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1 PREMESSA

La presente relazione di Fattibilita Geologica € stata redatta a supporto della variante al
Regolamento urbanistico per il completamento del raccordo fra la zona industriale di via di
Pelle e la Bretella del cuoio, nel comune di Santa Croce sull’Arno (PI) (vedi corografia in
figura 1 allegata).
Il piano prevede il completamento della viabilita di collegamento la via S. Andrea e la via
Don Puglisi con la riorganizzazione dell'incrocio fra via Puglisi e la via S. Tommaso
mediante la realizzazione di una rotonda; per tutti i dettagli si rimanda alla visione degli
elaborati progettuali.
In questo studio, dopo un inquadramento di carattere geomorfologico ed idraulico
dell’area d'intervento e di un suo congruo intorno, viene illustrata la ricostruzione
geostratigrafica resa possibile attraverso una serie di indagini geognostiche eseguite
nell'intorno della zona, precisamente:

» n° 3 prove di carico su piastra sul terreno, realizzate previo scotico di 40

cm;

> prelievo di n. 3 campioni di terreno tramite saggi con escavatore
meccanico realizzati in corrispondenza delle piazzole delle prove su
piastra, sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio. Nello specifico,
sui campioni prelevati sono state determinate le caratteristiche fisiche,
eseguite analisi granulometriche con sedimentazione e determinati i
Limiti di Atterberg; sono state eseguite, inoltre, n. 2 prove di taglio

consolidato-drenato ed eseguite n. 2 prove Proctor e CBR;
> n. 3 prove penetrometriche statiche;

» n°l indagine sismica masw;



» n°l misurazione della frequenza fondamentale di vibrazione del terreno

(indagine gia contenuta nei dati geognostici di supporto al R.U. vigente).

L'ubicazione delle indagini geognostiche eseguite viene riportata nella Carta dei dati di
base del sito oggetto di Variante Urbanistica riportata in figura 8 allegata.

Si_riporta inoltre l'inguadramento dell’area di intervento in termini_di Pericolosita e

Fattibilita secondo gli strumenti urbanistici attualmente in vigore (elaborati di supporto al

R.U. Comunale vigente) e l'inguadramento dell’area in termini _di Pericolosita secondo il

nuovo DPGR 5/R-2020, fornendo indicazioni tecniche a supporto della progettazione

esecutiva.

2 INQUADRAMENTO

2.1 Ubicazione ed inquadramento geologico-geomorfologico

L'area di indagine si estende nel settore occidentale della zona industriale
di Santa Croce in una zona pianeggiante (vedi corografia di figura 1 allegata),

ad una quota media circa compresa tra 14.4 m e 14.7 m s.l.m..

Per quanto riguarda la stabilita, nell'immediato intorno dell’area di imposta
della strada, trattandosi di un'area pianeggiante, non si rilevano situazioni di
particolare pericolosita che possano influenzare, o essere influenzate,

dall'intervento in progetto.

Dal punto di vista strettamente geologico, nell’area di indagine affiorano
prevalentemente i depositi alluvionali recenti di composizione silico —
clastica legati alle esondazioni del Fiume Arno e dei suoi affluenti e
cartografati, nello stralcio di carta di figura 2 allegata, con la sigla ALRi. Tali
depositi sono costituiti da prevalenti argille limose con un’alternanza di limi

sabbiosi con la sporadica presenza di livelli sabbiosi.



La stratigrafia di dettaglio e stata e ricostruita attraverso i risultati delle n.
3 prove penetrometriche statiche realizzate lungo il tracciato stradale, spinte

sino alla profondita di -7.6 m dal p.c..

Come emerso dalla loro elaborazione (vedi elaborati delle prove
penetrometriche negli allegati), i terreni sono di natura prevalentemente

coesiva di tipo argilloso-limoso mediamente compatti.

Per quanto riguarda l'idrogeologia, in corrispondenza dei livelli argilloso-
limosi meno compatti o dei livelli sabbiosi che si possono trovare intercalati ai
terreni di natura prevalentemente coesiva, si origina un livello di falda
superficiale; durante la realizzazione delle prove penetrometriche (5 Maggio
2021) non e emersa presenza di acqua all'interno dei fori, visto il periodo di

magra in cui sono state eseguite.

Come rilevato dall’analisi della carta idrogeologica di supporto al P.S.
Comunale, I'area in esame risulta compresa tra la isofreatica di +15.0 m e di
+14.0 m slm.; si evince, pertanto, la presenza di un livello piezometrico che

puo risalire a quote prossime al p.c.

3 CLASSIFICAZIONE DELL'’AREA IN TERMINI DI PERICOLOSITA E
FATTIBILITA SECONDO GLI STRUMENTI URBANISTICI
ATTUALMENTE IN VIGORE.

Gli elaborati di supporto al Regolamento Urbanistico Comunale vigente inseriscono l'area

in esame nelle seguenti classi di Pericolosita:

¢ Pericolosita Geomorfologica bassa G1 comprendente aree stabili (vedi stralcio
cartografico in figura 3 allegata).

¢ Classe di Pericolosita Idraulica elevata I3 (vedi stralcio cartografico in figura 4
4



allegata). Questa zona pud essere interessata da esondazioni con tempo di ritorno
compreso fra 30 e 200 anni: la carta dei battenti contenuta nel R.U. comunale vigente
(vedi stralcio in fig.5 allegata) identifica per la zona in esame un tirante idrico di altezza
pari a 16.8 s.l.m.

e Classe di Pericolosita Sismica elevata — S3 (vedi stralcio cartografico in figura
6 allegata), comprendente zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti che
possono dal luogo a cedimenti diffusi, dovuta alla presenza di depositi alluvionali e di
depositi del ciclo stratigrafico plio-pleistocenico, con possibili effetti di amplificazione

diffusa del moto del suolo dovuta a fenomeni di amplificazione stratigrafica.

In seguito alla consultazione della piu recente cartografia contenuta nel Piano di
Gestione del Rischio Alluvioni nel Distretto idrografico dell’Appennino Settentrionale, &
stato possibile constatare che I'area in esame ricade all'interno delle zone classificate come
P2 - alluvioni poco frequenti (vedi fig.7): zone soggette ad esondazione per tempo di
ritorno compreso fra 30 e 200 anni. Pertanto ogni intervento previsto nellarea oggetto di
Variante & soggetto al rispetto delle prescrizioni contenute nella L.R. n°41/2018, nello
specifico, secondo quanto indicato all’ art. 13 comma 2: "Nuove infrastrutture
a sviluppo lineare e relative pertinenze possono essere realizzate nelle aree a
pericolosita per alluvioni poco frequenti, indipendentemente dalla magnitudo
idraulica, a condizione che sia assicurato il non aggravio delle condizioni di
rischio in altre aree, che non sia superato il rischio medio R2 e che siano
previste le misure preventive atte a regolarne [utilizzo in caso di eventi

alluvionall”.



