 

Limi sabbiosi 0,5 – 4,00 / 29°/35° 1,3-1,50 

Sabbie limose 4,00 – 4,50 / 30°/39° 1,4-1,8 

DESCRIZIONE PROFONDITA’ 
Cu 

Kg/cmq  

φ' 

(°) 

γ' 

(t/mc) 

Argille limose 1,00 – 4,00 0,07-0,3 / 1,3-1,5 

Limi argillosi 4,00 – 5,00 0,1/0,7 / 1,6-1,8 
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PARAMETRIZZAZIONE DA PROVE SPT ESEGUITE NEI CAROTAGGI 
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A) Il sondaggio è stato strumentato con piezometro a tubo aperto fino a fondo foro

B) Valori SPT: 1) 3.5-3.95 = 7-7-8; 2) 6.0-6.45 = 6-12-14
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a marrone; inconsistente, probabilmente in falda
Limo sabbioso di colore da marrone a rossastro
con inclusi clasti arenacei; mediamente
consistente
Limo sabbioso debolmente argilloso; media-
mente addensato

Limo sabbioso debolmente argilloso di colore
marrone con striature azzurre; addensato
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Committente Comune  di  Arezzo

Cantiere Riduzione del rischio idraulico del Rio Valtina

Località Bagnoro  -  Arezzo

Data Inizio 24  giugno  2010 Data Fine 24  giugno  2010

SONDAGGIO

S1
FOGLIO

Il geologo
Dr. Silvestrelli



A) Il sondaggio è stato strumentato con piezometro a tubo aperto fino a fondo foro

B) Valori SPT: 1) 4.0-4.45 = 7-11-13; 2) 6.0-6.45 = 6-11-16
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Limo sabbioso-argilloso di colore marrone, con
inclusi piccoli ciottoli; moderatamente
consistente
Limo sabbioso con ghiaia media
Limo argillosos debolmente sabbioso di colore
da azzurro a marrone; inconsistente, proba-
bilmente in falda
Limo sabbioso-argilloso di colore da marrone a
rossastro, con inclusi clasti arenacei, media-
mente consistente
Limo sabbioso debolmente argilloso, media-
mente adddensato

Limo sabbioso debolmente argilloso di colore
marrone con striature azzurre; addensato
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Committente Comune  di  Arezzo

Cantiere Riduzione del rischio idraulico del Rio Valtina

Località Bagnoro - Arezzo

Data Inizio 24  giugno  2010 Data Fine 24  giugno  2010
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S2
FOGLIO

Il geologo
Dr. Silvestrelli



A) Il sondaggio è stato strumentato con piezometro a tubo aperto fino a fondo foro

B) Valori SPT: 1) 3.5-3.95 = 2-2-3; 2) 6.0-6.45 = 7-11-16 (punta aperta: limo sabbioso-argilloso)
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Limo sabbioso-argilloso di colore marrone, con
inclusi piccoli ciottoli; moderatamente
consistente
Limo argilloso debolmente sabbioso di colore da
azzurro a marrone; inconsistente, probabilmente
in falda

Limo sabbioso-argilloso di colore da marrone a
rossastro, con inclusi clasti arenacei; media-
mente consistente

Limo sabbioso debolmente argilloso di colore a-
vana, mediamente addensata
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Data Inizio 26  giugno  2010 Data Fine 26  giugno  2010
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Il geologo
Dr. Silvestrelli



LABOTER s.n.c.
Laboratorio geotecnico
A.L.G.I. n. 89

                        Via Nazario Sauro 440 - 51030 Pontelungo (PT) - Tel. 0573 570566 - Fax. 0573 910056 - e.mail : laboter@laboterpt.it

                       P. IVA : 00515880474 - C.C.I.A.A. 139089

            ANALISI E PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Committente TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
 

Località: Rio Valtina - Comune di Arezzo
 

Accettazione campioni n° 173 del : 30/6/10

 

Certificazione del 13-lug-10  

Campioni n° 3

Prove eseguite :

Apertura campioni (ASTM D2488-93)

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. XII N.63)

Analisi granulometrica (C.N.R. B.U. VI N.27 - ASTM D422-63)

Limiti di Atterberg (C.N.R. U.N.I. 10014 - ASTM D4318-84)

Limite di ritiro (A.S.T.M. D 4318)

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.I. 10010-10013)

Prova di taglio diretto (A.G.I. 1994-Cap.3 - ASTM D3080-72) X

Prova di compressione ELL (ASTM D2166-85) X

Prova edometrica IL (A.G.I. 1994-Cap.2 - ASTM D2435-90) X

Prova triassiale (A.G.I. 1994-Cap. 4 - ASTM D2850-87)  

Prove di permeabilità (ASTM D2434-68)  

Classificazione U.S.C.S.(ASTM D2487-93) X

Prova di compattazione (C.N.R. B.U. Xii N.69 - ASTM D698)  

Equivalente in sabbia  (UNI ER 933-8)  

Blu di Metilene (UNI EN 933-9)  

Direttore Laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

X

X

X

X

X

X

X

 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond. :  1 Camp. :  1 da.......m.:2,0-2,6
Rapporto prova n° : 173 del : 13/7/10

Descrizione campione :

Limo con sabbia leggermente argilloso poco cosnistente

 

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 5/6 Marrone oliva chiaro

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 45

 

Pocket penetrometer kg/cm² 0,8 Vane test kg/cm²  

Caratteristiche fisiche del campione kN/m³ Limiti di Atterberg

Peso di volume g (gr/cm³) = 1,981 19,4 Class. Casagrande = CL-ML

Umidità naturale w (%) = 24,3  Limite Liquido WL % = 28,8

Peso Specifico Gs (gr/cm³) = 2,546 25,0 Limite Plastico WP % = 22

Densità secca Gd (gr/cm³) = 1,593 15,6 Indice di Plasticità IP = 6,9

Indice dei vuoti e = 0,598 Indice di Consistenza Ic = 0,6

Saturazione (%) = 104 Limite Ritiro WR % =  

Porosità n (%) = 37

Analisi Granulometrica       Taglio Diretto CD Taglio Diretto UU

% ghiaia % sabbia % limo % argilla φ' (°) c' (kg/cm²) φ (°) cu (kg/cm²)

0,7 42,2 45,0 12,1 29 0,01   

  kPa   kPa

CNR 10006 - AASHO  1,06   

     Parametri residui ELL k
φr (°) cr (kg/cm²) cu (kg/cm²) m/sec

  0,21  

kPa kPa

 20,8

 Prova di compressione edometrica
 Indice compressibilità Cc = 0,158  Prove eseguite sul campione

PRESS. cv k E E
kg/cm² cm²/sec cm/sec kg/cm² kPa umidità naturale w X

0.25-0.5 1,1E-03 3,8E-10 29 2867 peso volume γγγγ X

0.5-1.0 1,1E-03 2,9E-10 40 3892 peso specifico Gs X

1.0-2.0 4,2E-04 5,8E-11 59 5769 limiti Atterberg LA X

2.0-4.0 1,5E-03 1,8E-10 86 8418 granulometria Gr X

4.0-8.0 7,8E-03 5,2E-10 154 15087 taglio diretto TD X

8.0-16.0 1,8E-02 6,9E-10 269 26415 compressione ELL X

16,0-32,0     edometria ED X

Deformazione di rigonfiamento  permeabilità Pr -

Indice di ricompressione  proctor PT -

Indice di rigonfiamento  triassiale TX -

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond. :  1 Camp. :  1 da.......m.:2,0-2,6
Cert. n° :  1023 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 5/6 Marrone oliva chiaro

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 45

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. XII N.63)

Peso fustella (g) 182,49 183,74 181,76

Volume fustella (cm³) 70,27 70,27 70,27
Peso di volume  γγγγ kN/m³ 19,41 19,58 19,30

Valore medio kN/m³ 19,43

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso recipiente (g) 9,97 9,63

Recipiente + campione umido (g) 435,61 441,54

Recipiente + campione secco (g) 352,92 356,33

umidità w (%) 24,1 24,6

Valore medio w % 24,3

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.I. 10010-10013)

Peso picnometro (g) 141,16  

Peso picnometro + acqua (g) 462,33  

Peso picnometro + terra + acqua (g) 497,39  

Peso specifico kN/m³ 24,97  

Valore medio kN/m³ 24,97

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

ANALISI GRANULOMETRICA
   

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond 1 Camp.... 1 da...... 2,0-2,6

Cert. n° :  1024 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

        Ghiaia     Sabbia   Limo                 Argilla

0

Coeff. d'uniformità Cu = 50 Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = 2,4 % % % %

0,7 42,2 45,0 12,1

Diametro Passante % Diametro Passante % Diametro Passante % D90 = 0,256
25 100,0 0,300 94,1 0,0052 21,0 D60 = 0,066  
19 100,0 0,150 79,9 0,0014 10,4 D50 = 0,046
9,5 100,0 0,075 64,9 0,0011 9,0 D30 = 0,014  
4,75 100,0 0,0585 56,3    D10 = 0,001

2,36 100,0 0,0421 47,7   
1,18 97,7 0,0243 39,7   

0,6 96,8 0,0133 29,0   

SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro: Temperatura (°C) 24

Correz.menisco 0,5 Correz. T°+disperdente -3 Gs (gr/cm³) 2,546

Viscosità acqua 2E-05 passante ASTM n. 200 Peso iniziale (gr) 40
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Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

LIMITI DI ATTERBERG

Committente.... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond.... 1 Camp....1 da...... 2,0-2,6
Cert. n° : 1025 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

LIMITE DI PLASTICITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 8,75 8,63    

R+TU.... 12,02 11,08    

R+TS.... 11,43 10,64    

w % 22,0 21,9   

LIMITE DI LIQUIDITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 18,17 22,82 21,80 18,21 Class.Cas.CL-ML

R+TU.... 33,47 33,92 32,79 30,13 WL....= 28,8

R+TS.... 29,00 30,91 29,93 27,2 Wp....= 22,0

Cadute.. 5 11 15 28 IP....= 6,9
w % 41,3 37,2 35,2 32,6 Ic....= 0,6
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Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



LABOTER s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD su campione ricostruito al passante 2.0 mm.

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond.... 1 Camp...1 da...... 2,0-2,6
Cert. n° : 1026  del : 13/7/10 Pagina : 1/3

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo

mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa

0,085 1,08 5,097 29,37 0,095 8,85 5,095 47,06 0,063 20,88 5,060 85,63

0,183 1,77     0,187 14,15 5,181 47,06 0,164 30,43 5,170 85,63

0,282 2,35     0,279 17,34 5,283 47,42 0,246 35,74 5,253 85,99

0,370 2,75     0,362 20,17 5,376 47,42 0,346 39,99 5,357 86,34

0,467 3,14     0,455 21,94 5,472 47,42 0,430 43,52 5,450 86,34

0,564 3,43     0,545 23,71 5,561 47,42 0,527 46,35 5,543 86,34

0,656 3,63     0,647 25,48 5,663 47,42 0,620 49,19 5,633 86,69

0,752 3,92     0,740 26,54 5,756 47,42 0,712 51,31    

0,845 4,12     0,846 27,95 5,857 47,42 0,821 53,43    

0,943 4,41     0,923 29,02 5,956 47,42 0,910 55,20    

1,054 4,61     1,015 30,08 6,053 47,42 1,000 56,26    

1,163 4,90     1,123 31,14 6,153 47,77 1,093 58,03    

1,252 5,10     1,217 32,20 6,243 47,77 1,200 59,45    

1,341 5,39     1,323 32,91     1,305 60,51    

1,428 5,59     1,415 33,97     1,415 62,63    

1,529 5,79     1,520 35,03     1,506 64,05    

1,609 5,98     1,607 36,09     1,595 65,46    

1,710 6,08     1,695 36,80     1,687 66,88    

1,806 6,18     1,789 37,86     1,784 68,29    

1,906 6,28     1,886 38,92     1,869 69,71    

2,003 6,37     1,979 39,63     1,974 70,77    

2,103 6,47     2,083 40,34     2,073 71,83    

2,209 6,57     2,175 41,05     2,171 72,89    

2,305 6,57     2,275 41,75     2,265 73,95    

2,387 6,67     2,379 42,11     2,367 75,02    

2,492 6,86     2,476 42,82     2,475 75,72    

2,578 6,96     2,570 43,52     2,570 76,43    

2,688 7,06     2,671 44,23     2,653 77,14    

2,778 7,16     2,761 44,59     2,759 77,85    

2,874 7,26     2,867 45,29     2,841 78,56    

2,969 7,45     2,957 45,65     2,950 79,26    

3,068 7,65     3,045 46,00     3,040 79,62    

3,165 7,85     3,146 46,00     3,137 80,32    

3,264 8,04     3,248 46,35     3,231 81,03    

3,364 8,24     3,345 46,71     3,331 81,74    

3,465 8,43     3,441 47,06     3,431 82,45    

3,566 8,63     3,539 47,06     3,524 82,80    

3,642 8,73     3,637 47,06     3,620 83,51    

3,748 8,73     3,740 47,06     3,723 83,86    

3,842 8,83     3,819 47,42     3,829 84,22    

3,940 8,92     3,912 47,06     3,904 84,22    

4,040 8,92     4,030 47,06     4,003 84,57    

4,132 8,83     4,110 47,06     4,100 84,92    

4,223 8,63     4,217 47,06     4,192 84,92    

4,316 8,53     4,317 47,06     4,292 84,92    

4,432 8,43     4,397 47,06     4,395 84,92    

4,508 8,43     4,502 47,06     4,479 84,92    

4,616 8,43     4,603 47,06     4,574 84,92    

4,719 8,34     4,705 47,06     4,690 84,92    

4,806 8,34     4,790 47,06     4,770 85,28    

4,909 8,24     4,898 47,06     4,873 85,28    

5,000 8,24     4,993 47,06     4,977 85,28    

Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



LABOTER s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD su campione ricostruito al passante 2.0 mm.

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond.... 1 Camp... 1 da...... 2,0-2,6
Cert. n° : 1026 del : 13/7/10 Pagina :  3/3

PROVINO n. 1 PROVINO n. 2 PROVINO n. 3
Velocità mm/min. 0,010 Iniziale Finale Iniziale Finale Iniziale Finale
Altezza (mm) 25 23,77 25 22,72 25 22,27
Diametro (mm) 60 60 60
Volume (cm³) 70,69   70,69   70,69  

γ umido (kN/m³) 19,41   19,58   19,30  

γ secco (kN/m³) 15,61   15,75   15,53  
Umidità (%) 24,3 24,4 24,3 23,0 24,3 23,2

PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale kPa 49 98 147
Sforzo a rottura kPa 32,20 47,77 86,69
Deformazione verticale consolidazione mm 0,850 1,60 2,03
Deformazione verticale a rottura mm 1,230 2,280 2,730
Deformazione orizzontale a rottura mm 5,097 6,243 5,633
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 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  1 Camp... 1 da..... 2,0-2,6

Cert. n° : 1027 del : 13/7/10 Pagina : 1/3

Umidità iniziale % 24,3

γ kN/m³ 19,43

Peso specifico kN/m³ 24,97

Indice dei vuoti e 0,598

Caratteristiche provino edometrico

Altezza finale mm 1,83

Peso di volume iniziale kN/m³ 187,21

Peso di volume finale kN/m³ 206,78

Umidità finale % 19,4

Peso di Volume secco kN/m³ 150,56

Intervalli di carico h = ...... 24

Press. e H A Def. Av E

Kg/cm²   mm. mm. % Kg/cm² kPa

0,125 0,594 0,056 19,94 0,28 0,000

0,25 0,592 0,078 19,92 0,39 0,014 11144

0,5 0,578 0,249 19,75 1,25 0,055 2867

1 0,558 0,501 19,50 2,51 0,040 3892

2 0,531 0,841 19,16 4,21 0,027 5769

4 0,494 1,307 18,69 6,54 0,019 8418

8 0,452 1,827 18,17 9,14 0,010 15087

16 0,405 2,421 17,58 12,11 0,006 26415

4 0,417 2,261 17,74 11,31 0,001  

1 0,436 2,026 17,97 10,13 0,006  

0,25 0,460 1,725 18,28 8,63 0,032  

           

           

           

         

         

           

           

           

 Indice di compressibilità Cc = 0,158  

 Indice di rigonfiamento Cs =    

Indice di ricompressione =  
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PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  1 Camp... 1 da..... 2,0-2,6

Cert. n° : 1027 del : 13/7/10 Pagina : 2/3
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PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  1 Camp... 1 da..... 2,0-2,6

Cert. n° : 1027 del : 13/7/10 Pagina :  3/3

INTERVALLO cv k mv Cα

cm²/sec cm/sec 1/kPa  

0.25-0.5 1,1E-03 3,8E-10 3,49E-04  

0.5-1.0 1,1E-03 2,9E-10 2,57E-04  

1.0-2.0 4,2E-04 5,8E-11 1,73E-04  

2.0-4.0 1,5E-03 1,8E-10 1,19E-04  

4.0-8.0 7,8E-03 5,2E-10 6,63E-05  

8.0-16.0 1,8E-02 6,9E-10 3,79E-05  

16,0-32,0  
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PROVA AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere......... Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond.... 1 Camp... 1 da...... 2,0-2,6

Cert. n° : 1028 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Sez. provino (cm²) = 11,34 Gs (gr/cm³) 2,650

D prov. (cm.) 3,8 H prov. (cm.) 7,6

Provino 1 PROV. 1   PROV. 2
Tensione a rottura Kg/cm² 0,42 41,5kPa Def. Sforzo Def. Sforzo

Umidità % 23,3  % Kg/cm² % Kg/cm²

Mod. Elasticità Kg/cm² 60 5860,3kPa 0 0 0,0 0,00
Peso di volume γ gr/cm³ 1,971 19,3kN/m³ 0,3 0,10    

Provino 2 0,7 0,13    
Tensione a rottura  Kg/cm² 1,0 0,18    

Umidità  % 1,3 0,20    

Mod. Elasticità  Kg/cm² 1,6 0,23    
Peso di volume γ  gr/cm³ 2,0 0,26    

2,3 0,28    
Resistenza al taglio non drenata cu = 0,21 Kg/cm² 2,6 0,30    

20,8 kPa 3,0 0,33    

3,3 0,36    
3,6 0,39    
3,9 0,40    
4,6 0,41    
5,3 0,42    
6,6 0,38    
7,9 0,34    
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Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond. :  2 Camp. :  1 da.......m.:3,2-3,6
Rapporto prova n° : 173 del : 13/7/10

Descrizione campione :

Ciottoli con sabbia limosi

 

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 5/2 Marrone grigiastro

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 40

 

Pocket penetrometer kg/cm²  Vane test kg/cm²  

Caratteristiche fisiche del campione kN/m³ Limiti di Atterberg

Peso di volume g (gr/cm³) = 1,838 18,0 Class. Casagrande = CL

Umidità naturale w (%) = 18,2  Limite Liquido WL % = 26,4

Peso Specifico Gs (gr/cm³) = 2,609 25,6 Limite Plastico WP % = 17,6

Densità secca Gd (gr/cm³) = 1,555 15,3 Indice di Plasticità IP = 8,8

Indice dei vuoti e = 0,677 Indice di Consistenza Ic = 0,9

Saturazione (%) = 70 Limite Ritiro WR % =  

Porosità n (%) = 40

Analisi Granulometrica       Taglio Diretto CD Taglio Diretto UU

% ghiaia % sabbia % limo % argilla φ' (°) c' (kg/cm²) φ (°) cu (kg/cm²)

50,6 27,5 17,5 4,5     

  kPa   kPa

CNR 10006 - AASHO     

     Parametri residui ELL k
φr (°) cr (kg/cm²) cu (kg/cm²) m/sec

    

kPa kPa

  

 Prova di compressione edometrica
 Indice compressibilità Cc =   Prove eseguite sul campione

PRESS. cv k E E
kg/cm² cm²/sec cm/sec kg/cm² kPa umidità naturale w X

0.25-0.5     peso volume γγγγ X

0.5-1.0     peso specifico Gs X

1.0-2.0     limiti Atterberg LA X

2.0-4.0     granulometria Gr X

4.0-8.0     taglio diretto TD -

8.0-16.0     compressione ELL -

16,0-32,0     edometria ED -

Deformazione di rigonfiamento  permeabilità Pr -

Indice di ricompressione  proctor PT -

Indice di rigonfiamento  triassiale TX -

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 
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Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond. :  2 Camp. :  1 da.......m.:3,2-3,6
Cert. n° :  1029 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 5/2 Marrone grigiastro

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 40

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. XII N.63)

Peso fustella (g) 172,59 171,56 173,61

Volume fustella (cm³) 70,27 70,27 70,27
Peso di volume  γγγγ kN/m³ 18,03 17,88 18,17

Valore medio kN/m³ 18,02

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso recipiente (g) 10,7 10,53

Recipiente + campione umido (g) 745,38 670,64

Recipiente + campione secco (g) 634,48 567,27

umidità w (%) 17,8 18,6

Valore medio w % 18,2

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.I. 10010-10013)