4 RISCHIO SISMICO

Il territorio del Comune di Santa Croce sull’Arno, classificato sismico ai sensi del D.M.
19.03.1982, in seguito all’Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 23.03.2003 e successivamente con
Deliberazione GRT n. 878 del 8 Ottobre 2012 della Regione Toscana, viene inserito nella
zona sismica 3 alla quale corrisponde un’accelerazione di picco orizzontale del suolo ag,
con probabilita di superamento del 10% in 50 anni, di 0.15 ag/g.
Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 e successive NTC 2018, invece, la stima
della pericolosita sismica viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non piu
tramite un criterio “zona dipendente”.
L'azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi “stati limite”
presi in considerazione, viene definita partendo dalla “pericolosita di base” del sito di
intervento, che rappresenta l'elemento essenziale di conoscenza per la determinazione
dell’azione sismica.
La pericolosita sismica di un sito & descritta dalla probabilita che in un fissato lasso di
tempo, in un detto sito si verifichi un evento sismico di entita almeno pari ad un valore
prefissato. In base a quanto riportato nelle NTC, tale lasso di tempo, espresso in anni, &
denominato “periodo di riferimento” VR, legato alla “vita nhominale” dell’edificio in progetto
VN (VR= VNxCu dove Cu e il coefficiente d’'uso legato alla categoria dell’edificio), e la
probabilita € denominata “probabilita di eccedenza o di superamento nel periodo di
riferimento” PVR.
Per descrivere la pericolosita sismica in un generico sito con un livello di precisione
sufficiente, sia in termini geografici che in termini temporali, i risultati dello studio di
pericolosita sismica devono essere forniti:

a) in corrispondenza dei punti di un reticolo (“reticolo di riferimento”) i cui nodi,

individuati in termini di latitudine e longitudine, debbono distare di un passo <

0,05°;



b) per diverse probabilita di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno TR
ricadendo in un intervallo di riferimento compreso almeno tra 30 e 2475 anni,
estremi inclusi;

¢) in termini di valori di accelerazione orizzontale massima ag e dei parametri che
permettono di definire gli spettri di risposta ai sensi delle NTC, nelle condizioni di

sottosuolo rigido affiorante.

In particolare, i caratteri del moto sismico sul sito di riferimento rigido orizzontale sono
descritti dalla distribuzione sul territorio nazionale delle seguenti grandezze, sulla base
delle quali sono compiutamente definite le forme spettrali per la generica PVR.

ag = accelerazione massima al sito;

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

TC* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale

Il valore di ag viene desunto direttamente dalla pericolosita di riferimento, attualmente
fornita dall’ INGV, mentre Fo e TC* vengono calcolati in modo che gli spettri di risposta
elastici in accelerazione, velocita e spostamento forniti dalle NTC approssimino al meglio i
corrispondenti spettri di risposta elastici in accelerazione, velocita e spostamento derivanti
dalla pericolosita di riferimento.

Lo scuotimento del suolo cosi individuato deve essere corretto per tenere conto delle
modifiche prodotte dalle condizioni locali del sottosuolo effettivamente presente nel sito di
costruzione e della morfologia di superficie (con la determinazione della categoria di
sottosuolo specifica del sito e dei coefficienti di amplificazione topografica ST e

stratigrafica Ss).



4.1 Categorie del suolo di fondazione

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l'effetto della risposta sismica locale
si valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalita indicate nel § 7.11.3. In
alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano chiaramente
riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.1I delle NTC (vedi tabella 1) , si puo fare
riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in
funzione dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio, Vs.

I valori dei parametri meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o
delle velocita Vs per l'approccio semplificato costituiscono parte integrante della
caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.
I valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove ovvero, con giustificata motivazione
e limitatamente all'approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di
comprovata affidabilita con i risultati di altre prove in sito, quali ad esempio le prove
penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche
statiche. La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche
ed ai valori della velocita equivalente di propaga-zione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s),

definita dall’espressione:

> hi/Vs;
I=1,N

In cui H & la profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia
o terreno molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle
onde di taglio VS,eq & definita dal parametro VS30, ottenuto ponendo H=30 m nella
precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale

profondita, ottenendo pertanto la seguente espressione:
30



I=1,N

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio (per deformazioni

di taglio < 10-6) dello strato i-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori;

NSPT, cu e Vs sono i valori rappresentativi degli strati considerati.

Le categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dellapproccio semplificato sono

definite in Tab. 3.2.11.

CATEGORIA

DESCRIZIONE

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di
velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu

scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o
terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a
grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato
superiori @ 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi
tra 180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a
grana fina scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori
a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100
e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a
quelle definite per le categorie C o D, con profondita del substrato non

superiore a 30 m.

Tabella 1




Nel caso specifico per l'individuazione della categoria di suolo e quindi per
I'individuazione del parametro Vs30 & stata utilizzata una indagine sismica di
tipo masw eseguita immediatamente ad Ovest dell’area oggetto di Variante
(vedi ubicazione in Fig.8 allegata). In questa prospezione geofisica €& stato
ottenuto un modello sismostratigrafico compatibile con la categoria di suolo
C. Per tutti i dettagli dell’indagine sismica si rimanda alla visione degli specifici

elaborati contenuti negli allegati alla presente relazione.

5 CARATTERIZZAZIONE LITOTECNICA, STRATIGRAFIA E GEOTECNICA
PRELIMINARE DEL SOTTOSUOLO

Come gia accennato in premessa, la caratterizzazione specifica dei terreni
presenti nell’area oggetto di variante al R.U. e stata ottenuta da alcune
indagini geognostiche gia eseguite lungo la tratta di collegamento fra via S.
Andrea e via Puglisi in occasione di una precedente progettazione. L’ubicazione
di tali indagini, come ben risulta dalla planimetria di fig.8 allegata, € assai
vicina all’area oggetto della presente variante, per cui si pud ragionevolmente
sostenere che i dati ottenuti siano validi e quindi utilizzabili anche per questo

nuovo progetto.

Entrando nel dettaglio, sono state eseguite n. 3 prove penetrometriche statiche

(vedi ubicazione in figura 8 allegata) spinte sino alla profondita di -7.60 m dal
p.cC..

Nelle tabelle seguenti si descrivono gli orizzonti litologici, con i relativi
parametri geotecnici “medi” lungo le tre verticali di prova; tali parametri
geotecnici possono essere considerati valori caratteristici Vk, in quanto il

volume di terreno che potra essere interessato da possibili superfici di rottura

10



e grande e, di conseguenza, saranno compensate possibili eterogeneita dello

stesso.
Prova penetrometrica statica CPT 1
Y Cu Mo
ST PROFONDITA L
ITOLOGIA
RATO (m) (t/ (Kg/em (Kglem
m3) a) a)
Terreno
1 p.c.—0.60 ) ) ) - - -
rimaneggiato/riporto
Limo sabbioso- ’
2 0.60—-1.40 argilloso mediamente 85 ' 0.64 48
compatto
Argilla limosa 1.
3 1.40 -5.00 0.9 75
compatta 85
Argilla limosa 1.
4 5.00 - 7.60 0.85 67
mediamente compatta 85

Tabella 4 — Parametri geotecnici lungo la verticale di prova CPT 1. y- peso di volume

Cu: coesione non drenata; Mo — Modulo edometrico.

Prova penetrometrica statica CPT 2

Y Cu Mo
ST PROFONDITA L
ITOLOGIA
RATO (m) Ul (Kglem (Kglem
m3) a) a)
Terreno
1 p.c. —0.60 - - -
rimaneggiato/riporto
Limo sabbioso- ]
2 0.60-1.40 argilloso mediamente 85 ' 0.72 54
compatto
Argilla limosa 1.
3 1.40 - 5.60 0.9 73
compatta 85

11



mediamente compatta 85

Tabella 5 — Parametri geotecnici lungo la verticale di prova CPT 2. y- peso di volume

Cu: coesione non drenata; Mo — Modulo edometrico.

Prova penetrometrica statica CPT 3

Y Cu Mo
ST PROFONDITA L
ITOLOGIA
RATO (m) (t/ (Kg/cm (Kglem
m?3) a) a)
Terreno
1 p.c.—1.20 - - -
rimaneggiato/riporto
Limo sabbioso- ]
2 1.20-2.20 argilloso mediamente 85 ' 0.83 65
compatto
Argilla limosa 1.
3 2.20-5.00 0.97 83
compatta 85
Argilla limosa 1.
4 5.00 - 7.60 0.73 56
mediamente compatta 85

Tabella 6 — Parametri geotecnici lungo la verticale di prova CPT 3. y- peso di volume

Cu: coesione non drenata; Mo — Modulo edometrico.

Inoltre, in data 23 Marzo 2021 sono state eseguite n. 3 prove di carico su
piastra per la definizione del Modulo di Deformazione Md secondo le
NORMATIVE CNR UNI 10006 e AASHTO, al fine di verificare la portanza dei

terreni di sottofondo (vedi loro ubicazione nell’estratto di figura 8 allegata).

Per la loro esecuzione & stata realizzata una piazzola per la collocazione del
mezzo di contrasto. Le prove sono state realizzate previo scotico di circa 40 cm
di terreno. Le prove PLT 1 e PLT 2 sono stata eseguite su terreno di riporto
argilloso-limoso con laterizi frammentati, mentre la prova PLT 3 su terreno in

posto.
12



Per la realizzazione delle stesse, & stata utilizzata una Piastra di Portanza S
223 Segea da 100 kN (Riferimenti normativi ASTM DI 194, DI 195, DI 196 — BS
13779 — CNR N°92, N° 146 — UNE 7391 — DIN 18134).

Il valore del Modulo di Deformazione edometrica Md & stato calcolato
nell’intervallo di carico compreso tra 0.15 e 0.25 N/mmgqg. Nella tabella

seguente si riportano i risultati ottenuti (vedi certificati delle prove PLT

allegati).
PLT MpD (KG/cmQ)
PLT 1 142
PLT 2 76
PLT 3 74

Tabella 7 — Risultati prove di carico su piastra PLT.

Tali valori risultano inferiori al valore minimo di 150 Kg/cmg ritenuto

accettabile per lo strato di sottofondo testato.

Come gia anticipato, in corrispondenza delle piazzole delle prove su piastra
sono stati prelevati n. 3 campioni di terreno tramite saggi con escavatore
meccanico sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio. Sui campioni sono
state eseguite le seguenti analisi di laboratorio:

Caratteristiche fisiche

Analisi granulometrica con sedimentazione

Classificazione CNR-UNI 10006/00
Determinazione dei Limiti di Atterberg

g b W N =

Prova di taglio diretto consolidato drenato per la determinazione della
coesione efficace c e dell’angolo di attrito -

6. Prova Proctor + CBR eseguite su materiale con I'aggiunta del 3% di calce

Di seguito si riportano i risultati ottenuti.

13



Campione C1

Umidita naturale W: 18.6%

Peso di volume y: 1.98 t/mc

Peso di volume secco yq4: 1.68 t/mc
Peso di volume saturo ysat: 2.06 t/mc
Analisi granulometrica: limo sabbioso debolmente argilloso
A6 IG = 8 (argille poco compressibili)
Limite di liquidita L.: 29.4%

Limite di plasticita Lp: 18.5 %

Indice di plasticita Ip: 10.9 %

Indice di consistenza Ic: 0.99
Coesione drenata c’: 0.18 Kg/cmq

Angolo di attrito ¢: 24.7°

Campione C2

Umidita naturale W: 19.4 %

Analisi granulometrica: limo sabbioso debolmente argilloso
A6 IG = 8 (argille poco compressibili)

Limite di liquidita L.: 29.1 %

Limite di plasticita Lp: 18.7 %

Indice di plasticita Ir: 10.4 %

Indice di consistenza Ic: 0.93

Prova PROCTOR eseguita su materiale dei campioni C1 e C2 con aggiunta
del 3% di calce:

Tenore in acqua ottimo (optimum di umidita W): 13.3 %

Peso di volume secco massimo (optimum di gd): 1.85 t/mc
14



Prova CBR con aggiunta del 3% di calce:

Indice CBR: 118 %

Campione C3

Umidita naturale W: 20.7%

Peso di volume g: 1.98 t/mc

Peso di volume secco gd: 1.65 t/mc

Peso di volume saturo gsat: 2.03 t/mc

Analisi granulometrica: limo con argilla debolmente sabbioso
A4 IG = 8 (limi poco compressibili)

Limite di liquidita LL: 33.6 %

Limite di plasticita Lp: 24.2 %

Indice di plasticita IP: 9.4 %

Indice di consistenza IC: 1.37

Coesione drenata c’: 0.23 Kg/cmq

Angolo di attrito f: 27.3°

Prova PROCTOR con aggiunta del 3% di calce:

Tenore in acqua ottimo (optimum di umidita W): 13.2 %
Peso di volume secco massimo (optimum di gd): 1.85 t/mc
Prova CBR con aggiunta del 3% di calce:

Indice CBR: 103 %

Alla luce dei risultati di laboratorio, i terreni analizzati risultano idonei al
trattamento a calce; considerando una percentuale di calce del 3%, si
raggiungono risultati ottimali nel miglioramento del comportamento

geotecnico.
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6 CLASSIFICAZIONE DELL'’AREA IN TERMINI DI PERICOLOSITA
(SECONDO I CRITERI DETTATI DAL DPGR 30 GENNAIO 2020 N. 5/R).

Come previsto dall’allegato A punto C (Direttive tecniche per lo svolgimento delle indagini
geologiche, idrauliche e sismiche) del DPGR 5/R-2020, sono state prodotte una serie di
cartografie, in scala di dettaglio, che illustrano la pericolosita dell’area in esame secondo i
criteri dettati dal DPGR stesso. In particolare, € stata caratterizzata I'area interessata dagli
interventi previsti dalla variante urbanistica in termini di pericolosita geologica, pericolosita
da alluvione e pericolosita sismica locale. Nei paragrafi seguenti vengono indicati i criteri

utilizzati per la redazione delle cartografie prodotte, visibili nella figura 9 allegata.

6.1 Carta della Pericolosita Geologica

La carta della Pericolosita Geologica € stata redatta facendo riferimento alle classi di
pericolosita geologica indicate in allegato A, punto C1 del D.P.G.R. 5/R-2020.

La pericolosita indicata, per I'area in esame, & stata valutata sulla base di sopralluoghi in
sito, della campagna geognostica eseguita e tenendo conto delle classi di pericolosita
indicate dal R.U. Comunale.