Peso picnometro (g) 149,22  

Peso picnometro + acqua (g) 389,05  

Peso picnometro + terra + acqua (g) 427,95  

Peso specifico kN/m³ 25,59  

Valore medio kN/m³ 25,59

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 
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ANALISI GRANULOMETRICA
   

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond 2 Camp.... 1 da...... 3,2-3,6

Cert. n° :  1030 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

        Ghiaia     Sabbia   Limo                 Argilla

0

Coeff. d'uniformità Cu = 414 Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = 0,0 % % % %

50,6 27,5 17,5 4,5

Diametro Passante % Diametro Passante % Diametro Passante % D90 =  
25 85,0 0,300 33,6 0,0019 4,4 D60 = 4,162  
19 81,2 0,150 27,7 0,0010 3,9 D50 = 2,076
9,5 72,9 0,075 24,9    D30 = 0,208  
4,75 62,6 0,0501 20,0    D10 = 0,010

2,36 52,1 0,0251 15,0   
1,18 43,3 0,0116 11,0   

0,6 36,7 0,0052 6,9   

SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro: Temperatura (°C) 24

Correz.menisco 0,5 Correz. T°+disperdente -3 Gs (gr/cm³) 2,609

Viscosità acqua 2E-05 passante ASTM n. 200 Peso iniziale (gr) 40
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 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

LIMITI DI ATTERBERG

Committente.... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond.... 2 Camp....1 da...... 3,2-3,6
Cert. n° : 1031 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

LIMITE DI PLASTICITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 9,60 12,07    

R+TU.... 12,59 15,55    

R+TS.... 12,14 15,03    

w % 17,7 17,6   

LIMITE DI LIQUIDITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 22,19 17,92 18,33 18,41 Class.Cas.CL

R+TU.... 32,98 29,51 30,15 30,46 WL....= 26,4

R+TS.... 30,70 27,08 27,70 28,03 Wp....= 17,6

Cadute.. 17 25 29 39 IP....= 8,8
w % 26,8 26,5 26,1 25,3 Ic....= 0,9
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Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond. :  3 Camp. :  1 da.......m.:1,5-2,0
Rapporto prova n° : 173 del : 13/7/10

Descrizione campione :

Limo sabbioso debolmente argilloso più argilloso nellaparte finale

 

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 6/6 giallo oliva

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 55

 

Pocket penetrometer kg/cm² 1,2 Vane test kg/cm² 0,6

Caratteristiche fisiche del campione kN/m³ Limiti di Atterberg

Peso di volume g (gr/cm³) = 2,011 19,7 Class. Casagrande = CL

Umidità naturale w (%) = 25,3  Limite Liquido WL % = 31,4

Peso Specifico Gs (gr/cm³) = 2,654 26,0 Limite Plastico WP % = 21,1

Densità secca Gd (gr/cm³) = 1,605 15,7 Indice di Plasticità IP = 10,3

Indice dei vuoti e = 0,653 Indice di Consistenza Ic = 0,6

Saturazione (%) = 103 Limite Ritiro WR % =  

Porosità n (%) = 40

Analisi Granulometrica       Taglio Diretto CD Taglio Diretto UU

% ghiaia % sabbia % limo % argilla φ' (°) c' (kg/cm²) φ (°) cu (kg/cm²)

0,0 20,5 63,0 16,6 21 0,09   

  kPa   kPa

CNR 10006 - AASHO  8,89   

     Parametri residui ELL k
φr (°) cr (kg/cm²) cu (kg/cm²) m/sec

  0,59  

kPa kPa

 58,0

 Prova di compressione edometrica
 Indice compressibilità Cc = 0,184  Prove eseguite sul campione

PRESS. cv k E E
kg/cm² cm²/sec cm/sec kg/cm² kPa umidità naturale w X

0.25-0.5 1,6E-03 8,6E-10 19 1886 peso volume γγγγ X

0.5-1.0 1,1E-03 3,3E-10 35 3453 peso specifico Gs X

1.0-2.0 4,2E-04 5,8E-11 54 5272 limiti Atterberg LA X

2.0-4.0 1,9E-03 2,2E-10 87 8528 granulometria Gr X

4.0-8.0 2,1E-03 1,3E-10 160 15691 taglio diretto TD X

8.0-16.0 2,8E-03 1,2E-10 239 23454 compressione ELL X

16,0-32,0     edometria ED X

Deformazione di rigonfiamento  permeabilità Pr -

Indice di ricompressione  proctor PT -

Indice di rigonfiamento  triassiale TX -

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 
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Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond. :  3 Camp. :  1 da.......m.:1,5-2,0
Cert. n° :  1032 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 6/6 giallo oliva

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 55

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. XII N.63)

Peso fustella (g) 219,78 215,1 214,3

Volume fustella (cm³) 72 72 72
Peso di volume  γγγγ kN/m³ 20,17 19,55 19,44

Valore medio kN/m³ 19,72

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso recipiente (g) 10,21 10,32

Recipiente + campione umido (g) 487,29 498,49

Recipiente + campione secco (g) 390,32 400,68

umidità w (%) 25,5 25,1

Valore medio w % 25,3

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.I. 10010-10013)

Peso picnometro (g) 178,01  

Peso picnometro + acqua (g) 401,12  

Peso picnometro + terra + acqua (g) 438,06  

Peso specifico kN/m³ 26,03  

Valore medio kN/m³ 26,03

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 
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ANALISI GRANULOMETRICA
   

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond 3 Camp.... 1 da...... 1,5-2,0

Cert. n° :  1033 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

        Ghiaia     Sabbia   Limo                 Argilla

0

Coeff. d'uniformità Cu = 45 Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = 0,0 % % % %

0,0 20,5 63,0 16,6

Diametro Passante % Diametro Passante % Diametro Passante % D90 = 0,071
25 100,0 0,300 99,2 0,0051 26,0 D60 = 0,038  
19 100,0 0,150 98,0 0,0014 14,6 D50 = 0,020
9,5 100,0 0,075 94,1 0,0011 12,7 D30 = 0,007  
4,75 100,0 0,0584 78,0    D10 = 0,001

2,36 100,0 0,0418 61,8   
1,18 100,0 0,0209 50,5   

0,6 99,9 0,0116 41,1   

SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro: Temperatura (°C) 24

Correz.menisco 0,5 Correz. T°+disperdente -3 Gs (gr/cm³) 2,654

Viscosità acqua 2E-05 passante ASTM n. 200 Peso iniziale (gr) 40
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Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LIMITI DI ATTERBERG

Committente.... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond.... 3 Camp....1 da...... 1,5-2,0
Cert. n° : 1034 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

LIMITE DI PLASTICITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 9,52 10,35    

R+TU.... 13,24 14,02    

R+TS.... 12,58 13,39    

w % 21,6 20,7   

LIMITE DI LIQUIDITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 18,62 21,52 18,40 18,31 Class.Cas.CL

R+TU.... 32,12 34,05 30,81 31,73 WL....= 31,4

R+TS.... 28,56 30,86 27,79 28,51 Wp....= 21,1

Cadute.. 8 15 22 30 IP....= 10,3
w % 35,8 34,2 32,2 31,6 Ic....= 0,6
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Carta di Plasticità di CASAGRANDE

Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD su campione ricostruito al passante 2.0 mm.

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond.... 3 Camp...1 da...... 1,5-2,0
Cert. n° : 1035  del : 13/7/10 Pagina : 1/3

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo

mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa

0,041 2,06 2,814 27,78 0,045 6,67 2,801 40,83 0,036 8,89 2,725 56,67

0,082 2,75 2,871 28,33 0,087 10,00 2,857 41,11 0,072 13,33 2,782 57,22

0,125 3,04 2,938 28,06 0,134 11,67 2,918 41,39 0,127 16,11 2,839 57,50

0,166 3,33 2,985 28,33 0,177 13,89 2,974 41,39 0,159 18,33 2,889 57,78

0,210 3,63 3,033 28,33 0,219 15,56 3,023 41,67 0,212 20,28 2,943 58,33

0,266 3,92 3,092 28,33 0,289 17,22 3,084 42,22 0,248 22,22 2,993 59,17

0,321 4,31 3,149 28,33 0,329 18,33 3,130 42,22 0,302 23,06 3,046 59,44

0,376 4,61 3,210 28,61 0,379 19,17 3,179 42,50 0,344 24,72 3,105 60,00

0,429 4,81 3,272 28,61 0,434 20,28 3,231 42,78 0,392 26,11 3,166 60,28

0,476 5,10 3,326 28,61 0,482 21,39 3,289 42,78 0,433 27,78 3,199 60,55

0,517 5,20 3,389 28,61 0,539 22,50 3,341 43,05 0,475 29,44 3,249 61,11

0,587 5,39 3,433 28,61 0,587 23,33 3,390 43,05 0,533 30,83 3,297 60,28

0,626 5,59 3,484 28,33 0,640 23,89 3,441 43,05 0,590 31,94 3,367 63,05

0,682 5,79 3,540 28,61 0,683 25,00 3,493 43,33 0,638 33,06 3,434 63,33

0,741 5,98 3,589 28,33 0,736 25,83 3,544 43,33 0,691 33,89 3,485 63,61

0,797 6,18 3,647 28,33 0,795 26,39 3,603 43,33 0,730 35,28 3,538 64,17

0,855 6,37 3,706 28,33 0,862 27,22 3,657 43,33 0,797 36,94 3,597 63,89

0,911 6,57 3,764 28,33 0,905 27,78 3,717 43,05 0,843 38,05 3,651 64,17

0,974 6,77 3,812 28,33 0,957 28,61 3,783 42,78 0,895 38,89 3,703 64,44

1,023 6,86 3,865 28,33 1,010 29,17 3,835 42,78 0,951 39,72 3,753 64,17

1,065 6,67 3,928 28,61 1,072 29,72 3,892 42,50 1,012 40,83 3,809 64,44

1,127 7,06 3,980 28,33 1,124 30,56 3,951 42,50 1,071 41,94 3,852 64,72

1,187 7,26 4,041 28,61 1,180 30,83 4,002 42,50 1,124 43,33 3,909 65,00

1,245 7,45 4,100 28,61 1,225 31,39 4,066 42,22 1,187 43,89 3,968 65,00

1,293 7,55 4,160 28,33 1,282 31,94 4,121 42,50 1,233 44,44 4,029 65,00

1,357 7,65 4,219 28,33 1,330 32,50 4,173 42,50 1,283 45,28 4,086 65,00

1,413 7,75 4,283 28,33 1,385 33,06 4,226 42,50 1,346 46,11 4,143 65,28

1,465 7,94 4,338 28,06 1,445 33,61 4,286 42,78 1,406 46,67 4,195 65,28

1,520 8,14 4,398 27,50 1,507 33,89 4,339 42,78 1,447 47,22 4,256 65,28

1,576 8,24 4,452 27,50 1,555 34,17 4,401 42,50 1,506 47,78 4,312 65,55

1,627 8,24 4,495 26,94 1,616 34,44 4,464 42,78 1,564 48,61 4,372 65,28

1,674 8,34 4,552 26,94 1,664 34,72 4,522 42,78 1,619 48,89 4,418 65,28

1,723 8,43 4,623 26,67 1,721 35,00 4,567 42,78 1,677 49,72 4,474 65,55

1,772 8,53 4,669 26,39 1,780 35,28 4,615 42,78 1,735 50,28 4,529 65,28

1,832 8,63 4,729 26,39 1,830 35,55 4,680 42,50 1,781 50,83 4,597 64,72

1,899 8,83 4,787 26,39 1,879 36,11 4,724 42,50 1,834 50,83 4,648 64,72

1,951 8,92 4,843 26,39 1,944 36,39 4,776 42,22 1,881 51,39 4,709 64,72

2,009 8,92 4,896 26,39 2,006 36,39 4,830 42,50 1,936 51,94 4,762 64,44

2,055 9,02 4,956 26,39 2,057 36,67 4,904 42,22 1,992 51,94 4,817 64,44

2,106 9,12 5,009 26,39 2,111 36,94 4,949 42,22 2,047 51,94 4,862 64,17

2,157 9,22 5,055 26,39 2,163 37,22 5,006 42,22 2,091 52,50 4,910 64,17

2,206 9,32 5,116 26,39 2,210 37,50 5,059 42,22 2,150 53,05 4,970 64,17

2,264 9,41 5,173 26,11 2,270 38,05 5,119 42,22 2,202 53,33 5,025 64,17

2,324 9,41 5,231 26,39 2,320 38,05 5,186 42,22 2,254 53,89 5,084 64,17

2,371 9,51 5,279 26,39 2,365 38,33 5,231 42,22 2,322 54,17 5,129 63,89

2,429 9,61 5,331 26,11 2,417 38,61 5,278 42,22 2,368 54,44 5,190 63,89

2,472 9,61 5,390 26,11 2,466 38,89 5,341 42,22 2,418 55,00 5,244 63,89

2,537 9,71 5,464 26,11 2,523 39,44 5,375 42,22 2,473 55,28 5,296 63,89

2,595 9,71 5,516 26,11 2,587 39,44 5,429 42,22 2,540 55,55 5,349 63,89

2,650 9,81 5,573 26,11 2,655 39,72 5,496 42,22 2,582 55,55 5,421 63,89

2,701 9,81 5,633 26,11 2,701 40,28 5,550 42,22 2,630 56,11 5,467 63,89

2,757 9,90 5,669 26,11 2,742 40,28 5,595 41,94 2,681 56,39 5,521 64,17

Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD su campione ricostruito al passante 2.0 mm.

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond.... 3 Camp... 1 da...... 1,5-2,0
Cert. n° : 1035 del : 13/7/10 Pagina :  3/3

PROVINO n. 1 PROVINO n. 2 PROVINO n. 3
Velocità mm/min. 0,010 Iniziale Finale Iniziale Finale Iniziale Finale
Altezza (mm) 20 19,05 20 18,51 20 17,92
Lato (mm) 60 60 60
Volume (cm³) 70,69   70,69   70,69  

γ umido (kN/m³) 20,17   19,55   19,44  

γ secco (kN/m³) 16,10   15,60   15,51  
Umidità (%) 25,3 22,8 25,3 24,6 25,3 24,0

PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale kPa 49 98 147
Sforzo a rottura kPa 28,61 43,33 65,55
Deformazione verticale consolidazione mm 0,710 1,09 1,42
Deformazione verticale a rottura mm 0,950 1,490 2,080
Deformazione orizzontale a rottura mm 6,683 7,032 6,555
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Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  3 Camp... 1 da..... 1,5-2,0

Cert. n° : 1036 del : 13/7/10 Pagina : 1/3

Umidità iniziale % 25,3

γ kN/m³ 19,72

Peso specifico kN/m³ 26,03

Indice dei vuoti e 0,653

Caratteristiche provino edometrico

Altezza finale mm 1,78

Peso di volume iniziale kN/m³ 187,21

Peso di volume finale kN/m³ 206,65

Umidità finale % 20,7

Peso di Volume secco kN/m³ 149,43

Intervalli di carico h = ...... 24

Press. e H A Def. Av E

Kg/cm²   mm. mm. % Kg/cm² kPa

0,125 0,653 0,006 19,99 0,03 0,000

0,25 0,649 0,051 19,95 0,26 0,030 5448

0,5 0,628 0,311 19,69 1,56 0,086 1886

1 0,604 0,595 19,41 2,98 0,047 3453

2 0,573 0,967 19,03 4,84 0,031 5272

4 0,535 1,427 18,57 7,14 0,019 8528

8 0,494 1,927 18,07 9,64 0,010 15691

16 0,439 2,596 17,40 12,98 0,007 23454

4 0,447 2,498 17,50 12,49 0,001  

1 0,459 2,355 17,65 11,78 0,004  

0,25 0,475 2,159 17,84 10,80 0,022  

           

           

           

         

         

           

           

           

 Indice di compressibilità Cc = 0,184  

 Indice di rigonfiamento Cs =    

Indice di ricompressione =  

 

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  
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PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  3 Camp... 1 da..... 1,5-2,0

Cert. n° : 1036 del : 13/7/10 Pagina : 2/3
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 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  3 Camp... 1 da..... 1,5-2,0

Cert. n° : 1036 del : 13/7/10 Pagina :  3/3

INTERVALLO cv k mv Cα

cm²/sec cm/sec 1/kPa  

0.25-0.5 1,6E-03 8,6E-10 5,30E-04  

0.5-1.0 1,1E-03 3,3E-10 2,90E-04  

1.0-2.0 4,2E-04 5,8E-11 1,90E-04  

2.0-4.0 1,9E-03 2,2E-10 1,17E-04  

4.0-8.0 2,1E-03 1,3E-10 6,37E-05  

8.0-16.0 2,8E-03 1,2E-10 4,26E-05  

16,0-32,0  
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 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere......... Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond.... 3 Camp... 1 da...... 1,5-2,0

Cert. n° : 1037 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Sez. provino (cm²) = 11,34 Gs (gr/cm³) 2,650

D prov. (cm.) 3,8 H prov. (cm.) 7,6

Provino 1 PROV. 1   PROV. 2
Tensione a rottura Kg/cm² 1,18 116,0kPa Def. Sforzo Def. Sforzo

Umidità % 24,5  % Kg/cm² % Kg/cm²

Mod. Elasticità Kg/cm² 61 6023,5kPa 0 0 0,0 0,00
Peso di volume γ gr/cm³ 1,962 19,2kN/m³ 0,3 0,21    

Provino 2 0,7 0,29    
Tensione a rottura  Kg/cm² 1,0 0,41    

Umidità  % 1,3 0,53    

Mod. Elasticità  Kg/cm² 2,6 0,89    
Peso di volume γ  gr/cm³ 3,0 0,96    

3,3 1,01    
Resistenza al taglio non drenata cu = 0,59 Kg/cm² 3,6 1,05    

58,0 kPa 3,9 1,09    

4,6 1,16    
5,3 1,18    
5,9 1,18    
6,6 1,16    
7,2 1,12    
7,9 1,10    
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Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

LEGENDA:

LadeterminazioneinsitodelcoefficientedipermeabilitàK 

deltrattofiltrante(trattoinprova)soprafaldaosottofaldaè
statadeterminatautilizzandolaformuladiLeFrancindicatada
Cassan (1980), per cavità di filtrazione ellissoidica (L/D > 1,2).

Formula a carico variabile:

           [ d2 * Ln(L/D + √ (L2/D2+1)]
8L * (t2 - t1)

d =diametro interno del rivestimento (m.)

L =lunghezza del tratto di prova (tasca di prova) (m.)

D =diametro della tasca di prova (m.)

h =p.c. (m.)

to =tempo di lettura dell'altezza dell'acqua ad inizio prova (sec.)

t1 =tempo di lettura dell'altezza dell'acqua h1 (sec.)

t2 =tempo di lettura dell'altezza dell'acqua h2 (sec.)

Ho =carico idraulico al tempo to (m.) (m.)

H1 =carico idraulico al tempo t1 (m.) (m.)

H2 =carico idraulico al tempo t2 (m.) (m.)

K =coefficiente di permeabilità in sito (m/sec)

   Scala dei valori del coefficiente di permeabilità K

 K = * Ln(H1/H2)

Arial,Normale\   -   52100 AREZZO,   Via Ser Gorello n°11/a  -  Tel.: 0575/323501  -  Fax: 0575/22730  -  Email: tecna@geognostica.it

mailto:tecna@geognostica.it


PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Arezzo CANTIERE: Bagnoro - Arezzo

SONDAGGIO n°: S1 PROVA n°: 1 DATA: 24/06/10
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA      m  da p.c.  da 0,50 a 1,00 p.c.
TEMPO DI PROVA      minuti 60,00 t1     h
PROFONDITÀ FONDO FORO      m  da p.c. -1,00   Ho
PROFONDITÀ RIVESTIMENTO      m  da p.c. -0,50 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO      m  da p.c. 0,15 H2

LIVELLO DELLA FALDA      m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50
DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K
(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,150 1,150
15 -0,004 0,146 1,146 3,83E-07
30 -0,030 0,120 1,120 2,52E-06
60 -0,036 0,114 1,114 2,95E-07
120 -0,075 0,075 1,075 9,79E-07
180 -0,115 0,035 1,035 1,04E-06
240 -0,150 0,000 1,000 9,45E-07
300 -0,175 -0,025 0,975 6,95E-07
360 -0,200 -0,050 0,950 7,13E-07
420 -0,223 -0,073 0,927 6,73E-07
480 -0,248 -0,098 0,902 7,51E-07
540 -0,268 -0,118 0,882 6,16E-07
600 -0,295 -0,145 0,855 8,54E-07
720 -0,315 -0,165 0,835 3,25E-07
780 -0,318 -0,168 0,832 9,88E-08
840 -0,320 -0,170 0,830 6,61E-08
900 -0,324 -0,174 0,826 1,33E-07
1200 -0,335 -0,185 0,815 7,36E-08
1500 -0,337 -0,187 0,813 1,35E-08
1800 -0,345 -0,195 0,805 5,43E-08
2100 -0,353 -0,203 0,797 5,49E-08
2400 -0,360 -0,210 0,790 4,85E-08
2700 -0,365 -0,215 0,785 3,49E-08

3000 -0,370 -0,220 0,780 3,51E-08 K = 4,60E-07 m/sec
3300 -0,379 -0,229 0,771 6,37E-08 media sull'intero intervallo
3600 -0,383 -0,233 0,767 2,86E-08

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Limo sabbioso con piccoli ciottoli
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0,700

0,750

0,800

0,850

0,900

0,950

1,000

1,050

1,100

1,150

1,200

0 1000 2000 3000 4000

Tempo (sec.)