All'area in oggetto & stata assegnata una classe di Pericolosita Geologica bassa

(classe G.1) comprendente le aree sostanzialmente stabili.

6.2 Carta della Pericolosita da alluvione

Per la determinazione delle effettive condizioni di pericolosita idraulica del sito si fa

riferimento alla classificazione riportata nel P.G.R.A. dell’Autorita di Bacino, oltre che alle
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valutazioni di carattere idraulico contenute nel R.U. vigente, attribuendo una classe di

pericolosita da alluvioni P2 - alluvioni poco frequenti.

6.3 Carta delle aree a Pericolosita Sismica Locale

L'area in esame é stata distinta in base alle caratteristiche di Pericolosita Sismica Locale
tenendo conto delle classi indicate dal D.P.G.R. 5R/2020 di cui al punto C.3.

L'indagine di sismica passiva a stazione singola eseguita nell’area in esame (vedi elaborati
negli allegati) ha individuato un picco di frequenza Fo = 1,47 Hz: con questo valore,
insieme ai dati geologi disponibili per la zona (fra cui anche alcuni sondaggi molto profondi
contenuti nelle banche dati disponibili online) si pud ipotizzare un modello
sismostratigrafico caratterizzato dalla presenza di sedimenti alluvionali con Vs circa
compresa fra 200 e 500 m/sec, individuando un probabile substrato sismico ad una
profondita decisamente superiore a 100 m (circa 300 - 400 m), probabilmente in
corrispondenza di depositi compatti con Vs>800 m/sec, mentre il substrato litoide si
troverebbe ad oltre 1 km di profondita, stando a quanto risulta da alcune prospezioni
svolte non lontano dal sito per ricerca idrocarburi.

Sulla base di quanto fin qui esposto e che in loco sono in prevalenza presenti sedimenti di
composizione limosa, all'area di indagine e stata attribuita una classe di Pericolosita
Sismica Locale elevata S3 comprendente zone stabili ma potenzialmente suscettibili di
amplificazioni locali della sollecitazione sismica per fenomeni di liquefazione.

Le indagini geofisiche riportate in questa fase di fattibilita potranno essere utilizzate nella

fase successiva di realizzazione dell'intervento diretto.
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7 DEFINIZIONE DELLA FATTBILITA’ (SECONDO I CRITERI DETTATI
DAL DPGR 30 GENNAIO 2020 N. 5/R).

Per la definizione della fattibilita degli interventi, considerando la tipologia delle opere in
progetto 8nuova viabilita) e la classi di pericolosita su indicate si forniscono di seguito le

valutazioni sulla fattibilita:

Fattibilita Geologica I — senza particolari limitazioni
Non si prevedono particolari limitazioni sotto I'aspetto geomorfologico — geotecnico per

I'intervento in progetto.

Fattibilita Idraulica III — condizionata

La progettazione esecutiva dovra tenere conto delle condizioni di pericolosita idraulica
del sito (pericolosita da alluvioni P2), rispettando tutte le prescrizioni impartite nella L.R.
n.41/2018, in particolare quanto riportato nellart. 13 comma 2: "Nuove
infrastrutture a sviluppo lineare e relative pertinenze possono essere realizzate
nelle aree a pericolosita per alluvioni poco frequenti, indipendentemente dalla
magnitudo idraulica, a condizione che sia assicurato il non aggravio delle
condizioni di rischio in altre aree, che non sia superato il rischio medio R2 e
che siano previste le misure preventive atte a regolarne [utilizzo in caso di

eventi alluvionall”.

Fattibilita Sismica III — condizionata
La modellazione sismica del sito per la progettazione esecutiva dovra essere basata su
indagini sismiche previste dal D.P.G.R. 1/R/2022 in funzione della classe d'indagine e della
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destinazione d’uso dell’'opera in progetto, ponendo particolare attenzione alla verifica della

suscettibilita alla liquefazione.
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CONCLUSIONI

La presente relazione di Fattibilita geologica & stata redatta a supporto della variante al
Regolamento urbanistico per il completamento del raccordo fra la zona industriale di via di
Pelle e la Bretella del cuoio, nel comune di Santa Croce sull’Arno (PI) (vedi corografia in
figura 1 allegata).

Si & proceduto ad un inquadramento dell'area oggetto di intervento in termini di
Pericolosita Geologica, pericolosita da alluvioni e Pericolosita Sismica Locale sulla base di
quanto dettato dal D.P.G.R. 5/R-2020 (Regolamento di attuazione dell’art. 104 della Legge
Regionale 10 Novembre 2014 n. 65 contenente disposizioni in materia di indagini
geologiche, idrauliche e sismiche).

All'area in esame sono state attribuite le seguenti classi di Pericolosita:

Classe di Pericolosita Geologica: G.1 bassa

Classi di pericolosita da alluvioni: P2 alluvioni poco frequenti

Classe di Pericolosita Sismica Locale: S.3 elevata

Sono state inoltre indicate le condizioni di fattibilita delle opere in progetto in funzione
delle pericolosita sopra riportate e delle vigenti disposizioni di Legge in materia,
precisamente:

Fattibilita Geologica I — senza particolari limitazioni

Fattibilita Idraulica III — condizionata

Fattibilita Sismica III — condizionata

Alle condizioni e nei limiti esposti nella relazione, gli interventi previsti dal
presente Piano risultano fattibili dal punto di vista geologico — tecnico, sismico

ed idrologico - idraulico.

Ponte a Egola, novembre 2023

Tntarnecchl




ALLEGATI

estratti cartografici:

Fig. 1 Corografia (scala 1:10.000).

Fig. 2 Stralcio della carta geologica (scala 1:5.000). Tratto dal R.U. Comunale.
Fig. 3 Stralcio Carta della Pericolosita Geologica. Tratto dal R.U. Comunale
Fig. 4 Stralcio Carta della Pericolosita Idraulica. Tratto dal R.U. Comunale.
Fig. 5 Stralcio Carta dei battenti. Tratto dal R.U. Comunale.

Fig. 6 Stralcio Carta della Pericolosita Sismica. Tratto dal R.U. Comunale.

Fig. 7 Piano di gestione del Rischio Alluvioni dell’Autorita di Bacino Distrettuale
Appennino Settentrionale

Fig. 8 - Carta Litotecnica e dei dati di base dell’area d‘intervento.

Fig. 9 — Carta della Pericolosita ai sensi del DPGR 5/R-2020 (scala 1:1000)
- Pericolosita Geologica dell'area d'intervento.

- Pericolosita da alluvioni dell’area d'intervento.

- Pericolosita Sismica Locale dell’area d’intervento.

Indagini geognostiche:
certificati prove di carico su piastra PLT1, PLT2 e PLT3.

certificati analisi di laboratorio sui campioni prelevati in corrispondenza delle PLT
certificati prove penetrometriche CPT1, CPT2 e CPT3
Elaborati indagine sismica masw

Misura frequenza fondamentale di vibrazione del terreno SCRO 03 contenuta nei dati

geofisici del R.U. comunale
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- R = Terren di riparto
- | ae= delle aree g
l:’ P = Depositi alluvionali palustri e di colmata (Clocene!
| ALRs = Depositi recent! prevalentemente limoso sabbicsi (Olocens)
|| ALRi=Depostialuionsii recenti masi

\_| ALAM = Depostti alluvionall antichi (Pielstocene superiore - Olocene)
|: CPLsp = Formazione di Casa Pogglo al Lecci in spianata (Pleistocens medic)
[L;ﬂ CPLsa = Farmazione di Casa Pogglo ai Leodi in scarpata (Pleistocens madio)
B son-romes
| $RMg = Formaz

MST = Formazione di Massarella-Torre - Sgbble (Villafranchiano inferiore)

di Monte S

di Monte pali - Ghigie e conglomerati (\Vilafranchiano inferiore)

4" Traccia di sazione stratigrafica

i - Sabbie e sabbie limose (Villafranchiano inferiore)

Area in esame

FIGURA 2: Carta Geologica - Tratta dalle
indagini geologico-tecniche di supporto alla
Variante al P.S. Comunale (scala 1:5.000)
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ALLEGATO 1
RISULTATI PROVE DI CARICO SU PIASTRA
PLT

23 Marzo 2021



LABOTER s.r.l. Geol. Paolo Tognelli Prova: N°PLT 1

Via Nazario Sauro n. 440, 51100 Pistoia (PT)
tel. 0573570566 laboter@laboterpt.it

Cantiere: Strada di
collegamento Via Gozzini

_ ) Via Meucci Santa Croce
Committente: COMUNE DI SANTA CROCE sull'Arno (P1)

SULL'ARNO

Data: 23 Marzo 2021

carico (N/'mm2) cedimento — - -
Strato provato: terreno di riporto limoso-argilloso con

0.02 } laterizi frammentati, previo scotico di 40 cm
0.05 0.86
0.10 2.28
0.15 3.18 Condizioni meteo: sereno
0.20 4.44 Temperatura: + 8°C
0.25 5.34
0.30 . i
0.35 Operatore: Geol. Paolo Tognelli
0.40
0.45
Modulo di compressib. Md=  13.89 (N/mmz2) AP=0,25- 0,15

Sup. PIASTRA=700 cm2

Prova di carico con piastra circolare. (CNR BU 146)

Pressioni (N/mm2)

0.02 0.05 0.10 0.15 020 0.25 030 0.35 0.40 0.45

0.00 '

1.00 -\L\
2.00

3.00 \\
4.00

5.00 \.\\T
6.00

Cedimenti (mm)

Il responsabile:
Geol. Paolo Tognelli

Md- 142  (Kg/cm?)

PROVA DI CARICO CON PIASTRA CIRCOLARE PER LA DETERMINAZIONE DEL MODULO DI
DEFORMAZIONE Md. - (norme CNR, B.U. n°146)



Via Nazario Sauro n. 440, 51100 Pistoia (PT)
tel. 0573570566 laboter@laboterpt.it

LABOTER s.r.l. Geol. Paolo Tognelli Prova: N°PLT 2

Cantiere: Strada di

collegamento Via Gozzini
Via Meucci Santa Croce

Committente: COMUNE DI SANTA CROCE SULL'ARNO ||sull'Arno (PI)

carico (N'mm2) cedimento

0.02 -
0.05 0.32
0.10 1.73
0.15 3.55
0.20 5.20
0.25 7.60
0.30

0.35

0.40

0.45

Modulo di compressib. Md =
Sup. PIASTRA=700 cm2

Data: 23 Marzo 2021

Strato provato: terreno in posto argilloso-limoso di
colore marrone, previo scotico di 40 cm. Presenza di
circa 25 cm di riporto limoso-argilloso con laterizi
frammentati

Condizioni meteo: sereno
Temperatura: + 8°C

Operatore: Geol. Paolo Tognelli

7.41 (N/mm2) AP=0,25-0,15

0.02 0.05 0.10

Prova di carico con piastra circolare. (CNR BU 146)

Pressioni (N/mmz2)

0.15 020 025 0.30 0.35 0.40 045

0.00
1.00 .\i\

2.00 u

3.00
4.00

.

5.00

6.00

\

Cedimenti (mm)

7.00

8.00

Md- 76

Il responsabile:
Geol. Paolo Tognelli

(Kg/cm?)

PROVA DI CARICO CON PIASTRA CIRCOLARE PER LA DETERMINAZIONE DEL MODULO DI
DEFORMAZIONE Md. - (norme CNR, B.U. n°146)




LABOTER s.r.l. Geol. Paolo Tognelli Prova: N°PLT 3
Via Nazario Sauro n. 440, 51100 Pistoia (PT)
tel. 0573570566 laboter@laboterpt.it

Cantiere: Strada di
collegamento Via Gozzini
Via Meucci Santa Croce

Committente: COMUNE DI SANTA CROCE SULL'ARNO ||sull'Arno (PI)

Data: 23 Marzo 2021

carico (N'/mm2) cedimento - - - -
Strato provato: terreno in posto argilloso-limoso di

0.02 - colore marrone, previo scotico di 40 cm. Riporto assente
0.05 1.00
0.10 1.82
0.15 3.75 Condizioni meteo: sereno
0.20 5.50 Temperatura: + 8°C
0.25 7.88
0.30 . i
035 Operatore: Geol. Paolo Tognelli
0.40
0.45
Modulo di compressib. Md = 7.26 (N/mm2) AP=0,25-0,15

Sup. PIASTRA=700 cm2

Prova di carico con piastra circolare. (CNR BU 146)

Pressioni (N/mmz2)

0.02 005 010 0.15 020 025 030 035 040 0.45

0.00 '

1.00

2.00

3.00

4.00 Y

5.00
6.00 LY

7.00
8.00 ﬁ
9.00

Cedimenti (mm)

Il responsabile:
Geol. Paolo Tognelli

Md- 74 (Kg/cm®)

PROVA DI CARICO CON PIASTRA CIRCOLARE PER LA DETERMINAZIONE DEL MODULO DI
DEFORMAZIONE Md. - (norme CNR, B.U. n°146)



ALLEGATO 2
CERTIFICATI ANALISI DI
LABORATORIO



Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
Settore A — Prove di laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 — ART. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

LLABOTER Srl
Lab. Geotecnico - C.S.LL.PP. Decr. 2436/13

Committente : Comune di Santa Croce sull'Arno

Cantiere : Collegamento Via Sant'Andrea/Via San Tommaso
Santa Croce sull'Arno (PI)

Verbale Accettazione n°: 178 del 30/03/2021

Data Certificazione : 15/06/2021

Campioni n°: 3

Certificatidan®an®: 02722 a 02738




LABOTER S.r. | . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Via Nazario Sauro n.440 O G Settore A - Prove di Laboratorio su terre