H
 (m

. d
a 

fo
nd

o 
fo

ro
)

52100 AREZZO, via A. Grandi n° 51 - Tel. 0575-1824444  -  Fax 0575-323501 - e mail tecna@geognostica.it

mailto:tecna@geognostica.it


PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Arezzo CANTIERE: Bagnoro - Arezzo

SONDAGGIO n°: S2 PROVA n°: 1 DATA: 25/06/10
to Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA      m  da p.c.  da 1,00 a 1,50 p.c.
TEMPO DI PROVA      minuti 60,00         t1     h
PROFONDITÀ FONDO FORO      m  da p.c. -1,50 Ho H1

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO      m  da p.c. -1,00         t2

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO      m  da p.c. 0,00 d    H2

LIVELLO DELLA FALDA      m  da p.c. -1,00
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50 falda
DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

t Livello da h H K
(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,000 1,000
15 0,000 0,000 1,000 1,10E-08
30 0,000 0,000 1,000 1,10E-08
60 0,000 0,000 1,000 2,75E-09
120 0,000 0,000 1,000 1,37E-09
180 0,000 0,000 1,000 1,37E-09
240 0,000 0,000 1,000 1,37E-09
300 0,000 0,000 1,000 1,37E-09
360 -0,001 -0,001 0,999 1,51E-08
420 -0,001 -0,001 0,999 1,10E-08
480 -0,002 -0,002 0,999 2,75E-09
540 -0,002 -0,002 0,998 2,75E-09
600 -0,002 -0,002 0,998 1,10E-08
720 -0,003 -0,003 0,997 1,38E-08
780 -0,003 -0,003 0,997 1,10E-08
840 -0,004 -0,004 0,996 1,65E-08
900 -0,005 -0,005 0,996 1,38E-08
1200 -0,005 -0,005 0,995 2,76E-09
1500 -0,006 -0,006 0,994 5,52E-09
1800 -0,006 -0,006 0,994 1,66E-09
2100 -0,006 -0,006 0,994 5,53E-10
2400 -0,007 -0,007 0,994 5,53E-10
2700 -0,007 -0,007 0,993 5,53E-10

3000 -0,007 -0,007 0,993 2,21E-09 K = 5,71E-09 m/sec
3300 -0,007 -0,007 0,993 5,53E-10 media sull'intero intervallo
3600 -0,007 -0,007 0,993 5,53E-10

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Limo sabbioso argilloso
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Arezzo CANTIERE: Bagnoro - Arezzo

SONDAGGIO n°: S3 PROVA n°: 1 DATA: 26/06/10
to Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA      m  da p.c.  da 1,50 a 2,20 p.c.
TEMPO DI PROVA      minuti 45,00         t1     h
PROFONDITÀ FONDO FORO      m  da p.c. -2,20 Ho H1

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO      m  da p.c. -1,50         t2

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO      m  da p.c. 0,15 d    H2

LIVELLO DELLA FALDA      m  da p.c. -1,50
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,70 falda
DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

t Livello da h H K
(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,150 1,650
15 0,000 0,150 1,650 1,07E-08
30 0,000 0,150 1,650 2,13E-08
60 -0,001 0,149 1,649 3,73E-08
120 -0,002 0,148 1,648 2,67E-08
180 -0,004 0,146 1,646 5,34E-08
240 -0,006 0,144 1,644 5,35E-08
300 -0,008 0,142 1,642 5,35E-08
360 -0,010 0,140 1,640 5,36E-08
420 -0,015 0,135 1,635 1,34E-07
480 -0,020 0,130 1,630 1,35E-07
540 -0,024 0,126 1,626 1,08E-07
600 -0,027 0,123 1,623 8,12E-08
720 -0,030 0,120 1,620 4,07E-08
780 -0,037 0,113 1,613 1,90E-07
840 -0,043 0,107 1,607 1,64E-07
900 -0,044 0,106 1,606 2,74E-08
1200 -0,048 0,102 1,602 2,19E-08
1500 -0,048 0,102 1,602 2,20E-09
1800 -0,053 0,097 1,597 2,53E-08
2100 -0,061 0,089 1,589 4,42E-08
2400 -0,068 0,082 1,582 3,88E-08
2700 -0,072 0,078 1,578 2,23E-08

K = 6,12E-08 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Limo sabbioso argilloso
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SEGNALE NEL DOMINIO DEL TEMPO E DELLE FREQUENZE
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Ubicazione indagini geotecniche e sismiche
    Scala 1:5000

  Sondaggi geotecnici

                                    Prove penetrometriche statiche
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Prove penetrometriche statiche (CPT) 
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Prove di laboratorio geotecnico 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 
torrente Bicchieraia 

PARTE SECONDA – RELAZIONE SU INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA  

Indagini geognostiche 
 

Al fine di meglio caratterizzare l’area di intervento sono state eseguite n°4 prove penetrometriche di tipo statico 

all’interno delle tre microaree individuate con il progettista (CPT1 – CPT2 – CPT3 – CPT4). 

 

Considerando la situazione geomorfologica locale fluviale e l’elevata estensione della zona di intervento è evidente 

una particolare variabilità laterale e verticale dei depositi investigati. Si denota infatti una bassa consolidazione dei 

materiali fini limo argillosi e una maggiore consistenza in quelli sabbioso – limosi.  

 

La prova CPT1 ha raggiunto la profondità di rifiuto strumentale. 

La prova CPT2 è stata interrotta per disancoramento della strumentazione. 

Le prove CPT3-4 sono state interrotte senza raggiungere la profondità di rifiuto strumentale. 

 

Di seguito si riportano in forma tabellare i valori di resistenza e le valutazioni litologiche – tecniche condotte sulle 

verticali delle singole prove eseguite, fornendo i paramenti medi nominali(2): 

 

MODELLO 1D – PARAMETRI NOMINALI 
 

 

MICROAEREA 2  - LIVELLO IDRICO IN FORO: -2,70 m dal p.c. 

SONDAGGIO PENETROMETRICO CPT1 – PARAMETRI NOMINALI DA PROVA SINGOLA  

Profondità di 
riferimento 
(metri dal p.c.) 

Rp 
(Kg/cm2) 

Descrizione litologica 

angolo di attrito 
interno efficace  

(1) 

φφ’ 
(°) 

coesione 
non drenata  
(2)   

cu 
(Kg/cm2) 

Modulo 
edometrico 
(3) 
Mo 
(Kg/cm2) 

0,00 – 4,00  10 - 15 Limi argillosi poco consistenti  ---  0,45 – 0,70  40 – 50 

4,00 – 8,20  40 - 60 Limi argillosi consistenti  ---  1,00 – 1,60  100 - 150 

8,20 – 9,00  8 - 12 Limi argillosi poco consistenti  ---  0,35 – 0,50  40 - 50 

9,00 – 10,80  30 - 50 Sabbie - limose 28 - 31 ---  70 - 120 

10,80 – 11,60  8 - 12 Limi argillosi poco consistenti  --- 0,40  35 - 40 

11,60 – 12,80  30 - 55 Sabbie - limose 29 – 31 ---  90 - 130 

12,80 – 13,60  8 - 12 Limi argillosi poco consistenti  ---  0,60 – 0,70  45 - 50 

13,60 – 15,20  60 - 120 
Livello di alterazione sopra la 
formazione litoide 
(cappellaccio alterazione) 

31 – 34 ---  150 - 200 

- 

                                                           
2 Parametri medi nominali = parametrizzazione sulla verticale della singola prova per intervalli litologici riferiti alle variazioni di 
resistenza - Ncolpi riscontrate sulla prova stessa. 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 
torrente Bicchieraia 

MICROAREA 2  - LIVELLO IDRICO IN FORO: -2,87 m dal p.c. 

SONDAGGIO PENETROMETRICO CPT2 – PARAMETRI NOMINALI DA PROVA SINGOLA  

Profondità di 
riferimento 
(metri dal p.c.) 

Rp 
(Kg/cm2) 

Descrizione litologica 

angolo di attrito 
interno efficace  

(1) 

φφ’ 
(°) 

coesione 
non drenata  
(2)   

cu 
(Kg/cm2) 

Modulo 
edometrico 
(3) 
Mo 
(Kg/cm2) 

0,00 – 4,20  10 - 15 
Limi argillosi poco 
consistenti 

---  0,50 – 0,70  40 – 55 

4,20 – 8,60  30 - 45 Limi argillosi consistenti  ---  1,00 – 1,50  90- 150 

8,60 – 9,20  10 - 25 
Limi argillosi poco 
consistenti 

---  0,50 – 0,60  40 - 50 

9,20 – 10,60  20 - 70 Sabbie - limose 28 - 32 ---  65 - 150 

- 

 

 

MICROAREA 3  - LIVELLO IDRICO IN FORO: -7,62 m dal p.c. 

SONDAGGIO PENETROMETRICO CPT3 – PARAMETRI NOMINALI DA PROVA SINGOLA  

Profondità di 
riferimento 
(metri dal p.c.) 

Rp 
(Kg/cm2) 

Descrizione litologica 

angolo di attrito 
interno efficace  

(1) 

φφ’ 
(°) 

coesione 
non drenata  
(2)   

cu 
(Kg/cm2) 

Modulo 
edometrico 
(3) 
Mo 
(Kg/cm2) 

0,00 – 1,00  5 - 10 
Livello areazione/alterazione 
superficiale 

---  0,30 - 0,40  --- 

1,00 – 3,20  40 - 70 Sabbie - limose 30 – 33 ---  100 - 180 

3,20 – 7,40  30 - 60 Limi argillosi consistenti  ---  0,80 – 1,30  80- 150 

7,40 – 8,20  15 - 18 
Limi argillosi poco 
consistenti 

--- 0,70  40 - 50 

8,20 – 9,60  40 - 80 Sabbie - limose 28 - 32 ---  65 - 150 

- 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 
torrente Bicchieraia 

MICROAREA 1  - LIVELLO IDRICO IN FORO: -2,25 m dal p.c. 

SONDAGGIO PENETROMETRICO CPT4 – PARAMETRI NOMINALI DA PROVA SINGOLA  

Profondità di 
riferimento 
(metri dal p.c.) 

Rp 
(Kg/cm2) 

Descrizione litologica 

angolo di attrito 
interno efficace  

(1) 

φφ’ 
(°) 

coesione 
non drenata  
(2)   

cu 
(Kg/cm2) 

Modulo 
edometrico 
(3) 
Mo 
(Kg/cm2) 

0,00 – 2,80  15 - 20 
Limi argillosi poco 
consistenti 

---  0,60 – 0,70  40 - 50 

2,80 – 3,80  20 - 50 Sabbie - limose 28 - 31 ---  70 - 130 

3,80 – 7,40  5 - 15 
Limi argillosi poco 
consistenti 

---  0,25 – 0,45  25 - 40 

7,40 – 10,60  20 - 40 Limi argillosi consistenti  ---  0,90 – 1,20  60 - 110 

 

 

 

Legenda: 

(1) = Parametro desunto da correlazione tra densità relativa (Dr), resistenza palla punta (qc) e tensione verticale efficace 
(Schmertmann 1978). Per le condizioni drenate è stato assunto che i materiali sabbiosi assumano valore nullo della coesione 
efficace. 
 
(2)  = correlazioni standard – raccomandazioni AGI 1977 – Ricceri et ali 1974 – Marsland et alii 1974/1979 
Dove cu = qc/B e B = 20 se qc < 10 e B = 30 se qc > 30 e interpolato per valori intermedi di qc. 
 
(3) = da correlazioni con resistenza alla punta desunta da prove CPT (CORRELAZIONI STANDARD opportunamente adattate in 
base alla natura litologica – Sanglerat ’72; Mitchell e Gardner ’75; Ricceri et alii ’74; Golden ’73). 
 
(4) = Per le condizioni drenate è stato assunto che i materiali sabbiosi assumano valore nullo della coesione efficace 
(correlazione  (Nspt   angolo attrito); da Peck – Hanson - Thorburn 1953-1974). 
+ 
(5) = Correlazioni bibliografiche (Nspt   E’ terreni granulari; da D’Appolonia et al., 1970) 
 
(6) = Borowczyc e Frankowsky  1981 - relazioni fra il numero di colpi della prova DPB   (N20) , il numero di colpi della prova  SPT  
e la densità relativa Dr% del materiale - β = 1.50          Nspt  =  1.50  N20(DPB). 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 
torrente Bicchieraia 

INDAGINI GEOFISICHE 

 
Con l’O.P.C.M. 20 marzo 2003 n. 3274 i comuni italiani sono stati classificati in funzione delle azioni sismiche; il 

territorio nazionale è stato così suddiviso e mappato in 4 zone sismiche differenti sulla base dei valori di 

accelerazione orizzontale massima al suolo (ag). 

   

 Ai sensi dell’O.P.C.M. 20 marzo 2003 n. 3274  Comune di Arezzo viene classificato in zona 2 con valore 

di ag pari a 0,25 g. 

 

 Ai sensi del P.S. del Comune di Arezzo l’area di progetto non è stata attribuita ad una classe pericolosità 

sismica (Carta della Pericolosità Sismica ai sensi del DPGR 26/R del 2007).  

 

Si denomina “risposta sismica locale” l’azione sismica che emerge in “superficie” a seguito delle modifiche subite, 

in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, trasmesse dal substrato rigido. Per individuare in modo univoco la 

risposta sismica si assume come “superficie” il ”piano di riferimento” quale definito, per le diverse tipologie strutturali, 

al § 3.2.2 delle NTC. 

 

 

L’indagine geofisica si è avvalsa delle seguenti prove: 

• n°1 stendimento sismico a rifrazione in onde SH 

• n°2 acquisizioni sismiche di tipo MASW 

• n°3 misurazioni di microtremore ambientale HVSR 

 

 

Di seguito si riporta una tabella con indicazione delle prove eseguite per singola microarea: 

 

 PROVA CPT SISMICA RIFRAZIONE in SH PROVA MASW MISURA RUMORE HVSR 

MICROAREA 1 CPT4 --- MASW2 HVSR1 

MICROAREA 2 CPT1 – CPT2 SH1 MASW1 HVSR2 

MICROAREA 3 CPT3 --- --- HVSR3 
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 ricostruzione del modello del sottosuolo con calcolo della profondità di ciascun strato omogeneo, continuo ed isotropo 

tramite il metodo G.R.M. (Metodo Reciproco Generalizzato). Gli aspetti di base dell’elaborazione sono: 

 il calcolo della funzione analisi-velocità, dalla quale si ottiene la velocità del riflettore;  

 il calcolo della funzione tempo-profondità, che è una misura della profondità del riflettore, espressa in unità di tempo.  
 

L’analisi si basa sulla determinazione del tempo di tragitto delle onde sismiche tra due geofoni separati da una 

distanza variabile XY che entra nel calcolo delle velocità di propagazione delle onde nel rifrattore e della sezione 

tempo-profondità. Il problema consiste nel calcolare con precisione la distanza XY ottimale per la quale i segmenti dei 

raggi viaggiano verso l’alto e arrivano a ciascun geofono, emergendo quasi dallo stesso punto del riflettore. Ciò 

permette di valutare tutte le eventuali variazioni laterali di velocità del rifrattore, e quindi di ricostruire anche 

morfologie complesse. 

Di seguito di riportano caratteristiche tecniche principali del profilo sismico a rifrazione in SH eseguito: 

Numero geofoni utilizzati 24 

Tipo di onde generate SH 

Caratteristiche geofoni impiegati Orizzontali (10Hz) 

Distanza intergeofonica 2 m 

Lunghezza totale stendimento 46 m 

Punti di energizzazione 5 (di cui 2 esterni) 

Distanza dall’area di progetto internamente 

Quota primo geofono (G1) 282 m s.l.m. 

Quota ultimo geofono (G24) 280 m s.l.m. 

Orientazione spaziale dello stendimento Nord, nord ovest  / Sud, sud est 

 

 

Interpretazione rifrazione in SH (MICROZONA 1) 
 

I segnali acquisiti nello stendimento in onde SH permettono di individuare n°3 principali unità geofisiche costituenti il 

modello geofisico dell’area d’indagine. 

Ciascuna unità geofisica cosi individuata è considerata come costituita da materiale continuo, omogeneo ed elastico, 

le cui proprietà elastiche variano verticalmente in modo lineare da un valore minimo ad un valore massimo definito 

dall’intervallo di valori ad essa associati. A ciascuna unità è possibile assegnare un unico valore di Vs pari al valore 

medio dell’intervallo assegnato, mentre a tutto il modello è possibile associare uno o più gradienti di Vs con la 

profondità, in funzione delle variazioni laterali.  

La modellizzazione sismica del sottosuolo può quindi essere distinta in n°3 sismostrati principali di cui si riassumono 

le principali caratteristiche: 
 

 SISMOSTRATO N°1 (Vs circa 120 m/s) 

Livello caratterizzato da scarsa compattezza. I terreni attribuibili a questo strato sono riconducibili a materiale sciolto 

rimaneggiato e/o areato. Lo spessore di questi terreni rimane costante nei primi 2,00 m dal p.c. attuale.  
 

 SISMOSTRATO N°2 (Vs circa 300 m/s) 

Livello caratterizzato da scarsa compattezza. I terreni attribuibili a questo strato sono riconducibili ai depositi colluviali 

– fluvio lacustri . Gli spessori di questo strato variano tra i 3 ed i 12 metri circa. 
 

 SISMOSTRATO N°3 (Vs circa 830 m/s) 

La formazione attraversata è riconducibile a materiale litoide (depositi flyscioidi).  
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Elaborazione dati MASW2  (MICROAREA1) 

 

Fig. 3_ Sulla sinistra il dataset di campagna e, sulla destra, lo spettro di velocità identificato mediante MODELLAZIONE 
DIRETTA (modo fondamentale).  
 

 
Fig. 4_ Sulla sinistra la colonna sismostratigrafica presunta con indicazione della Vs, densità del mezzo attraversato e spessore 
singoli strati; sulla destra, l’andamento grafico della velocità delle onde S all’aumentare della profondità. 
 

Spessore strato (m): Vs (m/s): 
3,00 215 

4,00 250 

4,00 280 

3,50 520 

3,00 680 

Semi - spazio 850 

Vs30 = 428 m/s 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 
torrente Bicchieraia 

 

Elaborazione dati MASW1  (MICROAREA 2) 

 

Fig. 3_ Sulla sinistra il dataset di campagna e, sulla destra, lo spettro di velocità identificato mediante MODELLAZIONE 
DIRETTA (modo fondamentale).  
 

 
Fig. 4_ Sulla sinistra la colonna sismostratigrafica presunta con indicazione della Vs, densità del mezzo attraversato e spessore 
singoli strati; sulla destra, l’andamento grafico della velocità delle onde S all’aumentare della profondità. 
 

Spessore strato (m): Vs (m/s): 

6,00 200 

11,00 300 

6,00 400 

5,00 650 

Semi - spazio 850 

Vs30 = 327 m/s 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 
torrente Bicchieraia 

PROVA SISMICA  HVSR 
 
L’indagine HVSR (Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio) permette la determinazione dei coefficienti del rumore 

provenienti da un oggetto (es. sottosuolo) attraversato  da rumore sismico diffuso e di risalire alla struttura 

dell’oggetto stesso.  

La velocità di propagazione delle onde superficiali dipende dalle proprietà sismiche del sottosuolo. Il rumore sismico 

diffuso (microtremore sia naturale che antropico) agisce da sorgente di eccitazione delle lunghezze d’onda tipiche dei 

terreni attraversati ed i modi di vibrazione esplicano, così, le caratteristiche intrinseche del sottosuolo.  

 

Semplificando, l’analisi del rapporto spettrale H/V (tecnica Nakamura, 1989), determinabile dalla misura di 

microtremori, permette di :  

• valutare in modo preliminare le frequenze di amplificazione dei terreni in occasione di un evento 

sismico, definendo il periodo di risonanza di sito; 

• stimare gli spessori degli strati sovrastanti il bedrock sismico; 

• determinare in modo speditivo le velocità delle onde di taglio Vs delle coperture. 

 
Il sistema di acquisizione dei dati utilizza è un dispositivo elettronico che effettua la conversione analogico-digitale del 
segnale ricevuto in una prefissata finestra temporale. L’hardware è un geofono triassiale da 4,5 Hz, costituito da una 
terna calibrata di velocimetri elettrodinamici ortogonali ad alta risoluzione, a componente rispettivamente verticale 
(Up-Down), radiale (NS) e trasversale (EW).  
Nell’area in esame sono state effettuate numerose misurazioni di microtremori che hanno permesso, valutando in 
fase di elaborazione, di arrivare alla costruzioni di n°3 curve (HVSR1, HVSR2 e HVSR3) utili a definire il rapporto 
H/V.  
 