51100 Pistoia iche di Laboratorio su EA:35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 1.00
CARATTERISTICHE FISICHE ANALIS| GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 18,6 % Ghiaia 0,8 % (o) kPa
Peso di volume 19,5 kN/ms3 Sabbia 21,3 Y% cu kPa
Peso di volume secco 16,5 kN/m3 Limo 64,1 %
Peso di volume saturo 20,2 kN/m? Argilla 13,8 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 KkN/ms3 D 10 0,001285 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,606 D 50 0,019272 mm
Porosita 37,7 % D 60 0,029552 mm
Grado di saturazione 82,7 % D 90 0,112633 mm TAGLIO DIRETTO
Il:im?te g| |i<|:1uid.it? fgg :;o Passante set. 10 99,2 % Prova consolidata-lenta
'“T'te 'p ast!c!tg : ° Passante set. 42 97,7 % c' 18.4 kPa
Indice di plasticita 10,9 % Passante set. 200 83.6 o ' ’
Indice di consistenza 0,99 : ’ = () 24,7 °
Passante al set. n° 42 Sl '
Limite di ritiro % | PERMEABILITA' ChRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A6 1.G.=8 ’ Coefficiente k cm/sec ‘  Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
C.D. | Cg kPa (l)d ° (0 E Cv k
; ; kPa kPa cm?/sec cm/sec
Ceu kPa (l)cu °
C.U.
Ccu kPa | Ocu °
UU. | Cu kPa | Ou °
FOTOGRAFIA
OSSERVAZIONI
Tipo di campione: Massivo Qualita del campione: Q5
Posizione delle prove cm VT cm
CF GR TD PR CB 0 kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
- - Limo sabbioso e argilloso
_ _ MUNSELL SOIL COLOR: 5Y 7/4 Pale yellow
_ 5
—_ 10 —
— 15 — Proctor e CBR eseguite su materiale con aggiunta
_ - di 3% di calce
— 20 — 20

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER s-r- I [ ot 1D::I::::-.z:::;lr’;:ccnsnm Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Wi Via Nazario Sauro n.440 e .I,:,ag: e p—— Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 02725 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:  31/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 04/06/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 1.00

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALIS| GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 992 % Limite di liquidita 294 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 97,7 % Limite di plasticita 185 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 836 % Indice di plasticita 109 %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A6 INDICE DI GRUPPO: 8

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille poco compressibili

SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’Spegirijentatore II direttore|de! laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABDTER s-r- I [ ot ‘D::l:::-.z:::;::ccnsm Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
- " Via Nazario Sauro n.440 } ;:1: 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (ettore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 02722 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi: 25/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi:  26/05/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 1.00

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 18,6 %

[0 Omogeneo
Struttura del materiale: [ ] Stratificato
[] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore II direttore|de! laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S-l’- I L] PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Settore A - Prove di Laboratorio su terre

Gk Via Nazario Sauro n.440 UNI EN 150 9001:2015 (150 9001:2015)
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 02723 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 15/06/21 | Inizio analisi: 25/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 25/05/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 1.00

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,5 kN/m?3

SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore II direttore|de! laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440

51100 Pistoia

\ 4

Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

‘ove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02724 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:  01/06/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi:  03/06/21
COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno
RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00
ABACO DI CASAGRANDE
Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10
Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 29,4 % 40
w 38
Limite di plasticita 18,5 % 36
Indice di plasticita 10,9 % 34 ]
% 1
Indice di consistenza 0,99 32
30
Passante al set. n° 42 Sl
28 //"
26 g
24 =
22
C - Argille inorganiche L - Bassa compressibilita 20
M - Limi inorganici | - Media compressibilita 10 15 20 25 30
O - Argille e limi organici H - Alta compressibilita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE 1P =073 (L.L. - 20)
55
v
50 =
LP. u
45 ik
% pd
40
v
35 =
e -
30 PV
Ul //’
25 A
CL /'/
20 )
15 // H o|OH
10 ‘ P
5 e Mi-o-Ol
ML
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma_Indice plastico - Limite liquido LL. %
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore Il direttoreldel laboratorio
Dot sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli

/




LABOTER S.r.l.

51100 Pistoia

V

Via Nazario Sauro n.440

Tel, D573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02725 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:  31/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 04/06/21
COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno
RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma A.G.l. 1977
Ghiaia 0.8 % | Passante setaccio 10 (2 mm) 99,2 % D1o 0,00128 mm
S.abbla 213 OA) Passante setaccio 40 (0.42 mm) 97,7 % D30 0,00764 mm
Limo 64,1 % ) Dsp 0,01927 mm
Argilla 13,8 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 83,6 % Do 002955 mm
Coefficiente di uniformita 23,00 ‘ Coefficiente di curvatura 1,54 | Doo 0,11263 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo \ Argilla‘
1 00 SETACCIATURA <—71——> SEDIMENTAZIONE
ﬁ—__—"*"\qp\ NU
90 N N 10
80 \ 20
T
P 70 30 R
A A
S 60 \ 40 T
S \ T
A \ POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE k E
50 50
N | N N
T \ '\ U
E 40 \ 60 T
(o)
% 30 70
\ %
20 \ k\ 80
\ .
10 \ I 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
4,7500 100,00 0,1500 94,53 0,0043 20,83
2,3600 99,30 0,0750 83,58 0,0028 16,72
1,1900 98,90 0,0250 55,80 0,0014 10,55
0,5950 98,24 0,0150 44,49 Setacci 6
0,2970 97,12 0,0094 33,18 Punti sediment. 6
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Il direttoreldel laboratorio
Dott Dott. G aolo Tognelli

Le'spegijentatore
iara Colarusso




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440

Wk
v Tel, D573 570566

51100 Pistoia Prov

DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

/e Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02726 Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi: 25/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 29/05/21
COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno
RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 67 105 164
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 3,27 5,54 5,73
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,69 0,72 0,83
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 22,1 --- 21,0 --- 21,6
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,5 21,0 19,6 19,9 19,6 20,5
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
(]
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 o
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min ®
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa O
0,90 = 180
L=
A | =T | T = 3
0,60 vz 144
mm A P
% kPa
0,30 /’ A
/£ 108 | ,
/ ™=
0,00 AT
72 ]
-0,30 1T T 1
/)
-0,60 36
-0,90 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020
Dott. G

Lo speYifnentatore

aolo Tognelli

Il direttor
Dott. G

| laboratorio
aolo Tognelli
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LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440

51100 Pistoia

Tel, D573 570566

DNV Business Assurai

‘ove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

nee Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

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

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02726 Pagina 0/4 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi: 25/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 29/05/21
COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno
RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,024 7,5 0,03 0,028 7,4 0,02 0,060 15,5 0,04
0,060 12,6 0,06 0,085 15,2 0,05 0,081 18,7 0,05
0,087 15,4 0,09 0,152 19,1 0,07 0,101 22,3 0,05
0,130 19,1 0,12 0,229 23,3 0,10 0,118 24,7 0,06
0,173 23,3 0,15 0,274 26,1 0,12 0,138 28,3 0,07
0,217 27,6 0,18 0,314 27,2 0,14 0,164 31,1 0,08
0,244 29,4 0,19 0,483 33,9 0,20 0,186 33,6 0,09
0,262 31,8 0,20 0,630 39,6 0,25 0,204 35,3 0,09
0,336 35,5 0,23 0,775 45,9 0,29 0,224 37,5 0,10
0,458 40,6 0,28 0,977 51,9 0,34 0,244 39,6 0,11
0,580 45,3 0,32 1,192 56,2 0,38 0,269 41,7 0,11
0,706 48,1 0,35 1,371 61,5 0,41 0,285 44,2 0,12
0,826 50,4 0,38 1,532 64,7 0,44 0,300 45,9 0,13
0,943 51,8 0,41 1,681 67,8 0,47 0,397 54,4 0,16
1,053 53,2 0,44 1,847 70,3 0,50 0,497 60,8 0,19
1,168 55,6 0,46 2,067 73,9 0,53 0,585 67,8 0,21
1,284 59,3 0,48 2,262 77,7 0,56 0,673 72,8 0,24
1,408 57,9 0,50 2,444 80,2 0,58 0,761 77,4 0,26
1,530 60,2 0,53 2,601 82,3 0,59 0,847 82,0 0,28
1,658 59,3 0,54 2,746 84,5 0,61 0,945 86,6 0,30
1,784 59,8 0,56 2,942 87,6 0,62 1,061 90,8 0,33
1,904 60,7 0,57 3,153 90,8 0,64 1,174 92,2 0,35
2,015 62,1 0,58 3,345 93,3 0,65 1,283 96,1 0,37
2,131 63,0 0,60 3,518 95,8 0,66 1,388 98,9 0,39
2,247 63,0 0,62 3,660 97,2 0,66 1,478 102,5 0,41
2,367 63,5 0,63 3,823 99,3 0,67 1,574 105,3 0,42
2,489 63,0 0,64 4,038 101,8 0,68 1,660 108,5 0,44
2,616 63,5 0,65 4,239 101,4 0,68 1,747 112,0 0,45
2,741 66,3 0,66 4,422 101,8 0,69 2,164 122,3 0,51
2,859 65,4 0,66 4,584 101.,4 0,69 2,564 130,7 0,56
2,979 65,8 0,67 4,724 101,8 0,70 2,934 136,0 0,60
3,093 66,8 0,68 4,910 102,1 0,70 3,380 141,3 0,65
3,208 66,3 0,69 5,138 102,5 0,71 3,739 149,1 0,69
3,327 67,2 0,69 5,321 104,2 0,71 4,156 1541 0,72
3,452 65,8 0,70 5,495 104,6 0,72 4,559 156,9 0,75
3,582 65,8 0,71 5,642 104,9 0,72 4,929 159,9 0,78
3,704 64,4 0,71 5,797 104,9 0,73 5,362 161,5 0,81
3,820 62,5 0,72 6,073 103,2 0,74 5,732 163,5 0,83
6,456 100,0 0,75 6,158 163,5 0,86
6,763 100,4 0,75 6,558 160,5 0,88
7,168 97,2 0,76
7,535 96,5 0,77
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S-I’- I L] PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

" Via Na@riﬂ _Saum n.440 U — Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v ?"1 E.Dgsﬁgstsﬂ? o Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
el, D!

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02726 Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:  25/05/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi:  29/05/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 1.00

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma £ 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o Sy
3,0 R
PROVINO 1
- 4,5 ‘\
Pressione (kPa) 103 6.0
s N
Altezza iniziale (cm) 2,000 75 N
; \
Altezza finale (cm) 1,755 9,0 N
Sezione (cm?): 28,27 10,5 \
. \\\
Tso (min) 0,0 12,0 i
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0.1 1 10 100 1000 min
Diagramma £ 0,0
TEMPO - CEDIMENTO % 1,5
3,0
PROVINO 2 T
. 4’5 T
Pressione (kPa) 191 6.0 T
Altezza iniziale (cm) 2,000 75 ~—
Altezza finale (cm) 1,849 9,0
Sezione (cm?): 28,27 10,5
Tso (min) 0,0 12,0
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0.1 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma e 0,0
TEMPO - CEDIMENTO % 1,5
3,0
PROVINO 3 a5
Pressione (kPa) 312 6’0
Altezza iniziale (cm) 2,000 75
Altezza finale (cm) 1,747 9.0 T L
Sezione (cm?): 28,27 10,5 M g
Tso (min) 00| 120 T
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min ¢
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tf =50 x Ty, Vs =Df/tf
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefinentatore II direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440
51100 Pistoia Prove
Tel, 0573 570566

DNV Business Assurance

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

-

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02726 Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi: 25/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 29/05/21
COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno
RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 35,70 1,79 0,25 75,90 3,80 0,25 167,00 8,35
0,50 46,30 2,32 0,50 80,40 4,02 0,50 170,10 8,51
1,00 61,80 3,09 1,00 86,30 4,32 1,00 174,90 8,75
2,00 85,80 4,29 2,00 93,80 4,69 2,00 180,00 9,00
4,00 118,20 5,91 4,00 102,90 5,15 4,00 186,70 9,34
8,00 155,90 7,80 8,00 116,30 5,82 8,00 194,50 9,73
15,00 193,90 9,70 15,00 130,60 6,53 15,00 205,70 10,29
30,00 221,00 11,05 30,00 142,40 7,12 30,00 219,90 11,00
60,00 235,20 11,76 60,00 146,90 7,35 60,00 233,90 11,70
120,00 240,20 12,01 120,00 148,50 7,43 120,00 24410 12,21
240,00 242,10 12,11 240,00 149,50 7,48 240,00 248,20 12,41
480,00 244,60 12,23 480,00 150,80 7,54 480,00 250,60 12,53
900,00 245,00 12,25 900,00 150,90 7,55 900,00 252,30 12,62
1200,00 245,10 12,26 1200,00 151,10 7,56 1200,00 252,60 12,63
1440,00 245,20 12,26 1440,00 151,20 7,56 1440,00 252,70 12,64
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli
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LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

rove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02727 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:  05/06/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi:  08/06/21
COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00

PROVA DI COSTIPAMENTO MODIFICATA

Modalita di prova: Norma ASTM D1557

Provino Umidita Peso di volume umido | Peso di volume secco
Tenore in acqua ottimo (%): 13,3 n® % kN/m? kN/m?
1 71 19,16 17,90
Peso di volume secco massimo (kN/m?3): 18,2 2 10.2 19.94 18.09
3 13,5 20,62 18,17
4 15,3 20,88 18,11
Materiale con @ > 4,75 mm (%): - 5 17,4 20,91 17,81
Volume della fustella (cm?): 944
18,5
Yd
18,4
kN/m3
18,3
18,2
—O~
Q
18,1 o8
18,0 \
17,9 /’J/
17,8 / éi
17,7 \
17,6
17,5
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
DIAGRAMMA TENORE IN ACQUA - PESO DI VOLUME SECCO % W
Proctor eseguita su materiale dei campioni C1 e C2
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore II direttore|de! laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S-I‘- I [ ot ‘"::’::‘:;:’;’::’::xcmm Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
" Via Nazario Sauro n.440 e .::,1: ,sogw,:zmi;,sogm.,,:zms, Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02728 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 15/06/21 | Inizio analisi:  08/06/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: =~ 09/06/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA™ m 1.00

PROVA C.B.R.