Dalle registrazioni del rumore sismico ambientale in campo libero è stata ricavata una curva H/V per ogni stazione di 
misurazione.  
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 
torrente Bicchieraia 

HVSR 1 - MICROAREA 1 

  Postazione HVSR1 
 

 
HVSR e spettri medi di ampiezza delle singole componenti (NS, EW, UD) 

 

 
Direttività delle misure 

HVSR1

Date: 30 1 2015 
Time: 18 4 

  

Dataset: MT_20150127_094245.SAF 
Sampling frequency (Hz): 128 
Window length (sec): 20 
Length of analysed temporal sequence 
(min): 30.0 
Tapering (%): 10 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 

torrente Bicchieraia 

 

 

 
 

RISPETTO DEI CRITERI SESAME 
 

Peak frequency (Hz): 3.1 (±1.0) 
Peak HVSR value: 5.0 (±0.7) 
  

=== Criteria for a reliable H/V curve ================================ 
#1. [f0 > 10/Lw]: 3.1 > 0.5         (OK) 
#2. [nc > 200]: 11019 > 200         (OK) 
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0]      (OK) 
 

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fullfilled) =========== 
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.3Hz   (OK) 
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 4.6Hz   (OK) 
#3. [A0 > 2]: 5.0 > 2          (OK) 
#4. [fpeak[Ah/v(f) ± sigmaA(f)] = f0 ± 5%]:       (OK) 
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.988 > 0.155       (NO) 
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.664 < 1.58       (OK) 

Grafico delle curve di ellitticità utilizzate 

Serie temporale H/V 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 
torrente Bicchieraia 

HVSR 2 - MICROAREA 2 

  Postazione HVSR2 
   

 
HVSR e spettri medi di ampiezza delle singole componenti (NS, EW, UD) 

 

 
Direttività delle misure 

 

HVSR2 

Date: 30 1 2015 
Time: 18 4 

  

Dataset: MT_20150127_094245.SAF 
Sampling frequency (Hz): 128 
Window length (sec): 20 
Length of analysed temporal sequence 
(min): 30.0 
Tapering (%): 10 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 

torrente Bicchieraia 

 
 

 
 

RISPETTO DEI CRITERI SESAME 
 

Peak frequency (Hz): 8.0 (±1.6) 
Peak HVSR value: 4.3 (±0.5) 
  
=== Criteria for a reliable H/V curve ================================ 
#1. [f0 > 10/Lw]: 8.0 > 0.5         (OK) 
#2. [nc > 200]: 10928 > 200         (OK) 
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0]      (OK) 
  
=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fullfilled) =========== 
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 3.4Hz   (OK) 
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 10.5Hz  (OK) 
#3. [A0 > 2]: 4.3 > 2          (OK) 
#4. [fpeak[Ah/v(f) ± sigmaA(f)] = f0 ± 5%]:       (OK) 
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.551 > 0.402       (NO) 
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.458 < 1.58       (OK) 

Grafico delle curve di ellitticità utilizzate 

Serie temporale H/V 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 
torrente Bicchieraia 

HVSR 3 - MICROZONA 3 

   Postazione HVSR3 
   

 
HVSR e spettri medi di ampiezza delle singole componenti (NS, EW, UD) 

 

 
Direttività delle misure 

HVSR3 

Date: 30 1 2015 
Time: 21 59 

  

Dataset: MT_20150127_140201.SAF 
Sampling frequency (Hz): 128 
Window length (sec): 20 
Length of analysed temporal sequence 
(min): 15.0 
Tapering (%): 10 
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Indagini geologiche per progetto definitivo dei lavori di intervento 
atti a ridurre il rischio idraulico nell’area di espansione B3 del 

torrente Bicchieraia 

 
 

 
 

RISPETTO DEI CRITERI SESAME 
 

Peak frequency (Hz): 0.8 (±4.2) 
Peak HVSR value: 2.9 (±0.8) 
  

=== Criteria for a reliable H/V curve ================================ 
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.8 > 0.5         (OK) 
#2. [nc > 200]: 1486 > 200         (OK) 
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0]      (OK) 
  

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fullfilled) =========== 
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]:     (NO) 
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 2.6Hz  (OK) 
#3. [A0 > 2]: 2.9 > 2          (OK) 
#4. [fpeak[Ah/v(f) ± sigmaA(f)] = f0 ± 5%]:      (NO) 
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.243 > 0.127       (NO) 
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.865 < 2       (OK) 

Grafico delle curve di ellitticità utilizzate 

Serie temporale H/V 
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� CPT1 – CPT2 – CPT3 – CPT4 

 

 



GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,70 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - pagina :  1 

Prof.    Letture di campagna     qc       fs       qc/fs  Prof.    Letture di campagna     qc       fs      qc/fs 
 m          punta      laterale           kg/cm²  m           punta      laterale           kg/cm²

0,20 9,0 11,0 9,0 0,80 11,0 7,80 63,0 111,0 63,0 2,60 24,0
0,40 15,0 27,0 15,0 0,87 17,0 8,00 76,0 115,0 76,0 1,20 63,0
0,60 15,0 28,0 15,0 1,13 13,0 8,20 52,0 70,0 52,0 1,33 39,0
0,80 13,0 30,0 13,0 1,07 12,0 8,40 9,0 29,0 9,0 0,40 22,0
1,00 13,0 29,0 13,0 0,73 18,0 8,60 7,0 13,0 7,0 0,20 35,0
1,20 12,0 23,0 12,0 0,67 18,0 8,80 10,0 13,0 10,0 0,87 12,0
1,40 12,0 22,0 12,0 0,80 15,0 9,00 18,0 31,0 18,0 0,80 22,0
1,60 12,0 24,0 12,0 0,60 20,0 9,20 55,0 67,0 55,0 1,80 31,0
1,80 14,0 23,0 14,0 0,67 21,0 9,40 45,0 72,0 45,0 0,67 67,0
2,00 12,0 22,0 12,0 0,53 22,0 9,60 34,0 44,0 34,0 0,80 42,0
2,20 14,0 22,0 14,0 0,67 21,0 9,80 33,0 45,0 33,0 1,40 24,0
2,40 15,0 25,0 15,0 0,87 17,0 10,00 41,0 62,0 41,0 1,73 24,0
2,60 16,0 29,0 16,0 0,87 18,0 10,20 30,0 56,0 30,0 1,73 17,0
2,80 19,0 32,0 19,0 0,93 20,0 10,40 53,0 79,0 53,0 1,40 38,0
3,00 22,0 36,0 22,0 1,13 19,0 10,60 23,0 44,0 23,0 0,40 57,0
3,20 20,0 37,0 20,0 1,07 19,0 10,80 24,0 30,0 24,0 0,73 33,0
3,40 18,0 34,0 18,0 0,73 25,0 11,00 8,0 19,0 8,0 0,20 40,0
3,60 16,0 27,0 16,0 0,80 20,0 11,20 8,0 11,0 8,0 0,33 24,0
3,80 15,0 27,0 15,0 0,67 22,0 11,40 8,0 13,0 8,0 0,33 24,0
4,00 20,0 30,0 20,0 1,07 19,0 11,60 13,0 18,0 13,0 0,33 39,0
4,20 31,0 47,0 31,0 1,53 20,0 11,80 30,0 35,0 30,0 0,93 32,0
4,40 38,0 61,0 38,0 2,20 17,0 12,00 47,0 61,0 47,0 1,53 31,0
4,60 47,0 80,0 47,0 2,80 17,0 12,20 44,0 67,0 44,0 1,00 44,0
4,80 44,0 86,0 44,0 2,73 16,0 12,40 58,0 73,0 58,0 1,73 33,0
5,00 40,0 81,0 40,0 2,53 16,0 12,60 43,0 69,0 43,0 1,67 26,0
5,20 41,0 79,0 41,0 2,60 16,0 12,80 58,0 83,0 58,0 1,47 40,0
5,40 40,0 79,0 40,0 2,67 15,0 13,00 16,0 38,0 16,0 0,67 24,0
5,60 50,0 90,0 50,0 2,00 25,0 13,20 12,0 22,0 12,0 0,60 20,0
5,80 50,0 80,0 50,0 2,27 22,0 13,40 13,0 22,0 13,0 2,13 6,0
6,00 50,0 84,0 50,0 2,40 21,0 13,60 31,0 63,0 31,0 1,53 20,0
6,20 50,0 86,0 50,0 2,67 19,0 13,80 57,0 80,0 57,0 2,93 19,0
6,40 50,0 90,0 50,0 2,60 19,0 14,00 63,0 107,0 63,0 0,40 157,0
6,60 43,0 82,0 43,0 2,13 20,0 14,20 103,0 109,0 103,0 1,27 81,0
6,80 44,0 76,0 44,0 1,53 29,0 14,40 100,0 119,0 100,0 1,13 88,0
7,00 45,0 68,0 45,0 2,00 22,0 14,60 63,0 80,0 63,0 1,33 47,0
7,20 59,0 89,0 59,0 4,20 14,0 14,80 71,0 91,0 71,0 0,80 89,0
7,40 60,0 123,0 60,0 5,47 11,0 15,00 85,0 97,0 85,0 10,00 8,0
7,60 65,0 147,0 65,0 3,20 20,0 15,20 229,0 379,0 229,0 ----- ----

- PENETROMETRO STATICO tipo PAGANI da 10/20t   
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  10  -  Velocità Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

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

P.I. 01613320512
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,87 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - pagina :  1 

Prof.    Letture di campagna     qc       fs       qc/fs  Prof.    Letture di campagna     qc       fs      qc/fs 
 m          punta      laterale           kg/cm²  m           punta      laterale           kg/cm²

0,20 12,0 15,0 12,0 0,60 20,0 5,60 38,0 62,0 38,0 2,07 18,0
0,40 13,0 22,0 13,0 0,80 16,0 5,80 42,0 73,0 42,0 2,13 20,0
0,60 13,0 25,0 13,0 1,33 10,0 6,00 45,0 77,0 45,0 2,27 20,0
0,80 9,0 29,0 9,0 1,27 7,0 6,20 47,0 81,0 47,0 2,73 17,0
1,00 15,0 34,0 15,0 0,60 25,0 6,40 41,0 82,0 41,0 1,80 23,0
1,20 43,0 52,0 43,0 1,60 27,0 6,60 40,0 67,0 40,0 1,67 24,0
1,40 37,0 61,0 37,0 2,20 17,0 6,80 38,0 63,0 38,0 1,53 25,0
1,60 12,0 45,0 12,0 0,60 20,0 7,00 40,0 63,0 40,0 1,67 24,0
1,80 11,0 20,0 11,0 0,60 18,0 7,20 33,0 58,0 33,0 1,40 24,0
2,00 13,0 22,0 13,0 0,47 28,0 7,40 30,0 51,0 30,0 1,80 17,0
2,20 16,0 23,0 16,0 0,87 18,0 7,60 43,0 70,0 43,0 2,27 19,0
2,40 14,0 27,0 14,0 0,80 17,0 7,80 45,0 79,0 45,0 3,13 14,0
2,60 16,0 28,0 16,0 0,73 22,0 8,00 46,0 93,0 46,0 1,60 29,0
2,80 16,0 27,0 16,0 1,07 15,0 8,20 41,0 65,0 41,0 1,07 38,0
3,00 18,0 34,0 18,0 0,93 19,0 8,40 96,0 112,0 96,0 2,13 45,0
3,20 20,0 34,0 20,0 1,20 17,0 8,60 154,0 186,0 154,0 2,20 70,0
3,40 14,0 32,0 14,0 0,73 19,0 8,80 13,0 46,0 13,0 0,47 28,0
3,60 15,0 26,0 15,0 0,53 28,0 9,00 31,0 38,0 31,0 1,80 17,0
3,80 19,0 27,0 19,0 0,87 22,0 9,20 14,0 41,0 14,0 1,07 13,0
4,00 17,0 30,0 17,0 0,87 20,0 9,40 42,0 58,0 42,0 0,13 315,0
4,20 20,0 33,0 20,0 1,33 15,0 9,60 72,0 74,0 72,0 3,80 19,0
4,40 55,0 75,0 55,0 2,87 19,0 9,80 25,0 82,0 25,0 1,80 14,0
4,60 51,0 94,0 51,0 3,47 15,0 10,00 22,0 49,0 22,0 0,87 25,0
4,80 32,0 84,0 32,0 1,87 17,0 10,20 46,0 59,0 46,0 0,93 49,0
5,00 38,0 66,0 38,0 1,67 23,0 10,40 85,0 99,0 85,0 2,40 35,0
5,20 37,0 62,0 37,0 1,67 22,0 10,60 86,0 122,0 86,0 ----- ----
5,40 36,0 61,0 36,0 1,60 22,0

- PENETROMETRO STATICO tipo PAGANI da 10/20t   
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  10  -  Velocità Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

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

P.I. 01613320512
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 7,62 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - pagina :  1 

Prof.    Letture di campagna     qc       fs       qc/fs  Prof.    Letture di campagna     qc       fs      qc/fs 
 m          punta      laterale           kg/cm²  m           punta      laterale           kg/cm²

0,20 14,0 16,0 14,0 0,80 17,0 5,00 39,0 59,0 39,0 3,00 13,0
0,40 8,0 20,0 8,0 0,73 11,0 5,20 34,0 79,0 34,0 2,20 15,0
0,60 9,0 20,0 9,0 0,47 19,0 5,40 40,0 73,0 40,0 1,80 22,0
0,80 6,0 13,0 6,0 0,40 15,0 5,60 61,0 88,0 61,0 2,67 23,0
1,00 6,0 12,0 6,0 0,80 7,0 5,80 61,0 101,0 61,0 3,27 19,0
1,20 43,0 55,0 43,0 0,93 46,0 6,00 34,0 83,0 34,0 1,67 20,0
1,40 90,0 104,0 90,0 2,80 32,0 6,20 49,0 74,0 49,0 2,27 22,0
1,60 63,0 105,0 63,0 1,73 36,0 6,40 45,0 79,0 45,0 2,07 22,0
1,80 33,0 59,0 33,0 1,40 24,0 6,60 49,0 80,0 49,0 2,60 19,0
2,00 65,0 86,0 65,0 3,20 20,0 6,80 72,0 111,0 72,0 2,33 31,0
2,20 69,0 117,0 69,0 4,87 14,0 7,00 52,0 87,0 52,0 3,13 17,0
2,40 60,0 133,0 60,0 4,07 15,0 7,20 57,0 104,0 57,0 2,73 21,0
2,60 51,0 112,0 51,0 2,80 18,0 7,40 34,0 75,0 34,0 1,40 24,0
2,80 66,0 108,0 66,0 2,47 27,0 7,60 24,0 45,0 24,0 0,73 33,0
3,00 49,0 86,0 49,0 1,87 26,0 7,80 17,0 28,0 17,0 0,60 28,0
3,20 76,0 104,0 76,0 2,53 30,0 8,00 17,0 26,0 17,0 0,60 28,0
3,40 72,0 110,0 72,0 4,13 17,0 8,20 18,0 27,0 18,0 0,73 25,0
3,60 50,0 112,0 50,0 3,07 16,0 8,40 30,0 41,0 30,0 1,07 28,0
3,80 52,0 98,0 52,0 4,40 12,0 8,60 42,0 58,0 42,0 2,13 20,0
4,00 48,0 114,0 48,0 3,07 16,0 8,80 63,0 95,0 63,0 3,07 21,0
4,20 46,0 92,0 46,0 3,33 14,0 9,00 86,0 132,0 86,0 4,00 22,0
4,40 41,0 91,0 41,0 2,13 19,0 9,20 82,0 142,0 82,0 4,00 20,0
4,60 29,0 61,0 29,0 1,73 17,0 9,40 69,0 129,0 69,0 3,87 18,0
4,80 26,0 52,0 26,0 1,33 19,0 9,60 65,0 123,0 65,0 ----- ----

- PENETROMETRO STATICO tipo PAGANI da 10/20t   
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  10  -  Velocità Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

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

P.I. 01613320512
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  4
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,25 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - pagina :  1 

Prof.    Letture di campagna     qc       fs       qc/fs Prof.    Letture di campagna     qc       fs      qc/fs 
 m          punta      laterale           kg/cm²  m           punta      laterale           kg/cm²

0,20 5,0 7,0 5,0 0,33 15,0 5,60 6,0 11,0 6,0 0,27 22,0
0,40 13,0 18,0 13,0 0,40 32,0 5,80 7,0 11,0 7,0 0,27 26,0
0,60 17,0 23,0 17,0 1,47 12,0 6,00 9,0 13,0 9,0 0,40 22,0
0,80 29,0 51,0 29,0 0,60 48,0 6,20 9,0 15,0 9,0 0,47 19,0
1,00 17,0 26,0 17,0 0,93 18,0 6,40 5,0 12,0 5,0 0,27 19,0
1,20 17,0 31,0 17,0 0,53 32,0 6,60 5,0 9,0 5,0 0,27 19,0
1,40 14,0 22,0 14,0 0,47 30,0 6,80 8,0 12,0 8,0 0,33 24,0
1,60 31,0 38,0 31,0 0,93 33,0 7,00 9,0 14,0 9,0 0,67 13,0
1,80 17,0 31,0 17,0 0,67 25,0 7,20 10,0 20,0 10,0 0,67 15,0
2,00 13,0 23,0 13,0 0,53 24,0 7,40 19,0 29,0 19,0 1,07 18,0
2,20 16,0 24,0 16,0 0,67 24,0 7,60 31,0 47,0 31,0 1,67 19,0
2,40 11,0 21,0 11,0 0,33 33,0 7,80 31,0 56,0 31,0 1,60 19,0
2,60 19,0 24,0 19,0 0,47 41,0 8,00 44,0 68,0 44,0 2,67 16,0
2,80 25,0 32,0 25,0 0,60 42,0 8,20 33,0 73,0 33,0 2,33 14,0
3,00 51,0 60,0 51,0 0,93 55,0 8,40 20,0 55,0 20,0 1,13 18,0
3,20 43,0 57,0 43,0 0,87 50,0 8,60 22,0 39,0 22,0 1,27 17,0
3,40 12,0 25,0 12,0 0,80 15,0 8,80 26,0 45,0 26,0 1,27 21,0
3,60 51,0 63,0 51,0 0,53 96,0 9,00 29,0 48,0 29,0 1,73 17,0
3,80 9,0 17,0 9,0 0,53 17,0 9,20 36,0 62,0 36,0 2,07 17,0
4,00 7,0 15,0 7,0 0,13 52,0 9,40 35,0 66,0 35,0 2,33 15,0
4,20 8,0 10,0 8,0 0,33 24,0 9,60 38,0 73,0 38,0 1,07 36,0
4,40 6,0 11,0 6,0 0,27 22,0 9,80 30,0 46,0 30,0 1,53 20,0
4,60 8,0 12,0 8,0 1,00 8,0 10,00 17,0 40,0 17,0 0,93 18,0
4,80 12,0 27,0 12,0 0,53 22,0 10,20 19,0 33,0 19,0 1,07 18,0
5,00 9,0 17,0 9,0 0,33 27,0 10,40 46,0 62,0 46,0 1,47 31,0
5,20 8,0 13,0 8,0 0,47 17,0 10,60 31,0 53,0 31,0 ----- ----
5,40 6,0 13,0 6,0 0,33 18,0

- PENETROMETRO STATICO tipo PAGANI da 10/20t   
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  10  -  Velocità Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

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

P.I. 01613320512



GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,70 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - scala vert.: 1 :  100
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,87 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - scala vert.: 1 :  100
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 7,62 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - scala vert.: 1 :  100
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  4
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,25 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - scala vert.: 1 :  100
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,70 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - scala vert.: 1 :  100
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,87 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - scala vert.: 1 :  100

qc/fs  (Litologia Begemann 1965  A.G.I. 1977) qc - qc/fs  (Litologia Schmertmann 1978) 
Torbe ed

Argille organiche
Limi ed 
Argille

Limi sabb.
Sabbie lim.
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 7,62 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - scala vert.: 1 :  100

qc/fs  (Litologia Begemann 1965  A.G.I. 1977) qc - qc/fs  (Litologia Schmertmann 1978) 
Torbe ed

Argille organiche
Limi ed 
Argille

Limi sabb.
Sabbie lim.

Sabbie e
Sabbie e Ghiaie
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  4
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,25 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - scala vert.: 1 :  100

qc/fs  (Litologia Begemann 1965  A.G.I. 1977) qc - qc/fs  (Litologia Schmertmann 1978) 
Torbe ed

Argille organiche
Limi ed 
Argille

Limi sabb.
Sabbie lim.

Sabbie e
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,70 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - pagina :  1 

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs Natura Y' d'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 9 11 2//// 1,85 0,04 0,45 99,9 77 115 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 15 17 2//// 1,85 0,07 0,67 98,0 113 170 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,60 15 13 2//// 1,85 0,11 0,67 59,0 113 170 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,80 13 12 2//// 1,85 0,15 0,60 36,5 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,00 13 18 2//// 1,85 0,19 0,60 27,6 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,20 12 18 2//// 1,85 0,22 0,57 20,5 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,40 12 15 2//// 1,85 0,26 0,57 16,9 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,60 12 20 2//// 1,85 0,30 0,57 14,3 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 14 21 2//// 1,85 0,33 0,64 14,1 108 162 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 12 22 2//// 1,85 0,37 0,57 10,8 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 14 21 2//// 1,85 0,41 0,64 11,0 108 162 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 15 17 2//// 1,85 0,44 0,67 10,4 113 170 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,60 16 18 2//// 1,85 0,48 0,70 10,0 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,80 19 20 2//// 0,99 0,50 0,78 10,8 132 198 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,00 22 19 4/:/: 0,93 0,52 0,85 11,6 144 216 66 36 33 36 38 41 32 28 0,071 37 55 66
3,20 20 19 4/:/: 0,93 0,54 0,80 10,3 136 204 60 32 32 35 38 41 31 27 0,062 33 50 60
3,40 18 25 2//// 0,98 0,56 0,75 9,1 132 199 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,60 16 20 2//// 0,96 0,58 0,70 7,9 139 208 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 15 22 2//// 0,95 0,60 0,67 7,2 148 222 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,00 20 19 4/:/: 0,93 0,61 0,80 8,7 146 218 60 29 32 35 37 40 31 27 0,055 33 50 60
4,20 31 20 4/:/: 0,97 0,63 1,03 11,6 176 264 93 43 34 36 39 41 33 29 0,087 52 78 93
4,40 38 17 4/:/: 0,99 0,65 1,27 14,4 215 323 114 49 35 37 39 42 34 30 0,102 63 95 114
4,60 47 17 4/:/: 1,01 0,67 1,57 18,0 266 400 141 56 36 38 40 42 35 31 0,119 78 118 141
4,80 44 16 4/:/: 1,00 0,69 1,47 16,0 249 374 132 53 35 38 40 42 34 31 0,111 73 110 132
5,00 40 16 4/:/: 1,00 0,71 1,33 13,7 227 340 120 49 35 37 39 42 34 30 0,101 67 100 120
5,20 41 16 4/:/: 1,00 0,73 1,37 13,7 232 349 123 49 35 37 39 42 34 30 0,101 68 103 123
5,40 40 15 4/:/: 1,00 0,75 1,33 12,8 227 340 120 47 35 37 39 42 33 30 0,097 67 100 120
5,60 50 25 4/:/: 1,01 0,77 1,67 16,4 283 425 150 54 36 38 40 42 35 31 0,115 83 125 150
5,80 50 22 4/:/: 1,01 0,79 1,67 15,9 283 425 150 54 36 38 40 42 34 31 0,114 83 125 150
6,00 50 21 4/:/: 1,01 0,81 1,67 15,4 283 425 150 53 35 38 40 42 34 31 0,112 83 125 150
6,20 50 19 4/:/: 1,01 0,83 1,67 14,9 283 425 150 53 35 38 40 42 34 31 0,111 83 125 150
6,40 50 19 4/:/: 1,01 0,85 1,67 14,5 283 425 150 52 35 37 40 42 34 31 0,109 83 125 150
6,60 43 20 4/:/: 1,00 0,87 1,43 11,6 244 366 129 46 34 37 39 42 33 30 0,095 72 108 129
6,80 44 29 4/:/: 1,00 0,89 1,47 11,6 249 374 132 46 35 37 39 42 33 31 0,095 73 110 132
7,00 45 22 4/:/: 1,00 0,91 1,50 11,7 255 383 135 47 35 37 39 42 33 31 0,096 75 113 135
7,20 59 14 4/:/: 1,02 0,93 1,97 15,9 334 502 177 55 36 38 40 42 34 32 0,118 98 148 177
7,40 60 11 4/:/: 1,02 0,96 2,00 15,8 340 510 180 56 36 38 40 42 34 32 0,118 100 150 180
7,60 65 20 4/:/: 1,02 0,98 2,17 17,0 368 553 195 58 36 38 40 43 35 32 0,124 108 163 195
7,80 63 24 4/:/: 1,02 1,00 2,10 15,9 357 536 189 56 36 38 40 42 34 32 0,120 105 158 189
8,00 76 63 3:::: 0,96 1,02 -- -- -- -- -- 62 37 39 41 43 35 33 0,137 127 190 228
8,20 52 39 3:::: 0,92 1,03 -- -- -- -- -- 49 35 37 39 42 33 31 0,101 87 130 156
8,40 9 22 2//// 0,88 1,05 0,45 2,2 248 371 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,60 7 35 4/:/: 0,83 1,07 0,35 1,6 203 305 32 -- 28 31 35 38 25 26 -- 12 18 21
8,80 10 12 2//// 0,90 1,09 0,50 2,4 269 403 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,00 18 22 2//// 0,98 1,11 0,75 3,9 311 466 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,20 55 31 3:::: 0,93 1,12 -- -- -- -- -- 49 35 37 39 42 33 31 0,100 92 138 165
9,40 45 67 3:::: 0,91 1,14 -- -- -- -- -- 41 34 36 39 41 32 31 0,083 75 113 135
9,60 34 42 3:::: 0,89 1,16 -- -- -- -- -- 31 32 35 38 41 30 29 0,060 57 85 102
9,80 33 24 4/:/: 0,97 1,18 1,10 5,8 316 474 99 30 32 35 38 40 30 29 0,057 55 83 99

10,00 41 24 4/:/: 1,00 1,20 1,37 7,4 295 443 123 37 33 36 38 41 31 30 0,073 68 103 123
10,20 30 17 4/:/: 0,96 1,22 1,00 4,9 337 506 90 26 32 34 37 40 29 29 0,049 50 75 90
10,40 53 38 3:::: 0,92 1,24 -- -- -- -- -- 45 34 37 39 42 32 31 0,092 88 133 159
10,60 23 57 3:::: 0,86 1,25 -- -- -- -- -- 16 30 33 36 39 28 28 0,031 38 58 69
10,80 24 33 3:::: 0,86 1,27 -- -- -- -- -- 17 30 33 36 39 28 28 0,033 40 60 72
11,00 8 40 4/:/: 0,84 1,29 0,40 1,5 234 351 35 -- 28 31 35 38 25 26 -- 13 20 24
11,20 8 24 2//// 0,86 1,31 0,40 1,4 234 352 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
11,40 8 24 2//// 0,86 1,32 0,40 1,4 235 352 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
11,60 13 39 4/:/: 0,88 1,34 0,60 2,3 327 491 47 -- 28 31 35 38 25 26 -- 22 33 39
11,80 30 32 3:::: 0,88 1,36 -- -- -- -- -- 23 31 34 37 40 29 29 0,044 50 75 90
12,00 47 31 3:::: 0,91 1,38 -- -- -- -- -- 38 33 36 38 41 31 31 0,076 78 118 141
12,20 44 44 3:::: 0,91 1,39 -- -- -- -- -- 36 33 36 38 41 31 31 0,070 73 110 132
12,40 58 33 3:::: 0,93 1,41 -- -- -- -- -- 45 34 37 39 42 32 31 0,091 97 145 174
12,60 43 26 4/:/: 1,00 1,43 1,43 6,3 374 560 129 34 33 35 38 41 30 30 0,067 72 108 129
12,80 58 40 3:::: 0,93 1,45 -- -- -- -- -- 44 34 37 39 42 32 31 0,090 97 145 174
13,00 16 24 2//// 0,96 1,47 0,70 2,5 370 556 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
13,20 12 20 2//// 0,92 1,49 0,57 1,9 323 485 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
13,40 13 6 2//// 0,93 1,51 0,60 2,0 338 508 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
13,60 31 20 4/:/: 0,97 1,53 1,03 3,9 429 644 93 21 31 34 37 40 28 29 0,041 52 78 93
13,80 57 19 4/:/: 1,01 1,55 1,90 8,1 370 555 171 42 34 36 39 41 31 31 0,084 95 143 171
14,00 63 157 3:::: 0,94 1,57 -- -- -- -- -- 45 34 37 39 42 32 32 0,092 105 158 189
14,20 103 81 3:::: 1,00 1,59 -- -- -- -- -- 62 37 39 41 43 35 34 0,135 172 258 309
14,40 100 88 3:::: 1,00 1,61 -- -- -- -- -- 60 36 39 41 43 34 34 0,132 167 250 300
14,60 63 47 3:::: 0,94 1,62 -- -- -- -- -- 44 34 37 39 42 32 32 0,090 105 158 189
14,80 71 89 3:::: 0,95 1,64 -- -- -- -- -- 48 35 37 39 42 32 32 0,099 118 178 213
15,00 85 8 4/:/: 1,04 1,66 2,83 12,2 482 723 255 54 36 38 40 42 33 33 0,114 142 213 255
15,20 229 -- 3:::: 1,15 1,69 -- -- -- -- -- 88 40 42 43 45 39 39 0,215 382 573 687
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,87 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - pagina :  1 

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs Natura Y' d'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 12 20 2//// 1,85 0,04 0,57 99,9 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 13 16 2//// 1,85 0,07 0,60 86,7 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,60 13 10 2//// 1,85 0,11 0,60 52,2 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,80 9 7 2//// 1,85 0,15 0,45 25,2 77 115 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,00 15 25 2//// 1,85 0,19 0,67 31,2 113 170 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,20 43 27 4/:/: 1,85 0,22 1,43 64,6 244 366 129 80 39 41 43 44 40 30 0,189 72 108 129
1,40 37 17 4/:/: 1,85 0,26 1,23 44,2 210 315 111 71 38 40 42 44 39 30 0,161 62 93 111
1,60 12 20 2//// 1,85 0,30 0,57 14,3 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 11 18 2//// 1,85 0,33 0,54 11,4 91 137 42 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 13 28 2//// 1,85 0,37 0,60 11,6 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 16 18 2//// 1,85 0,41 0,70 12,3 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 14 17 2//// 1,85 0,44 0,64 9,8 108 163 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,60 16 22 2//// 1,85 0,48 0,70 10,0 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,80 16 15 2//// 1,85 0,52 0,70 9,1 123 184 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,00 18 19 2//// 0,98 0,54 0,75 9,5 129 194 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,20 20 17 4/:/: 0,93 0,56 0,80 9,9 136 204 60 31 32 35 38 40 31 27 0,060 33 50 60
3,40 14 19 2//// 0,94 0,57 0,64 7,1 143 215 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,60 15 28 2//// 0,95 0,59 0,67 7,3 147 221 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 19 22 2//// 0,99 0,61 0,78 8,4 146 219 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,00 17 20 2//// 0,97 0,63 0,72 7,4 156 233 54 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,20 20 15 4/:/: 0,93 0,65 0,80 8,1 156 234 60 27 32 35 37 40 30 27 0,052 33 50 60
4,40 55 19 4/:/: 1,01 0,67 1,83 22,0 312 467 165 61 37 39 41 43 36 31 0,134 92 138 165
4,60 51 15 4/:/: 1,01 0,69 1,70 19,3 289 434 153 58 36 38 40 43 35 31 0,125 85 128 153
4,80 32 17 4/:/: 0,97 0,71 1,07 10,4 181 272 96 41 34 36 39 41 33 29 0,082 53 80 96
5,00 38 23 4/:/: 0,99 0,73 1,27 12,5 215 323 114 46 34 37 39 42 33 30 0,095 63 95 114
5,20 37 22 4/:/: 0,99 0,75 1,23 11,7 210 315 111 45 34 37 39 42 33 30 0,091 62 93 111
5,40 36 22 4/:/: 0,99 0,77 1,20 10,9 204 306 108 43 34 36 39 41 33 30 0,087 60 90 108
5,60 38 18 4/:/: 0,99 0,79 1,27 11,3 215 323 114 44 34 37 39 42 33 30 0,090 63 95 114
5,80 42 20 4/:/: 1,00 0,81 1,40 12,4 238 357 126 47 35 37 39 42 33 30 0,097 70 105 126
6,00 45 20 4/:/: 1,00 0,83 1,50 13,1 255 383 135 49 35 37 39 42 34 31 0,102 75 113 135
6,20 47 17 4/:/: 1,01 0,85 1,57 13,5 266 400 141 50 35 37 40 42 34 31 0,104 78 118 141
6,40 41 23 4/:/: 1,00 0,87 1,37 11,0 232 349 123 45 34 37 39 42 33 30 0,091 68 103 123
6,60 40 24 4/:/: 1,00 0,89 1,33 10,4 227 340 120 43 34 36 39 41 33 30 0,088 67 100 120
6,80 38 25 4/:/: 0,99 0,91 1,27 9,5 218 328 114 41 34 36 39 41 32 30 0,082 63 95 114
7,00 40 24 4/:/: 1,00 0,93 1,33 9,8 227 341 120 42 34 36 39 41 32 30 0,085 67 100 120
7,20 33 24 4/:/: 0,97 0,95 1,10 7,5 232 348 99 35 33 35 38 41 31 29 0,069 55 83 99
7,40 30 17 4/:/: 0,96 0,97 1,00 6,5 250 374 90 31 32 35 38 41 30 29 0,061 50 75 90
7,60 43 19 4/:/: 1,00 0,99 1,43 10,0 244 366 129 43 34 36 39 41 32 30 0,087 72 108 129
7,80 45 14 4/:/: 1,00 1,01 1,50 10,3 255 383 135 44 34 37 39 42 32 31 0,090 75 113 135
8,00 46 29 4/:/: 1,01 1,03 1,53 10,3 261 391 138 45 34 37 39 42 32 31 0,091 77 115 138
8,20 41 38 3:::: 0,90 1,05 -- -- -- -- -- 40 34 36 39 41 32 30 0,080 68 103 123
8,40 96 45 3:::: 0,99 1,07 -- -- -- -- -- 69 38 40 41 44 36 34 0,156 160 240 288
8,60 154 70 3:::: 1,08 1,09 -- -- -- -- -- 85 40 41 43 45 39 36 0,205 257 385 462
8,80 13 28 2//// 0,93 1,11 0,60 2,9 301 451 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,00 31 17 4/:/: 0,97 1,13 1,03 5,6 304 455 93 29 32 35 37 40 30 29 0,055 52 78 93
9,20 14 13 2//// 0,94 1,15 0,64 3,0 313 470 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,40 42 315 3:::: 0,90 1,16 -- -- -- -- -- 38 33 36 38 41 31 30 0,076 70 105 126
9,60 72 19 4/:/: 1,03 1,18 2,40 15,2 408 612 216 57 36 38 40 43 34 32 0,121 120 180 216
9,80 25 14 4/:/: 0,94 1,20 0,91 4,4 336 504 75 20 31 34 37 40 28 28 0,038 42 63 75

10,00 22 25 4/:/: 0,93 1,22 0,85 4,0 342 512 66 15 30 33 36 39 27 28 0,029 37 55 66
10,20 46 49 3:::: 0,91 1,24 -- -- -- -- -- 40 34 36 39 41 31 31 0,080 77 115 138
10,40 85 35 3:::: 0,98 1,26 -- -- -- -- -- 61 37 39 41 43 35 33 0,133 142 213 255
10,60 86 -- 3:::: 0,98 1,28 -- -- -- -- -- 61 37 39 41 43 35 33 0,133 143 215 258
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 7,62 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - pagina :  1 

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs Natura Y' d'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 14 17 2//// 1,85 0,04 0,64 99,9 108 162 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 8 11 2//// 1,85 0,07 0,40 51,7 68 102 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,60 9 19 2//// 1,85 0,11 0,45 36,1 77 115 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,80 6 15 1*** 1,85 0,15 0,30 15,2 12 18 9 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,00 6 7 1*** 1,85 0,19 0,30 11,5 12 18 9 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,20 43 46 3:::: 1,85 0,22 -- -- -- -- -- 80 39 41 43 44 40 30 0,189 72 108 129
1,40 90 32 3:::: 1,85 0,26 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 42 33 0,258 150 225 270
1,60 63 36 3:::: 1,85 0,30 -- -- -- -- -- 86 40 42 43 45 40 32 0,209 105 158 189
1,80 33 24 4/:/: 1,85 0,33 1,10 28,0 187 281 99 61 37 39 41 43 37 29 0,132 55 83 99
2,00 65 20 4/:/: 1,85 0,37 2,17 57,2 368 553 195 81 39 41 43 45 40 32 0,195 108 163 195
2,20 69 14 4/:/: 1,85 0,41 2,30 54,7 391 586 207 81 39 41 43 44 39 32 0,194 115 173 207
2,40 60 15 4/:/: 1,85 0,44 2,00 41,2 340 510 180 74 38 40 42 44 38 32 0,172 100 150 180
2,60 51 18 4/:/: 1,85 0,48 1,70 30,4 289 434 153 67 37 39 41 43 37 31 0,149 85 128 153
2,80 66 27 4/:/: 1,85 0,52 2,20 38,3 374 561 198 74 38 40 42 44 38 32 0,170 110 165 198
3,00 49 26 4/:/: 1,85 0,55 1,63 24,2 278 417 147 62 37 39 41 43 36 31 0,136 82 123 147
3,20 76 30 4/:/: 1,85 0,59 2,53 38,6 431 646 228 75 39 40 42 44 38 33 0,175 127 190 228
3,40 72 17 4/:/: 1,85 0,63 2,40 33,5 408 612 216 72 38 40 42 44 38 32 0,165 120 180 216
3,60 50 16 4/:/: 1,85 0,67 1,67 19,8 283 425 150 58 36 38 40 43 35 31 0,125 83 125 150
3,80 52 12 4/:/: 1,85 0,70 1,73 19,4 295 442 156 58 36 38 40 43 35 31 0,125 87 130 156
4,00 48 16 4/:/: 1,85 0,74 1,60 16,5 272 408 144 54 36 38 40 42 35 31 0,115 80 120 144
4,20 46 14 4/:/: 1,85 0,78 1,53 14,7 261 391 138 51 35 37 40 42 34 31 0,108 77 115 138
4,40 41 19 4/:/: 1,85 0,81 1,37 12,0 232 349 123 46 34 37 39 42 33 30 0,095 68 103 123
4,60 29 17 4/:/: 1,85 0,85 0,98 7,5 208 312 87 33 33 35 38 41 31 29 0,065 48 73 87
4,80 26 19 4/:/: 1,85 0,89 0,93 6,6 227 341 78 29 32 35 37 40 30 28 0,055 43 65 78
5,00 39 13 4/:/: 1,85 0,93 1,30 9,6 223 335 117 42 34 36 39 41 32 30 0,083 65 98 117
5,20 34 15 4/:/: 1,85 0,96 1,13 7,7 233 350 102 36 33 36 38 41 31 29 0,070 57 85 102
5,40 40 22 4/:/: 1,85 1,00 1,33 9,0 237 355 120 41 34 36 39 41 32 30 0,081 67 100 120
5,60 61 23 4/:/: 1,85 1,04 2,03 14,6 346 519 183 54 36 38 40 42 34 32 0,115 102 153 183
5,80 61 19 4/:/: 1,85 1,07 2,03 14,0 346 519 183 53 35 38 40 42 34 32 0,112 102 153 183
6,00 34 20 4/:/: 1,85 1,11 1,13 6,4 287 430 102 32 33 35 38 41 30 29 0,063 57 85 102
6,20 49 22 4/:/: 1,85 1,15 1,63 9,8 279 418 147 44 34 37 39 42 32 31 0,089 82 123 147
6,40 45 22 4/:/: 1,85 1,18 1,50 8,4 281 422 135 40 34 36 39 41 32 31 0,081 75 113 135
6,60 49 19 4/:/: 1,85 1,22 1,63 9,0 290 434 147 43 34 36 39 41 32 31 0,086 82 123 147
6,80 72 31 3:::: 1,85 1,26 -- -- -- -- -- 55 36 38 40 42 34 32 0,117 120 180 216
7,00 52 17 4/:/: 1,85 1,30 1,73 9,0 307 461 156 43 34 36 39 41 32 31 0,087 87 130 156
7,20 57 21 4/:/: 1,85 1,33 1,90 9,8 324 486 171 46 34 37 39 42 32 31 0,093 95 143 171
7,40 34 24 4/:/: 1,85 1,37 1,13 5,0 378 567 102 27 32 35 37 40 29 29 0,052 57 85 102
7,60 24 33 3:::: 1,85 1,41 -- -- -- -- -- 15 30 33 36 39 27 28 0,028 40 60 72
7,80 17 28 2//// 0,97 1,43 0,72 2,7 374 561 54 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,00 17 28 2//// 0,97 1,44 0,72 2,6 376 564 54 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,20 18 25 2//// 0,98 1,46 0,75 2,7 386 579 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,40 30 28 4/:/: 0,96 1,48 1,00 3,8 417 626 90 21 31 34 37 40 28 29 0,040 50 75 90
8,60 42 20 4/:/: 1,00 1,50 1,40 5,7 403 605 126 32 33 35 38 41 30 30 0,062 70 105 126
8,80 63 21 4/:/: 1,02 1,52 2,10 9,4 364 546 189 46 34 37 39 42 32 32 0,094 105 158 189
9,00 86 22 4/:/: 1,04 1,54 2,87 13,6 487 731 258 56 36 38 40 42 34 33 0,120 143 215 258
9,20 82 20 4/:/: 1,04 1,57 2,73 12,6 465 697 246 54 36 38 40 42 33 33 0,115 137 205 246
9,40 69 18 4/:/: 1,02 1,59 2,30 10,0 391 587 207 48 35 37 39 42 32 32 0,099 115 173 207
9,60 65 -- 3:::: 0,94 1,60 -- -- -- -- -- 46 34 37 39 42 32 32 0,093 108 163 195
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GEOLOGO ENRICO LOMBARDINI
Via Sandrelli n° 24/C
52042 Camucia (AR) Rifer. 01-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  4
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.01PG05-035

- committente : Comune di Arezzo - data : 30/12/1899
- lavoro    : Cassa di espansione sul Torrente Bicchieraia - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : Pietramorta (AR) - prof. falda : 2,25 m da quota inizio
- note : Prova eseguita in data 19/01/2015                 - pagina :  1 

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs Natura Y' d'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 5 15 1*** 1,85 0,04 0,25 68,4 10 15 8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 13 32 4/:/: 1,85 0,07 0,60 86,7 103 154 47 65 37 39 41 43 40 26 0,146 22 33 39
0,60 17 12 2//// 1,85 0,11 0,72 65,4 123 184 54 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,80 29 48 3:::: 1,85 0,15 -- -- -- -- -- 76 39 40 42 44 40 29 0,178 48 73 87
1,00 17 18 2//// 1,85 0,19 0,72 34,5 123 184 54 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,20 17 32 4/:/: 1,85 0,22 0,72 27,5 123 184 54 48 35 37 39 42 35 27 0,099 28 43 51
1,40 14 30 4/:/: 1,85 0,26 0,64 19,3 108 162 48 37 33 36 38 41 34 26 0,074 23 35 42
1,60 31 33 3:::: 1,85 0,30 -- -- -- -- -- 61 37 39 41 43 37 29 0,134 52 78 93
1,80 17 25 2//// 1,85 0,33 0,72 16,6 123 184 54 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 13 24 2//// 1,85 0,37 0,60 11,6 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 16 24 2//// 1,85 0,41 0,70 12,3 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 11 33 4/:/: 0,87 0,42 0,54 8,4 101 151 42 17 30 33 36 39 29 26 0,033 18 28 33
2,60 19 41 4/:/: 0,92 0,44 0,78 12,7 132 198 58 35 33 35 38 41 32 27 0,068 32 48 57
2,80 25 42 3:::: 0,86 0,46 -- -- -- -- -- 43 34 36 39 41 34 28 0,088 42 63 75
3,00 51 55 3:::: 0,92 0,48 -- -- -- -- -- 67 37 39 41 43 37 31 0,150 85 128 153
3,20 43 50 3:::: 0,91 0,50 -- -- -- -- -- 60 36 38 41 43 36 30 0,131 72 108 129
3,40 12 15 2//// 0,92 0,51 0,57 7,2 128 192 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,60 51 96 3:::: 0,92 0,53 -- -- -- -- -- 64 37 39 41 43 37 31 0,142 85 128 153
3,80 9 17 2//// 0,88 0,55 0,45 4,9 153 229 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,00 7 52 4/:/: 0,83 0,57 0,35 3,4 160 240 32 -- 28 31 35 38 25 26 -- 12 18 21
4,20 8 24 2//// 0,86 0,58 0,40 3,9 164 246 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,40 6 22 2//// 0,82 0,60 0,30 2,6 156 234 29 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,60 8 8 2//// 0,86 0,62 0,40 3,6 175 262 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,80 12 22 2//// 0,92 0,64 0,57 5,5 173 259 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,00 9 27 2//// 0,88 0,65 0,45 3,9 183 275 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,20 8 17 2//// 0,86 0,67 0,40 3,3 188 282 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,40 6 18 2//// 0,82 0,69 0,30 2,2 164 246 29 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,60 6 22 2//// 0,82 0,70 0,30 2,2 165 248 29 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,80 7 26 2//// 0,84 0,72 0,35 2,5 184 277 32 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,00 9 22 2//// 0,88 0,74 0,45 3,4 207 311 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,20 9 19 2//// 0,88 0,76 0,45 3,3 211 317 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,40 5 19 2//// 0,80 0,77 0,25 1,5 145 218 25 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,60 5 19 2//// 0,80 0,79 0,25 1,5 146 219 25 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,80 8 24 2//// 0,86 0,81 0,40 2,6 209 313 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,00 9 13 2//// 0,88 0,82 0,45 3,0 224 336 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,20 10 15 2//// 0,90 0,84 0,50 3,3 235 353 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,40 19 18 2//// 0,99 0,86 0,78 5,5 233 350 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,60 31 19 4/:/: 0,97 0,88 1,03 7,7 214 321 93 35 33 35 38 41 31 29 0,068 52 78 93
7,80 31 19 4/:/: 0,97 0,90 1,03 7,5 221 331 93 34 33 35 38 41 31 29 0,067 52 78 93
8,00 44 16 4/:/: 1,00 0,92 1,47 11,3 249 374 132 46 34 37 39 42 33 31 0,094 73 110 132
8,20 33 14 4/:/: 0,97 0,94 1,10 7,7 228 343 99 35 33 36 38 41 31 29 0,069 55 83 99
8,40 20 18 4/:/: 0,93 0,96 0,80 5,0 264 396 60 18 30 33 36 39 28 27 0,034 33 50 60
8,60 22 17 4/:/: 0,93 0,98 0,85 5,3 267 401 66 21 31 34 37 40 29 28 0,039 37 55 66
8,80 26 21 4/:/: 0,95 1,00 0,93 5,8 267 400 78 26 32 34 37 40 29 28 0,049 43 65 78
9,00 29 17 4/:/: 0,96 1,01 0,98 6,0 268 402 87 29 32 35 37 40 30 29 0,056 48 73 87
9,20 36 17 4/:/: 0,99 1,03 1,20 7,6 252 379 108 36 33 36 38 41 31 30 0,071 60 90 108
9,40 35 15 4/:/: 0,98 1,05 1,17 7,1 263 394 105 35 33 35 38 41 31 29 0,068 58 88 105
9,60 38 36 3:::: 0,90 1,07 -- -- -- -- -- 37 33 36 38 41 31 30 0,073 63 95 114
9,80 30 20 4/:/: 0,96 1,09 1,00 5,6 294 441 90 28 32 35 37 40 30 29 0,055 50 75 90

10,00 17 18 2//// 0,97 1,11 0,72 3,7 313 470 54 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,20 19 18 2//// 0,99 1,13 0,78 3,9 317 475 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,40 46 31 3:::: 0,91 1,15 -- -- -- -- -- 42 34 36 39 41 32 31 0,084 77 115 138
10,60 31 -- 3:::: 0,88 1,17 -- -- -- -- -- 28 32 35 37 40 30 29 0,054 52 78 93

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

P.I. 01613320512



 
 
 
 
 
 

ALLEGATI GEOFISICI: RIFRAZIONE ONDE SH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Modello interpretativo dromocrone 
• Sezione sismica 
• Tabella primi arrivi 

 

 
 
 

 
 



ANALISI SISMICA A RIFRAZIONE 

 

Progetto definitivo di riduzione del rischio idraulico Area di Espansione B3 - T. Bicchieraia 

Committente: Comune di Arezzo 

Località: Pietramorta 

 

POSIZIONE DEGLI SPARI 

 

Ascissa [m] Quota [m] Nome File 

-1.00 282.00 -1 1s som.dta 

11.00 281.53 6-7 1s som.dta 

23.00 281.00 12-13 1s som.dta 

35.00 280.56 18-19 1s som.dta 

47.00 280.00 +1 1s som.dta 

 

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI 

 

N. Ascissa [m] Quota [m] FBP da -1 

[ms] 

FBP da 11 

[ms] 

FBP da 23 

[ms] 

FBP da 35 

[ms] 

FBP da 47 

[ms] 

1 0.00 282.00 23.20 50.50 89.90 129.30 133.40 

2 2.00 281.91 33.70 48.90 89.90 126.20 133.40 

3 4.00 281.83 40.90 44.20 88.30 124.60 133.40 

4 6.00 281.74 48.10 33.10 82.00 119.90 132.80 

5 8.00 281.65 54.90 28.30 78.90 110.40 132.50 

6 10.00 281.57 60.00 14.20 71.00 107.20 131.20 

7 12.00 281.48 65.40 14.00 64.70 102.50 130.90 

8 14.00 281.39 71.90 24.20 58.40 99.40 126.80 



9 16.00 281.30 77.00 33.30 47.30 93.10 124.50 

10 18.00 281.22 82.10 44.20 36.30 88.30 123.00 

11 20.00 281.13 86.60 54.30 26.80 83.60 120.80 

12 22.00 281.04 89.30 61.30 17.90 77.30 115.20 

13 24.00 280.96 92.00 68.60 12.60 74.10 108.80 

14 26.00 280.87 94.10 73.70 15.80 69.40 100.90 

15 28.00 280.78 96.40 83.90 36.30 51.00 99.30 

16 30.00 280.70 99.20 88.40 44.20 39.00 91.50 

17 32.00 280.61 102.90 96.20 56.80 29.60 90.00 

18 34.00 280.52 106.70 104.10 58.40 16.10 82.00 

19 36.00 280.43 110.40 110.70 59.90 12.20 67.90 

20 38.00 280.35 114.20 114.90 63.10 29.40 53.60 

21 40.00 280.26 118.90 119.40 67.80 36.30 42.60 

22 42.00 280.17 123.00 124.10 72.50 45.70 33.20 

23 44.00 280.09 125.70 128.00 75.70 53.60 18.90 

24 46.00 280.00 128.10 130.50 78.90 56.80 9.60 

 

DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI 

 

N. Geof. Dist. Rifr. 1 [m] Dist. Rifr. 2 [m] 

1 1.8 5.3 

2 1.4 6.3 

3 1.5 6.4 

4 1.3 7.3 

5 1.4 7.2 

6 1.3 8.2 

7 1.3 8.6 



8 1.4 8.9 

9 1.2 9.4 

10 1.5 9.2 

11 2.1 8.4 

12 2.2 8.5 

13 2.4 8.3 

14 2.3 8.6 

15 2.6 8.4 

16 2.5 9.2 

17 3.0 8.3 

18 2.8 9.1 

19 2.4 10.1 

20 2.0 11.3 

21 1.8 12.1 

22 1.8 12.4 

23 1.7 12.8 

24 1.3 13.8 

 

VELOCITA' DEGLI STRATI 

 

N. Strato Velocità [m/s] 

1 118.9 

2 300.1 

3 827.5 

 

















 
 
 
 
 
 

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Foglio di calcolo per  MICROAREA 1 e 2  
 

 
 

 
 



 = 1,8 g/cm3

 = 0,63 kg/cm2

 = 0,48 kg/cm2 R=

T=
FC=

 = 200 cm Vs=

 = 1 g/cm3

 = 0,15 kg/cm2

 = 3,5 m

 = 250

FC<5% FC=20% FC>35%

220 210 200

 = 300,35

 = 6,1
1,94 se M≤7.5

1,67 se M>7.5

 = VS(1/σσvo')
0,25

 = 0,03* (VS1/100)/100)22 + (0,9/(VS1C-VS1))-(0,9/VS1C)  =

se M≤7.5

se M>7.5

amax/g  = 0,25

rd  = 0,97

se M≤7.5

se M>7.5

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

Frazione di fine (%) contenuto nella sabbia 

Velocità dell'onda di taglio S 

0,25638612

300,35

γΗ2Ο

Pressione neutra

z

M

Verificato Fs
Verificato Fs

MSF  =

profondità della prova  = 350 cm

210 m/s

profondità falda 

VS1

σvo’ 

VS1C

VS

 =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                                                                                                                                                                                      
(da prove sismiche a rifrazione)

Metodo semplificato - MICROAREA 1 
Metodo di Andrus e Stokoe (1997) modificato

σvo

PARAMETRI:

γ

Fs=R/T

 =

1

0,65*((amax/g)*(σσvo/σσvo'))*rd*1/MSF  =T

VS1

FORMULE:

VS1

RISULTATI:

0,124003928

 =

R R

TM>7,5

2,398372538
2,067564507

0,10690004 TM≤≤7,5

>

Enrico
Font monospazio

Enrico
Font monospazio

Enrico
Font monospazio



 = 1,85 g/cm3

 = 1,85 kg/cm2

 = 1,05 kg/cm2 R=

T=
FC=

 = 200 cm Vs=

 = 1 g/cm3

 = 0,8 kg/cm2

 = 10 m

 = 300

FC<5% FC=20% FC>35%

220 210 200

 = 296,36

 = 6,1
1,94 se M≤7.5

1,67 se M>7.5

 = VS(1/σσvo')
0,25

 = 0,03* (VS1/100)/100)22 + (0,9/(VS1C-VS1))-(0,9/VS1C)  =

se M≤7.5

se M>7.5

amax/g  = 0,25

rd  = 0,97

se M≤7.5

se M>7.5

R

TM>7,5

1,739708086
1,499749782

0,143503001 TM≤≤7,5

>

VS1

FORMULE:

VS1

RISULTATI:

0,166463323

 =

R

Fs=R/T

 =

1

0,65*((amax/g)*(σσvo/σσvo'))*rd*1/MSF  =T

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                                                                                                                                                                                      
(da prove sismiche a rifrazione)

Metodo semplificato MICROAREA 2
Metodo di Andrus e Stokoe (1997) modificato

σvo

PARAMETRI:

γ

m/s

profondità falda 

VS1

σvo’ 

VS1C

VS

 =

M

Verificato Fs
Verificato Fs

MSF  =

profondità della prova  = 1000 cm

200

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

Frazione di fine (%) contenuto nella sabbia 

Velocità dell'onda di taglio S 

0,249653332

296,36

γΗ2Ο

Pressione neutra

z



ID_n°_399-404

apitzalis
Font monospazio
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INDAGINI  GEOGNOSTICHE  SVOLTE 
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• CPTE 1   parametri stimati 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

• CPTE 2 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

• CPTE 3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DESCRIZIONE PROFONDITA’ 
Cu 

Kg/cmq 

φ' 

(°) 

γ' 

(t/mc) 

Argille limose 0,00 – 4,00 0,04-0,5 / 1,3-1,70 

Limi sabbioso 
argillosi 

4,00 – 5,00 0,4-0,7 29°-35° 1,7-1,9 

DESCRIZIONE PROFONDITA’ 
Cu 

Kg/cmq  

φ' 

(°) 

γ' 

(t/mc) 

Limi sabbiosi 0,5 – 4,00 / 29°/35° 1,3-1,50 

Sabbie limose 4,00 – 4,50 / 30°/39° 1,4-1,8 

DESCRIZIONE PROFONDITA’ 
Cu 

Kg/cmq  

φ' 

(°) 

γ' 

(t/mc) 

Argille limose 1,00 – 4,00 0,07-0,3 / 1,3-1,5 

Limi argillosi 4,00 – 5,00 0,1/0,7 / 1,6-1,8 

399

400

401

apitzalis
Font monospazio
399

apitzalis
Font monospazio
400

apitzalis
Font monospazio
401



 
 
 
 

  26                                                                                                     

 

PARAMETRIZZAZIONE DA PROVE SPT ESEGUITE NEI CAROTAGGI 
 
 

� � ��������	

��

��
� � �����

��	�� ������������� 
� ������ ���

��
�

��	�� ����� ������ !� �������� ���
��	�� ����� ������ !� �������� ���

��
�

��	�� ����� ������ !� �������� ���
��	�� ����� ������ 
� ������ ��

��
�

��	�� ����� ������ !� �������� ���
 
 
�� ������� ��� -���� ��������� ��

�� ���	����� ��� ���
����
�� ��� �
� ��������
��
��� ������� ���
�
����������������������������
��
�
����
��������������������������������������
�����	�����

����

��
�
���
	����� � � � E!�������,�H�
���3<&$ �
 
 

� � ��������	

��

��
� � ����� "�#�

��	�� ������������� 
� ������ ��� �	
�

��
�

��	�� ����� ������ !� �������� ��� ��
�
��	�� ����� ������ !� �������� ��� ��
�

��
�

��	�� ����� ������ !� �������� ��� ��
�
��	�� ����� ������ 
� ������ �� ��
�

��
�

��	�� ����� ������ !� �������� ��� ��
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

  27                                                                                                     

 
 
 
 
 
 
 
"��������������

������������������
������������������������������������������
����������������
������
��������������7���������������������
����������������������������������
����
 
�;?<�@@7;����4���&&;A��)�

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

����� �
 

 

���������	�
 �����	����
 ����
 	����
��	�����������

����������� %�%%�+�:�%%� )� 34�

!��������	������
�
���������� :�%%�+�:�$%� *� (�

��	�������������
��	��������������
�

����������
����������

:�$%�+�&�%%� I� $/�



 
 
 
 

  28                                                                                                     

 
 

 

  
�;?<�@@7;��(�4���&&;A��(�
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 �������������
 
 
 
 

���������	�
 �����	����
 ����
 	����
��	�����������

����������� %�%%�+�3�&%� )� 0�

!��������	������
�
���������� 3�&%�+�$�$%� *� 0�

��	�����������
���������� $�$%�+�2�/%� )� 3<�

��	�������������
��	��������������
�

����������
����������

2�/%�+�&�%� I� $:�



 
 
 
 

  29                                                                                                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
�;?<�@@7;��)�4���&&;A����

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���������	�
 �����	����
 ����
 	����
8����
�������������� %�%%�+�3�$� (� 0�

��	�����������
���������� 3�$%�+�:�%%� )� 4�

��	�������������
��	��������������
�

����������
����������

:�%%�+�&�%%� I� $1�



A) Il sondaggio è stato strumentato con piezometro a tubo aperto fino a fondo foro

B) Valori SPT: 1) 3.5-3.95 = 7-7-8; 2) 6.0-6.45 = 6-12-14
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A) Il sondaggio è stato strumentato con piezometro a tubo aperto fino a fondo foro

B) Valori SPT: 1) 4.0-4.45 = 7-11-13; 2) 6.0-6.45 = 6-11-16
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daazzurroamarrone;inconsistente,proba-
bilmente in falda

Limosabbioso-argillosodicoloredamarronea
rossastro,coninclusiclastiarenacei,media-
mente consistente

Limosabbioso debolmenteargilloso,media-
mente adddensato

Limosabbiosodebolmenteargillosodicolore
marrone con striature azzurre; addensato
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A) Il sondaggio è stato strumentato con piezometro a tubo aperto fino a fondo foro

B) Valori SPT: 1) 3.5-3.95 = 2-2-3; 2) 6.0-6.45 = 7-11-16 (punta aperta: limo sabbioso-argilloso)
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Committente Comune  di  Arezzo

Cantiere Riduzione del rischio idraulico del Rio Valtina

Località Bagnoro - Arezzo

Data Inizio 26  giugno  2010 Data Fine 26  giugno  2010
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LABOTER s.n.c.
Laboratorio geotecnico
A.L.G.I. n. 89

                        Via Nazario Sauro 440 - 51030 Pontelungo (PT) - Tel. 0573 570566 - Fax. 0573 910056 - e.mail : laboter@laboterpt.it

                       P. IVA : 00515880474 - C.C.I.A.A. 139089

            ANALISI E PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Committente TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
 

Località: Rio Valtina - Comune di Arezzo
 

Accettazione campioni n° 173 del : 30/6/10

 

Certificazione del 13-lug-10  

Campioni n° 3

Prove eseguite :

Apertura campioni (ASTM D2488-93)

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. XII N.63)

Analisi granulometrica (C.N.R. B.U. VI N.27 - ASTM D422-63)

Limiti di Atterberg (C.N.R. U.N.I. 10014 - ASTM D4318-84)

Limite di ritiro (A.S.T.M. D 4318)

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.I. 10010-10013)

Prova di taglio diretto (A.G.I. 1994-Cap.3 - ASTM D3080-72) X

Prova di compressione ELL (ASTM D2166-85) X

Prova edometrica IL (A.G.I. 1994-Cap.2 - ASTM D2435-90) X

Prova triassiale (A.G.I. 1994-Cap. 4 - ASTM D2850-87)  

Prove di permeabilità (ASTM D2434-68)  

Classificazione U.S.C.S.(ASTM D2487-93) X

Prova di compattazione (C.N.R. B.U. Xii N.69 - ASTM D698)  

Equivalente in sabbia  (UNI ER 933-8)  

Blu di Metilene (UNI EN 933-9)  

Direttore Laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

X

X
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X

 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond. :  1 Camp. :  1 da.......m.:2,0-2,6
Rapporto prova n° : 173 del : 13/7/10

Descrizione campione :

Limo con sabbia leggermente argilloso poco cosnistente

 

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 5/6 Marrone oliva chiaro

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 45

 

Pocket penetrometer kg/cm² 0,8 Vane test kg/cm²  

Caratteristiche fisiche del campione kN/m³ Limiti di Atterberg

Peso di volume g (gr/cm³) = 1,981 19,4 Class. Casagrande = CL-ML

Umidità naturale w (%) = 24,3  Limite Liquido WL % = 28,8

Peso Specifico Gs (gr/cm³) = 2,546 25,0 Limite Plastico WP % = 22

Densità secca Gd (gr/cm³) = 1,593 15,6 Indice di Plasticità IP = 6,9

Indice dei vuoti e = 0,598 Indice di Consistenza Ic = 0,6

Saturazione (%) = 104 Limite Ritiro WR % =  

Porosità n (%) = 37

Analisi Granulometrica       Taglio Diretto CD Taglio Diretto UU

% ghiaia % sabbia % limo % argilla φ' (°) c' (kg/cm²) φ (°) cu (kg/cm²)

0,7 42,2 45,0 12,1 29 0,01   

  kPa   kPa

CNR 10006 - AASHO  1,06   

     Parametri residui ELL k
φr (°) cr (kg/cm²) cu (kg/cm²) m/sec

  0,21  

kPa kPa

 20,8

 Prova di compressione edometrica
 Indice compressibilità Cc = 0,158  Prove eseguite sul campione

PRESS. cv k E E
kg/cm² cm²/sec cm/sec kg/cm² kPa umidità naturale w X

0.25-0.5 1,1E-03 3,8E-10 29 2867 peso volume γγγγ X

0.5-1.0 1,1E-03 2,9E-10 40 3892 peso specifico Gs X

1.0-2.0 4,2E-04 5,8E-11 59 5769 limiti Atterberg LA X

2.0-4.0 1,5E-03 1,8E-10 86 8418 granulometria Gr X

4.0-8.0 7,8E-03 5,2E-10 154 15087 taglio diretto TD X

8.0-16.0 1,8E-02 6,9E-10 269 26415 compressione ELL X

16,0-32,0     edometria ED X

Deformazione di rigonfiamento  permeabilità Pr -

Indice di ricompressione  proctor PT -

Indice di rigonfiamento  triassiale TX -

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond. :  1 Camp. :  1 da.......m.:2,0-2,6
Cert. n° :  1023 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 5/6 Marrone oliva chiaro

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 45

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. XII N.63)

Peso fustella (g) 182,49 183,74 181,76

Volume fustella (cm³) 70,27 70,27 70,27
Peso di volume  γγγγ kN/m³ 19,41 19,58 19,30

Valore medio kN/m³ 19,43

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso recipiente (g) 9,97 9,63

Recipiente + campione umido (g) 435,61 441,54

Recipiente + campione secco (g) 352,92 356,33

umidità w (%) 24,1 24,6

Valore medio w % 24,3

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.I. 10010-10013)

Peso picnometro (g) 141,16  

Peso picnometro + acqua (g) 462,33  

Peso picnometro + terra + acqua (g) 497,39  

Peso specifico kN/m³ 24,97  

Valore medio kN/m³ 24,97

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

ANALISI GRANULOMETRICA
   

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond 1 Camp.... 1 da...... 2,0-2,6

Cert. n° :  1024 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

        Ghiaia     Sabbia   Limo                 Argilla

0

Coeff. d'uniformità Cu = 50 Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = 2,4 % % % %

0,7 42,2 45,0 12,1

Diametro Passante % Diametro Passante % Diametro Passante % D90 = 0,256
25 100,0 0,300 94,1 0,0052 21,0 D60 = 0,066  
19 100,0 0,150 79,9 0,0014 10,4 D50 = 0,046
9,5 100,0 0,075 64,9 0,0011 9,0 D30 = 0,014  
4,75 100,0 0,0585 56,3    D10 = 0,001

2,36 100,0 0,0421 47,7   
1,18 97,7 0,0243 39,7   

0,6 96,8 0,0133 29,0   

SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro: Temperatura (°C) 24

Correz.menisco 0,5 Correz. T°+disperdente -3 Gs (gr/cm³) 2,546

Viscosità acqua 2E-05 passante ASTM n. 200 Peso iniziale (gr) 40

  

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,00010,0010,010,1110100

Diametro mm

p
a
s
s
a
nt
e 
%

FMGG M FMG

60 20 6,0 2,0 0,6 0,2 0,06 0,02 0,006 0,002

M

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

LIMITI DI ATTERBERG

Committente.... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond.... 1 Camp....1 da...... 2,0-2,6
Cert. n° : 1025 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

LIMITE DI PLASTICITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 8,75 8,63    

R+TU.... 12,02 11,08    

R+TS.... 11,43 10,64    

w % 22,0 21,9   

LIMITE DI LIQUIDITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 18,17 22,82 21,80 18,21 Class.Cas.CL-ML

R+TU.... 33,47 33,92 32,79 30,13 WL....= 28,8

R+TS.... 29,00 30,91 29,93 27,2 Wp....= 22,0

Cadute.. 5 11 15 28 IP....= 6,9
w % 41,3 37,2 35,2 32,6 Ic....= 0,6
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Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



LABOTER s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD su campione ricostruito al passante 2.0 mm.

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond.... 1 Camp...1 da...... 2,0-2,6
Cert. n° : 1026  del : 13/7/10 Pagina : 1/3

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo

mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa

0,085 1,08 5,097 29,37 0,095 8,85 5,095 47,06 0,063 20,88 5,060 85,63

0,183 1,77     0,187 14,15 5,181 47,06 0,164 30,43 5,170 85,63

0,282 2,35     0,279 17,34 5,283 47,42 0,246 35,74 5,253 85,99

0,370 2,75     0,362 20,17 5,376 47,42 0,346 39,99 5,357 86,34

0,467 3,14     0,455 21,94 5,472 47,42 0,430 43,52 5,450 86,34

0,564 3,43     0,545 23,71 5,561 47,42 0,527 46,35 5,543 86,34

0,656 3,63     0,647 25,48 5,663 47,42 0,620 49,19 5,633 86,69

0,752 3,92     0,740 26,54 5,756 47,42 0,712 51,31    

0,845 4,12     0,846 27,95 5,857 47,42 0,821 53,43    

0,943 4,41     0,923 29,02 5,956 47,42 0,910 55,20    

1,054 4,61     1,015 30,08 6,053 47,42 1,000 56,26    

1,163 4,90     1,123 31,14 6,153 47,77 1,093 58,03    

1,252 5,10     1,217 32,20 6,243 47,77 1,200 59,45    

1,341 5,39     1,323 32,91     1,305 60,51    

1,428 5,59     1,415 33,97     1,415 62,63    

1,529 5,79     1,520 35,03     1,506 64,05    

1,609 5,98     1,607 36,09     1,595 65,46    

1,710 6,08     1,695 36,80     1,687 66,88    

1,806 6,18     1,789 37,86     1,784 68,29    

1,906 6,28     1,886 38,92     1,869 69,71    

2,003 6,37     1,979 39,63     1,974 70,77    

2,103 6,47     2,083 40,34     2,073 71,83    

2,209 6,57     2,175 41,05     2,171 72,89    

2,305 6,57     2,275 41,75     2,265 73,95    

2,387 6,67     2,379 42,11     2,367 75,02    

2,492 6,86     2,476 42,82     2,475 75,72    

2,578 6,96     2,570 43,52     2,570 76,43    

2,688 7,06     2,671 44,23     2,653 77,14    

2,778 7,16     2,761 44,59     2,759 77,85    

2,874 7,26     2,867 45,29     2,841 78,56    

2,969 7,45     2,957 45,65     2,950 79,26    

3,068 7,65     3,045 46,00     3,040 79,62    

3,165 7,85     3,146 46,00     3,137 80,32    

3,264 8,04     3,248 46,35     3,231 81,03    

3,364 8,24     3,345 46,71     3,331 81,74    

3,465 8,43     3,441 47,06     3,431 82,45    

3,566 8,63     3,539 47,06     3,524 82,80    

3,642 8,73     3,637 47,06     3,620 83,51    

3,748 8,73     3,740 47,06     3,723 83,86    

3,842 8,83     3,819 47,42     3,829 84,22    

3,940 8,92     3,912 47,06     3,904 84,22    

4,040 8,92     4,030 47,06     4,003 84,57    

4,132 8,83     4,110 47,06     4,100 84,92    

4,223 8,63     4,217 47,06     4,192 84,92    

4,316 8,53     4,317 47,06     4,292 84,92    

4,432 8,43     4,397 47,06     4,395 84,92    

4,508 8,43     4,502 47,06     4,479 84,92    

4,616 8,43     4,603 47,06     4,574 84,92    

4,719 8,34     4,705 47,06     4,690 84,92    

4,806 8,34     4,790 47,06     4,770 85,28    

4,909 8,24     4,898 47,06     4,873 85,28    

5,000 8,24     4,993 47,06     4,977 85,28    

Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



LABOTER s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD su campione ricostruito al passante 2.0 mm.

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond.... 1 Camp... 1 da...... 2,0-2,6
Cert. n° : 1026 del : 13/7/10 Pagina :  3/3

PROVINO n. 1 PROVINO n. 2 PROVINO n. 3
Velocità mm/min. 0,010 Iniziale Finale Iniziale Finale Iniziale Finale
Altezza (mm) 25 23,77 25 22,72 25 22,27
Diametro (mm) 60 60 60
Volume (cm³) 70,69   70,69   70,69  

γ umido (kN/m³) 19,41   19,58   19,30  

γ secco (kN/m³) 15,61   15,75   15,53  
Umidità (%) 24,3 24,4 24,3 23,0 24,3 23,2

PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale kPa 49 98 147
Sforzo a rottura kPa 32,20 47,77 86,69
Deformazione verticale consolidazione mm 0,850 1,60 2,03
Deformazione verticale a rottura mm 1,230 2,280 2,730
Deformazione orizzontale a rottura mm 5,097 6,243 5,633
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Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  1 Camp... 1 da..... 2,0-2,6

Cert. n° : 1027 del : 13/7/10 Pagina : 1/3

Umidità iniziale % 24,3

γ kN/m³ 19,43

Peso specifico kN/m³ 24,97

Indice dei vuoti e 0,598

Caratteristiche provino edometrico

Altezza finale mm 1,83

Peso di volume iniziale kN/m³ 187,21

Peso di volume finale kN/m³ 206,78

Umidità finale % 19,4

Peso di Volume secco kN/m³ 150,56

Intervalli di carico h = ...... 24

Press. e H A Def. Av E

Kg/cm²   mm. mm. % Kg/cm² kPa

0,125 0,594 0,056 19,94 0,28 0,000

0,25 0,592 0,078 19,92 0,39 0,014 11144

0,5 0,578 0,249 19,75 1,25 0,055 2867

1 0,558 0,501 19,50 2,51 0,040 3892

2 0,531 0,841 19,16 4,21 0,027 5769

4 0,494 1,307 18,69 6,54 0,019 8418

8 0,452 1,827 18,17 9,14 0,010 15087

16 0,405 2,421 17,58 12,11 0,006 26415

4 0,417 2,261 17,74 11,31 0,001  

1 0,436 2,026 17,97 10,13 0,006  

0,25 0,460 1,725 18,28 8,63 0,032  

           

           

           

         

         

           

           

           

 Indice di compressibilità Cc = 0,158  

 Indice di rigonfiamento Cs =    

Indice di ricompressione =  

 

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  1 Camp... 1 da..... 2,0-2,6

Cert. n° : 1027 del : 13/7/10 Pagina : 2/3
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Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  1 Camp... 1 da..... 2,0-2,6

Cert. n° : 1027 del : 13/7/10 Pagina :  3/3

INTERVALLO cv k mv Cα

cm²/sec cm/sec 1/kPa  

0.25-0.5 1,1E-03 3,8E-10 3,49E-04  

0.5-1.0 1,1E-03 2,9E-10 2,57E-04  

1.0-2.0 4,2E-04 5,8E-11 1,73E-04  

2.0-4.0 1,5E-03 1,8E-10 1,19E-04  

4.0-8.0 7,8E-03 5,2E-10 6,63E-05  

8.0-16.0 1,8E-02 6,9E-10 3,79E-05  

16,0-32,0  
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Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere......... Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond.... 1 Camp... 1 da...... 2,0-2,6

Cert. n° : 1028 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Sez. provino (cm²) = 11,34 Gs (gr/cm³) 2,650

D prov. (cm.) 3,8 H prov. (cm.) 7,6

Provino 1 PROV. 1   PROV. 2
Tensione a rottura Kg/cm² 0,42 41,5kPa Def. Sforzo Def. Sforzo

Umidità % 23,3  % Kg/cm² % Kg/cm²

Mod. Elasticità Kg/cm² 60 5860,3kPa 0 0 0,0 0,00
Peso di volume γ gr/cm³ 1,971 19,3kN/m³ 0,3 0,10    

Provino 2 0,7 0,13    
Tensione a rottura  Kg/cm² 1,0 0,18    

Umidità  % 1,3 0,20    

Mod. Elasticità  Kg/cm² 1,6 0,23    
Peso di volume γ  gr/cm³ 2,0 0,26    

2,3 0,28    
Resistenza al taglio non drenata cu = 0,21 Kg/cm² 2,6 0,30    

20,8 kPa 3,0 0,33    

3,3 0,36    
3,6 0,39    
3,9 0,40    
4,6 0,41    
5,3 0,42    
6,6 0,38    
7,9 0,34    
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Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond. :  2 Camp. :  1 da.......m.:3,2-3,6
Rapporto prova n° : 173 del : 13/7/10

Descrizione campione :

Ciottoli con sabbia limosi

 

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 5/2 Marrone grigiastro

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 40

 

Pocket penetrometer kg/cm²  Vane test kg/cm²  

Caratteristiche fisiche del campione kN/m³ Limiti di Atterberg

Peso di volume g (gr/cm³) = 1,838 18,0 Class. Casagrande = CL

Umidità naturale w (%) = 18,2  Limite Liquido WL % = 26,4

Peso Specifico Gs (gr/cm³) = 2,609 25,6 Limite Plastico WP % = 17,6

Densità secca Gd (gr/cm³) = 1,555 15,3 Indice di Plasticità IP = 8,8

Indice dei vuoti e = 0,677 Indice di Consistenza Ic = 0,9

Saturazione (%) = 70 Limite Ritiro WR % =  

Porosità n (%) = 40

Analisi Granulometrica       Taglio Diretto CD Taglio Diretto UU

% ghiaia % sabbia % limo % argilla φ' (°) c' (kg/cm²) φ (°) cu (kg/cm²)

50,6 27,5 17,5 4,5     

  kPa   kPa

CNR 10006 - AASHO     

     Parametri residui ELL k
φr (°) cr (kg/cm²) cu (kg/cm²) m/sec

    

kPa kPa

  

 Prova di compressione edometrica
 Indice compressibilità Cc =   Prove eseguite sul campione

PRESS. cv k E E
kg/cm² cm²/sec cm/sec kg/cm² kPa umidità naturale w X

0.25-0.5     peso volume γγγγ X

0.5-1.0     peso specifico Gs X

1.0-2.0     limiti Atterberg LA X

2.0-4.0     granulometria Gr X

4.0-8.0     taglio diretto TD -

8.0-16.0     compressione ELL -

16,0-32,0     edometria ED -

Deformazione di rigonfiamento  permeabilità Pr -

Indice di ricompressione  proctor PT -

Indice di rigonfiamento  triassiale TX -

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond. :  2 Camp. :  1 da.......m.:3,2-3,6
Cert. n° :  1029 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 5/2 Marrone grigiastro

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 40

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. XII N.63)

Peso fustella (g) 172,59 171,56 173,61

Volume fustella (cm³) 70,27 70,27 70,27
Peso di volume  γγγγ kN/m³ 18,03 17,88 18,17

Valore medio kN/m³ 18,02

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso recipiente (g) 10,7 10,53

Recipiente + campione umido (g) 745,38 670,64

Recipiente + campione secco (g) 634,48 567,27

umidità w (%) 17,8 18,6

Valore medio w % 18,2

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.I. 10010-10013)

Peso picnometro (g) 149,22  

Peso picnometro + acqua (g) 389,05  

Peso picnometro + terra + acqua (g) 427,95  

Peso specifico kN/m³ 25,59  

Valore medio kN/m³ 25,59

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

ANALISI GRANULOMETRICA
   

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond 2 Camp.... 1 da...... 3,2-3,6

Cert. n° :  1030 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

        Ghiaia     Sabbia   Limo                 Argilla

0

Coeff. d'uniformità Cu = 414 Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = 0,0 % % % %

50,6 27,5 17,5 4,5

Diametro Passante % Diametro Passante % Diametro Passante % D90 =  
25 85,0 0,300 33,6 0,0019 4,4 D60 = 4,162  
19 81,2 0,150 27,7 0,0010 3,9 D50 = 2,076
9,5 72,9 0,075 24,9    D30 = 0,208  
4,75 62,6 0,0501 20,0    D10 = 0,010

2,36 52,1 0,0251 15,0   
1,18 43,3 0,0116 11,0   

0,6 36,7 0,0052 6,9   

SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro: Temperatura (°C) 24

Correz.menisco 0,5 Correz. T°+disperdente -3 Gs (gr/cm³) 2,609

Viscosità acqua 2E-05 passante ASTM n. 200 Peso iniziale (gr) 40
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Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

LIMITI DI ATTERBERG

Committente.... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond.... 2 Camp....1 da...... 3,2-3,6
Cert. n° : 1031 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

LIMITE DI PLASTICITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 9,60 12,07    

R+TU.... 12,59 15,55    

R+TS.... 12,14 15,03    

w % 17,7 17,6   

LIMITE DI LIQUIDITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 22,19 17,92 18,33 18,41 Class.Cas.CL

R+TU.... 32,98 29,51 30,15 30,46 WL....= 26,4

R+TS.... 30,70 27,08 27,70 28,03 Wp....= 17,6

Cadute.. 17 25 29 39 IP....= 8,8
w % 26,8 26,5 26,1 25,3 Ic....= 0,9
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Carta di Plasticità di CASAGRANDE

Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond. :  3 Camp. :  1 da.......m.:1,5-2,0
Rapporto prova n° : 173 del : 13/7/10

Descrizione campione :

Limo sabbioso debolmente argilloso più argilloso nellaparte finale

 

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 6/6 giallo oliva

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 55

 

Pocket penetrometer kg/cm² 1,2 Vane test kg/cm² 0,6

Caratteristiche fisiche del campione kN/m³ Limiti di Atterberg

Peso di volume g (gr/cm³) = 2,011 19,7 Class. Casagrande = CL

Umidità naturale w (%) = 25,3  Limite Liquido WL % = 31,4

Peso Specifico Gs (gr/cm³) = 2,654 26,0 Limite Plastico WP % = 21,1

Densità secca Gd (gr/cm³) = 1,605 15,7 Indice di Plasticità IP = 10,3

Indice dei vuoti e = 0,653 Indice di Consistenza Ic = 0,6

Saturazione (%) = 103 Limite Ritiro WR % =  

Porosità n (%) = 40

Analisi Granulometrica       Taglio Diretto CD Taglio Diretto UU

% ghiaia % sabbia % limo % argilla φ' (°) c' (kg/cm²) φ (°) cu (kg/cm²)

0,0 20,5 63,0 16,6 21 0,09   

  kPa   kPa

CNR 10006 - AASHO  8,89   

     Parametri residui ELL k
φr (°) cr (kg/cm²) cu (kg/cm²) m/sec

  0,59  

kPa kPa

 58,0

 Prova di compressione edometrica
 Indice compressibilità Cc = 0,184  Prove eseguite sul campione

PRESS. cv k E E
kg/cm² cm²/sec cm/sec kg/cm² kPa umidità naturale w X

0.25-0.5 1,6E-03 8,6E-10 19 1886 peso volume γγγγ X

0.5-1.0 1,1E-03 3,3E-10 35 3453 peso specifico Gs X

1.0-2.0 4,2E-04 5,8E-11 54 5272 limiti Atterberg LA X

2.0-4.0 1,9E-03 2,2E-10 87 8528 granulometria Gr X

4.0-8.0 2,1E-03 1,3E-10 160 15691 taglio diretto TD X

8.0-16.0 2,8E-03 1,2E-10 239 23454 compressione ELL X

16,0-32,0     edometria ED X

Deformazione di rigonfiamento  permeabilità Pr -

Indice di ricompressione  proctor PT -

Indice di rigonfiamento  triassiale TX -

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

Committente : TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
Cantiere : Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond. :  3 Camp. :  1 da.......m.:1,5-2,0
Cert. n° :  1032 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Munsell Soil Color Charts: 2,5Y 6/6 giallo oliva

Tipo di campione : Indisturbnato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 55

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. XII N.63)

Peso fustella (g) 219,78 215,1 214,3

Volume fustella (cm³) 72 72 72
Peso di volume  γγγγ kN/m³ 20,17 19,55 19,44

Valore medio kN/m³ 19,72

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso recipiente (g) 10,21 10,32

Recipiente + campione umido (g) 487,29 498,49

Recipiente + campione secco (g) 390,32 400,68

umidità w (%) 25,5 25,1

Valore medio w % 25,3

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.I. 10010-10013)

Peso picnometro (g) 178,01  

Peso picnometro + acqua (g) 401,12  

Peso picnometro + terra + acqua (g) 438,06  

Peso specifico kN/m³ 26,03  

Valore medio kN/m³ 26,03

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

ANALISI GRANULOMETRICA
   

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond 3 Camp.... 1 da...... 1,5-2,0

Cert. n° :  1033 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

        Ghiaia     Sabbia   Limo                 Argilla

0

Coeff. d'uniformità Cu = 45 Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = 0,0 % % % %

0,0 20,5 63,0 16,6

Diametro Passante % Diametro Passante % Diametro Passante % D90 = 0,071
25 100,0 0,300 99,2 0,0051 26,0 D60 = 0,038  
19 100,0 0,150 98,0 0,0014 14,6 D50 = 0,020
9,5 100,0 0,075 94,1 0,0011 12,7 D30 = 0,007  
4,75 100,0 0,0584 78,0    D10 = 0,001

2,36 100,0 0,0418 61,8   
1,18 100,0 0,0209 50,5   

0,6 99,9 0,0116 41,1   

SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro: Temperatura (°C) 24

Correz.menisco 0,5 Correz. T°+disperdente -3 Gs (gr/cm³) 2,654

Viscosità acqua 2E-05 passante ASTM n. 200 Peso iniziale (gr) 40
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 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

LIMITI DI ATTERBERG

Committente.... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond.... 3 Camp....1 da...... 1,5-2,0
Cert. n° : 1034 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

LIMITE DI PLASTICITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 9,52 10,35    

R+TU.... 13,24 14,02    

R+TS.... 12,58 13,39    

w % 21,6 20,7   

LIMITE DI LIQUIDITA'

Prova... 1 2 3 4  

Tara.... 18,62 21,52 18,40 18,31 Class.Cas.CL

R+TU.... 32,12 34,05 30,81 31,73 WL....= 31,4

R+TS.... 28,56 30,86 27,79 28,51 Wp....= 21,1

Cadute.. 8 15 22 30 IP....= 10,3
w % 35,8 34,2 32,2 31,6 Ic....= 0,6
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Carta di Plasticità di CASAGRANDE

Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli 



LABOTER s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD su campione ricostruito al passante 2.0 mm.

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond.... 3 Camp...1 da...... 1,5-2,0
Cert. n° : 1035  del : 13/7/10 Pagina : 1/3

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo Def. orizz. Sforzo

mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa

0,041 2,06 2,814 27,78 0,045 6,67 2,801 40,83 0,036 8,89 2,725 56,67

0,082 2,75 2,871 28,33 0,087 10,00 2,857 41,11 0,072 13,33 2,782 57,22

0,125 3,04 2,938 28,06 0,134 11,67 2,918 41,39 0,127 16,11 2,839 57,50

0,166 3,33 2,985 28,33 0,177 13,89 2,974 41,39 0,159 18,33 2,889 57,78

0,210 3,63 3,033 28,33 0,219 15,56 3,023 41,67 0,212 20,28 2,943 58,33

0,266 3,92 3,092 28,33 0,289 17,22 3,084 42,22 0,248 22,22 2,993 59,17

0,321 4,31 3,149 28,33 0,329 18,33 3,130 42,22 0,302 23,06 3,046 59,44

0,376 4,61 3,210 28,61 0,379 19,17 3,179 42,50 0,344 24,72 3,105 60,00

0,429 4,81 3,272 28,61 0,434 20,28 3,231 42,78 0,392 26,11 3,166 60,28

0,476 5,10 3,326 28,61 0,482 21,39 3,289 42,78 0,433 27,78 3,199 60,55

0,517 5,20 3,389 28,61 0,539 22,50 3,341 43,05 0,475 29,44 3,249 61,11

0,587 5,39 3,433 28,61 0,587 23,33 3,390 43,05 0,533 30,83 3,297 60,28

0,626 5,59 3,484 28,33 0,640 23,89 3,441 43,05 0,590 31,94 3,367 63,05

0,682 5,79 3,540 28,61 0,683 25,00 3,493 43,33 0,638 33,06 3,434 63,33

0,741 5,98 3,589 28,33 0,736 25,83 3,544 43,33 0,691 33,89 3,485 63,61

0,797 6,18 3,647 28,33 0,795 26,39 3,603 43,33 0,730 35,28 3,538 64,17

0,855 6,37 3,706 28,33 0,862 27,22 3,657 43,33 0,797 36,94 3,597 63,89

0,911 6,57 3,764 28,33 0,905 27,78 3,717 43,05 0,843 38,05 3,651 64,17

0,974 6,77 3,812 28,33 0,957 28,61 3,783 42,78 0,895 38,89 3,703 64,44

1,023 6,86 3,865 28,33 1,010 29,17 3,835 42,78 0,951 39,72 3,753 64,17

1,065 6,67 3,928 28,61 1,072 29,72 3,892 42,50 1,012 40,83 3,809 64,44

1,127 7,06 3,980 28,33 1,124 30,56 3,951 42,50 1,071 41,94 3,852 64,72

1,187 7,26 4,041 28,61 1,180 30,83 4,002 42,50 1,124 43,33 3,909 65,00

1,245 7,45 4,100 28,61 1,225 31,39 4,066 42,22 1,187 43,89 3,968 65,00

1,293 7,55 4,160 28,33 1,282 31,94 4,121 42,50 1,233 44,44 4,029 65,00

1,357 7,65 4,219 28,33 1,330 32,50 4,173 42,50 1,283 45,28 4,086 65,00

1,413 7,75 4,283 28,33 1,385 33,06 4,226 42,50 1,346 46,11 4,143 65,28

1,465 7,94 4,338 28,06 1,445 33,61 4,286 42,78 1,406 46,67 4,195 65,28

1,520 8,14 4,398 27,50 1,507 33,89 4,339 42,78 1,447 47,22 4,256 65,28

1,576 8,24 4,452 27,50 1,555 34,17 4,401 42,50 1,506 47,78 4,312 65,55

1,627 8,24 4,495 26,94 1,616 34,44 4,464 42,78 1,564 48,61 4,372 65,28

1,674 8,34 4,552 26,94 1,664 34,72 4,522 42,78 1,619 48,89 4,418 65,28

1,723 8,43 4,623 26,67 1,721 35,00 4,567 42,78 1,677 49,72 4,474 65,55

1,772 8,53 4,669 26,39 1,780 35,28 4,615 42,78 1,735 50,28 4,529 65,28

1,832 8,63 4,729 26,39 1,830 35,55 4,680 42,50 1,781 50,83 4,597 64,72

1,899 8,83 4,787 26,39 1,879 36,11 4,724 42,50 1,834 50,83 4,648 64,72

1,951 8,92 4,843 26,39 1,944 36,39 4,776 42,22 1,881 51,39 4,709 64,72

2,009 8,92 4,896 26,39 2,006 36,39 4,830 42,50 1,936 51,94 4,762 64,44

2,055 9,02 4,956 26,39 2,057 36,67 4,904 42,22 1,992 51,94 4,817 64,44

2,106 9,12 5,009 26,39 2,111 36,94 4,949 42,22 2,047 51,94 4,862 64,17

2,157 9,22 5,055 26,39 2,163 37,22 5,006 42,22 2,091 52,50 4,910 64,17

2,206 9,32 5,116 26,39 2,210 37,50 5,059 42,22 2,150 53,05 4,970 64,17

2,264 9,41 5,173 26,11 2,270 38,05 5,119 42,22 2,202 53,33 5,025 64,17

2,324 9,41 5,231 26,39 2,320 38,05 5,186 42,22 2,254 53,89 5,084 64,17

2,371 9,51 5,279 26,39 2,365 38,33 5,231 42,22 2,322 54,17 5,129 63,89

2,429 9,61 5,331 26,11 2,417 38,61 5,278 42,22 2,368 54,44 5,190 63,89

2,472 9,61 5,390 26,11 2,466 38,89 5,341 42,22 2,418 55,00 5,244 63,89

2,537 9,71 5,464 26,11 2,523 39,44 5,375 42,22 2,473 55,28 5,296 63,89

2,595 9,71 5,516 26,11 2,587 39,44 5,429 42,22 2,540 55,55 5,349 63,89

2,650 9,81 5,573 26,11 2,655 39,72 5,496 42,22 2,582 55,55 5,421 63,89

2,701 9,81 5,633 26,11 2,701 40,28 5,550 42,22 2,630 56,11 5,467 63,89

2,757 9,90 5,669 26,11 2,742 40,28 5,595 41,94 2,681 56,39 5,521 64,17

Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



LABOTER s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD su campione ricostruito al passante 2.0 mm.

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo
Sond.... 3 Camp... 1 da...... 1,5-2,0
Cert. n° : 1035 del : 13/7/10 Pagina :  3/3

PROVINO n. 1 PROVINO n. 2 PROVINO n. 3
Velocità mm/min. 0,010 Iniziale Finale Iniziale Finale Iniziale Finale
Altezza (mm) 20 19,05 20 18,51 20 17,92
Lato (mm) 60 60 60
Volume (cm³) 70,69   70,69   70,69  

γ umido (kN/m³) 20,17   19,55   19,44  

γ secco (kN/m³) 16,10   15,60   15,51  
Umidità (%) 25,3 22,8 25,3 24,6 25,3 24,0

PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale kPa 49 98 147
Sforzo a rottura kPa 28,61 43,33 65,55
Deformazione verticale consolidazione mm 0,710 1,09 1,42
Deformazione verticale a rottura mm 0,950 1,490 2,080
Deformazione orizzontale a rottura mm 6,683 7,032 6,555

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Deformazione orizzontale mm.

Sf
or
z
o 
k
P
a

 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

0 100
Pressione verticale  kPa

R
es
is
t
e
nz
a 
al 
t
a
gli
o 
 k
P
a

Direttore di Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli

Cantiere........ Rio Valtina - Comune di Arezzo

Sond....  3 Camp... 1 da..... 1,5-2,0

Cert. n° : 1036 del : 13/7/10 Pagina : 1/3

Umidità iniziale % 25,3

γ kN/m³ 19,72

Peso specifico kN/m³ 26,03

Indice dei vuoti e 0,653

Caratteristiche provino edometrico

Altezza finale mm 1,78

Peso di volume iniziale kN/m³ 187,21

Peso di volume finale kN/m³ 206,65

Umidità finale % 20,7

Peso di Volume secco kN/m³ 149,43

Intervalli di carico h = ...... 24

Press. e H A Def. Av E

Kg/cm²   mm. mm. % Kg/cm² kPa

0,125 0,653 0,006 19,99 0,03 0,000

0,25 0,649 0,051 19,95 0,26 0,030 5448

0,5 0,628 0,311 19,69 1,56 0,086 1886

1 0,604 0,595 19,41 2,98 0,047 3453

2 0,573 0,967 19,03 4,84 0,031 5272

4 0,535 1,427 18,57 7,14 0,019 8528

8 0,494 1,927 18,07 9,64 0,010 15691

16 0,439 2,596 17,40 12,98 0,007 23454

4 0,447 2,498 17,50 12,49 0,001  

1 0,459 2,355 17,65 11,78 0,004  

0,25 0,475 2,159 17,84 10,80 0,022  

           

           

           

         

         

           

           

           

 Indice di compressibilità Cc = 0,184  

 Indice di rigonfiamento Cs =    

Indice di ricompressione =  
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INTERVALLO cv k mv Cα

cm²/sec cm/sec 1/kPa  

0.25-0.5 1,6E-03 8,6E-10 5,30E-04  

0.5-1.0 1,1E-03 3,3E-10 2,90E-04  

1.0-2.0 4,2E-04 5,8E-11 1,90E-04  

2.0-4.0 1,9E-03 2,2E-10 1,17E-04  

4.0-8.0 2,1E-03 1,3E-10 6,37E-05  

8.0-16.0 2,8E-03 1,2E-10 4,26E-05  

16,0-32,0  

 

 

1,7

1,75

1,8

1,85

1,9

1,95

2

0,1 1 10 100 1000 10000
log Tempi (min)

Alt
ez
z
a 
(
m
m)

 

Direttore Laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli  



 Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

PROVA AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Committente..... TECNA FONDAZIONI per Dott. P. Silvestrelli
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Cert. n° : 1037 del : 13/7/10 Pagina :  1/1

Sez. provino (cm²) = 11,34 Gs (gr/cm³) 2,650

D prov. (cm.) 3,8 H prov. (cm.) 7,6

Provino 1 PROV. 1   PROV. 2
Tensione a rottura Kg/cm² 1,18 116,0kPa Def. Sforzo Def. Sforzo

Umidità % 24,5  % Kg/cm² % Kg/cm²

Mod. Elasticità Kg/cm² 61 6023,5kPa 0 0 0,0 0,00
Peso di volume γ gr/cm³ 1,962 19,2kN/m³ 0,3 0,21    

Provino 2 0,7 0,29    
Tensione a rottura  Kg/cm² 1,0 0,41    

Umidità  % 1,3 0,53    

Mod. Elasticità  Kg/cm² 2,6 0,89    
Peso di volume γ  gr/cm³ 3,0 0,96    

3,3 1,01    
Resistenza al taglio non drenata cu = 0,59 Kg/cm² 3,6 1,05    

58,0 kPa 3,9 1,09    

4,6 1,16    
5,3 1,18    
5,9 1,18    
6,6 1,16    
7,2 1,12    
7,9 1,10    
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

LEGENDA:

LadeterminazioneinsitodelcoefficientedipermeabilitàK 

deltrattofiltrante(trattoinprova)soprafaldaosottofaldaè
statadeterminatautilizzandolaformuladiLeFrancindicatada
Cassan (1980), per cavità di filtrazione ellissoidica (L/D > 1,2).

Formula a carico variabile:

           [ d2 * Ln(L/D + √ (L2/D2+1)]
8L * (t2 - t1)

d =diametro interno del rivestimento (m.)

L =lunghezza del tratto di prova (tasca di prova) (m.)

D =diametro della tasca di prova (m.)

h =p.c. (m.)

to =tempo di lettura dell'altezza dell'acqua ad inizio prova (sec.)

t1 =tempo di lettura dell'altezza dell'acqua h1 (sec.)

t2 =tempo di lettura dell'altezza dell'acqua h2 (sec.)

Ho =carico idraulico al tempo to (m.) (m.)

H1 =carico idraulico al tempo t1 (m.) (m.)

H2 =carico idraulico al tempo t2 (m.) (m.)

K =coefficiente di permeabilità in sito (m/sec)

   Scala dei valori del coefficiente di permeabilità K

 K = * Ln(H1/H2)

Arial,Normale\   -   52100 AREZZO,   Via Ser Gorello n°11/a  -  Tel.: 0575/323501  -  Fax: 0575/22730  -  Email: tecna@geognostica.it
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Arezzo CANTIERE: Bagnoro - Arezzo

SONDAGGIO n°: S1 PROVA n°: 1 DATA: 24/06/10
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA      m  da p.c.  da 0,50 a 1,00 p.c.
TEMPO DI PROVA      minuti 60,00 t1     h
PROFONDITÀ FONDO FORO      m  da p.c. -1,00   Ho
PROFONDITÀ RIVESTIMENTO      m  da p.c. -0,50 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO      m  da p.c. 0,15 H2

LIVELLO DELLA FALDA      m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50
DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K
(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,150 1,150
15 -0,004 0,146 1,146 3,83E-07
30 -0,030 0,120 1,120 2,52E-06
60 -0,036 0,114 1,114 2,95E-07
120 -0,075 0,075 1,075 9,79E-07
180 -0,115 0,035 1,035 1,04E-06
240 -0,150 0,000 1,000 9,45E-07
300 -0,175 -0,025 0,975 6,95E-07
360 -0,200 -0,050 0,950 7,13E-07
420 -0,223 -0,073 0,927 6,73E-07
480 -0,248 -0,098 0,902 7,51E-07
540 -0,268 -0,118 0,882 6,16E-07
600 -0,295 -0,145 0,855 8,54E-07
720 -0,315 -0,165 0,835 3,25E-07
780 -0,318 -0,168 0,832 9,88E-08
840 -0,320 -0,170 0,830 6,61E-08
900 -0,324 -0,174 0,826 1,33E-07
1200 -0,335 -0,185 0,815 7,36E-08
1500 -0,337 -0,187 0,813 1,35E-08
1800 -0,345 -0,195 0,805 5,43E-08
2100 -0,353 -0,203 0,797 5,49E-08
2400 -0,360 -0,210 0,790 4,85E-08
2700 -0,365 -0,215 0,785 3,49E-08

3000 -0,370 -0,220 0,780 3,51E-08 K = 4,60E-07 m/sec
3300 -0,379 -0,229 0,771 6,37E-08 media sull'intero intervallo
3600 -0,383 -0,233 0,767 2,86E-08

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Limo sabbioso con piccoli ciottoli

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Arezzo CANTIERE: Bagnoro - Arezzo

SONDAGGIO n°: S2 PROVA n°: 1 DATA: 25/06/10
to Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA      m  da p.c.  da 1,00 a 1,50 p.c.
TEMPO DI PROVA      minuti 60,00         t1     h
PROFONDITÀ FONDO FORO      m  da p.c. -1,50 Ho H1

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO      m  da p.c. -1,00         t2

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO      m  da p.c. 0,00 d    H2

LIVELLO DELLA FALDA      m  da p.c. -1,00
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50 falda
DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

t Livello da h H K
(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,000 1,000
15 0,000 0,000 1,000 1,10E-08
30 0,000 0,000 1,000 1,10E-08
60 0,000 0,000 1,000 2,75E-09
120 0,000 0,000 1,000 1,37E-09
180 0,000 0,000 1,000 1,37E-09
240 0,000 0,000 1,000 1,37E-09
300 0,000 0,000 1,000 1,37E-09
360 -0,001 -0,001 0,999 1,51E-08
420 -0,001 -0,001 0,999 1,10E-08
480 -0,002 -0,002 0,999 2,75E-09
540 -0,002 -0,002 0,998 2,75E-09
600 -0,002 -0,002 0,998 1,10E-08
720 -0,003 -0,003 0,997 1,38E-08
780 -0,003 -0,003 0,997 1,10E-08
840 -0,004 -0,004 0,996 1,65E-08
900 -0,005 -0,005 0,996 1,38E-08
1200 -0,005 -0,005 0,995 2,76E-09
1500 -0,006 -0,006 0,994 5,52E-09
1800 -0,006 -0,006 0,994 1,66E-09
2100 -0,006 -0,006 0,994 5,53E-10
2400 -0,007 -0,007 0,994 5,53E-10
2700 -0,007 -0,007 0,993 5,53E-10

3000 -0,007 -0,007 0,993 2,21E-09 K = 5,71E-09 m/sec
3300 -0,007 -0,007 0,993 5,53E-10 media sull'intero intervallo
3600 -0,007 -0,007 0,993 5,53E-10

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Limo sabbioso argilloso
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Arezzo CANTIERE: Bagnoro - Arezzo

SONDAGGIO n°: S3 PROVA n°: 1 DATA: 26/06/10
to Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA      m  da p.c.  da 1,50 a 2,20 p.c.
TEMPO DI PROVA      minuti 45,00         t1     h
PROFONDITÀ FONDO FORO      m  da p.c. -2,20 Ho H1

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO      m  da p.c. -1,50         t2

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO      m  da p.c. 0,15 d    H2

LIVELLO DELLA FALDA      m  da p.c. -1,50
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,70 falda
DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

t Livello da h H K
(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,150 1,650
15 0,000 0,150 1,650 1,07E-08
30 0,000 0,150 1,650 2,13E-08
60 -0,001 0,149 1,649 3,73E-08
120 -0,002 0,148 1,648 2,67E-08
180 -0,004 0,146 1,646 5,34E-08
240 -0,006 0,144 1,644 5,35E-08
300 -0,008 0,142 1,642 5,35E-08
360 -0,010 0,140 1,640 5,36E-08
420 -0,015 0,135 1,635 1,34E-07
480 -0,020 0,130 1,630 1,35E-07
540 -0,024 0,126 1,626 1,08E-07
600 -0,027 0,123 1,623 8,12E-08
720 -0,030 0,120 1,620 4,07E-08
780 -0,037 0,113 1,613 1,90E-07
840 -0,043 0,107 1,607 1,64E-07
900 -0,044 0,106 1,606 2,74E-08
1200 -0,048 0,102 1,602 2,19E-08
1500 -0,048 0,102 1,602 2,20E-09
1800 -0,053 0,097 1,597 2,53E-08
2100 -0,061 0,089 1,589 4,42E-08
2400 -0,068 0,082 1,582 3,88E-08
2700 -0,072 0,078 1,578 2,23E-08

K = 6,12E-08 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Limo sabbioso argilloso
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SEGNALE NEL DOMINIO DEL TEMPO E DELLE FREQUENZE
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