Modalita di prova: Norma ASTM D 1883-07

Indice CBR (%) 118 Peso di volume secco (kN/m?3) 0,0 Strati 5
Indice CBR corretto (%) 118 Umidita (%) 0,0 Colpi per strato 52
Imbibizione [ Riferimento dell'Optimum - Proctor: 5 o
Tempo di imbibizione (giorni) - Contenuto in acqua ottimo (%) 13,3 mm N
Rigonfiamento (%) - Peso di volume secco massimo (kN/ms) 18,2 0.3 2171.0
Tempo di maturazione (giorni) - 1.1 5871,0
1,7 8921,0
2,1 11081,0

DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

2,5 12602,4

50000 30 | 153501
G 3,6 17599,2
45000 4,0 19544,2
N 4,6 22006,9
40000 5,1 23831,4
5,7 25836,5
35000 6,3 27751,6
30000
O
25000 o7
O/
jog
20000
15000 |
o/’ Indice (2.5 mm)
10000
Lo = 94,8 %
E/ Ic = 94,8 %
5000
Indice (5.0 mm)
0 | = 17,7 %
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 Ic = 17,7 %
mm
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore II direttore|de! laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 67 105 164
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 3,27 5,54 5,73
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,69 0,72 0,83
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 22,1 --- 21,0 --- 21,6
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,5 21,0 19,6 19,9 19,6 20,5
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
7
Coesione: 18,4 kPa 300 o
Angolo di attrito interno: 24,7 °
200 -
o]
Tipo di prova: Consolidata - lenta
PO <1 PTO , : 100 e
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min o
Tempo di consolidazione (ore): 24 o T
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa O
0,90 —F 180
A =
0,60 4/2—_—‘_— T L]
mm /4/ 144 »
% kPa
0,30 /’
/ 108 I
0,00 /'/
72 o=
-0,30 / LT
4
-0,60 36
-0,90 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S-l’- | . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Via Nazario Sauro n.440 O G Settore A - Prove di Laboratorio su terre

51100 Pistoia iche di Laboratorio su En:3s) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 0.60
CARATTERISTICHE FISICHE ANALIS| GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 19,4 % Ghiaia 0,4 % o kPa
Peso di volume kN/m3 Sabbia 23,0 % cu kPa
Peso di volume secco kN/m3 Limo 63,3 %
Peso di volume saturo kN/m? Argilla 133 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 kN/ms3 D 10 0,001267 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti D 50 0,023674 mm
Porosita % D 60 0,035125 mm
Grado di saturazione % D 90 0,110724 mm TAGLIO DIRETTO
::!mite g, |i(|21uidlit.é.‘ ?2 ; :;o Passante set. 10 99.6 % Prova consolidata-lenta
imite di plasticita ’ ° Passante set. 42 97,6 % c' kPa
Indice di plasticita 10,4 % Passante set. 200 835 o '
Indice di consistenza 0,93 S - ’ 2 0 o
Passante al set. n° 42 Sl '
Limite di ritiro % PERMEABILITA' CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A6 1.G.=8 ’ Coefficiente k cm/sec ‘  Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD.| cg kPa ¢d ° (o) E Cv k
; ; kPa kPa cm2/sec cm/sec
Ceu kPa (l)cu °
C.U.
Ccu kPa | Ocu °
UU. | cu kPa | Qu °
FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI
Tipo di campione: Massivo Qualita del campione: Q5
Posizione delle prove ¢y Rp VT cm
CF GR 0 kPa  kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
- - Limo sabbioso e argilloso
_ _ MUNSELL SOIL COLOR: 2.5Y 6/3 Light yellowish brown
_ 5 _
—_ 10 —
— 15 —
- 20 _: 20

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER s-r- I [ ot ‘D::’:::;:::;:;:cc“m Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Wi Via Nazario Sauro n.440 e .I,:,ag: e Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (ettore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 02731 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:  31/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 04/06/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 0.60

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALIS| GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 996 % Limite di liquidita 291 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 976 % Limite di plasticita 18,7 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 835 % Indice di plasticita 104 %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A6 INDICE DI GRUPPO: 8

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille poco compressibili

SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’Spegirijentatore II direttore|de! laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABDTER s-r- I [ ot ‘D::::;::‘:::'T':cc“m Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
- " Via Nazario Sauro n.440 } ;:1: 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 02729 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi: 25/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi:  26/05/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 0.60

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 19,4 %

[0 Omogeneo
Struttura del materiale: [ ] Stratificato
[] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore II direttore|de! laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440
51100 Pistoia
Tel, 0573 570566

\ 4

DNV Business Assura

nce
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

02730

Allegato 1

DATA DI EMISSIONE:

15/06/21

Inizio analisi:

01/06/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE Ne¢:

178 del 30/03/21

Apertura campione:

25/05/21

Fine analisi:

03/06/21

COMMITTENTE:

Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO:

CAMPIONE:

2

PROFONDITA m 0.60

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 29,1 % 40
w 38
Limite di plasticita 18,7 % 36
Indice di plasticita 10,4 % 34
. . . % |
Indice di consistenza 0,93 32 ——
Passante al set. n° 42 Sl 08 /,.’
@
//
26 -
24
22
C - Argille inorganiche L - Bassa compressibilita 20
M - Limi inorganici | - Media compressibilita 10 15 20 25 30
O - Argille e limi organici H - Alta compressibilita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE 1P =073 (L.L. - 20)
55
e
50 /]
IL.P, H
45
% pd
40
7
35 =
e -
30 PVl
Ul //’
25 A
CL '/
/
20 )
15 / H o|OH
e
10 Q-
5 A MioOl
ML G
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma_Indice plastico - Limite liquido LL %
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore Il direttorelde! laboratorio
Dot sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli

/




LABOTER S.r.l.

v 51100 Pistoia

Via Nazario Sauro n.440

Tel, 0573 570566
e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:

02731

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  15/06/21

Inizio analisi:

31/05/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE Ne¢:

178 del 30/03/21

Apertura campione: 25/05/21

Fine analisi:

04/06/21

COMMITTENTE:

Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 0.60
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma A.G.l. 1977
Ghiaia 04 % | Passante setaccio 10 (2 mm) 99,6 % D1o 0,00127 mm
S.abbla 23,0 OA) Passante setaccio 40 (0.42 mm) 97,6 % D30 0,00907 mm
Limo 63,3 % ' . Dso 0,02367 mm
Argilla 13,3 9 | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 83,5 % Do 0,03513 mm
Coefficiente di uniformita 27,72 ‘ Coefficiente di curvatura 1,85 | Doo 0,11072 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo \ Argilla‘
1 00 SETACCIATURA <—71——> SEDIMENTAZIONE
‘-——»—\H,_\\. ™
90 \ 10
80 \ 20
T
P 70 30 R
A \ A
S 60 \ 40 T
S \ T
A \ POSSIBILITA' DI LIQUEFAZION k E
50 50
N \ N
T U
E 40 \\ \.\ 60 T
(o)
% 30 70
\ %
20 \ X 80
\ Sl
10 N T 1l g
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
4,7500 100,00 0,1500 95,03 0,0042 18,77
2,3600 99,76 0,0750 83,55 0,0028 15,68
1,1900 99,11 0,0307 55,78 0,0014 10,54
0,5950 98,14 0,0161 41,39 Setacci 6
0,2970 97,01 0,0086 29,05 Punti sediment. 6
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Il direttoreldel laboratorio
Dott Dott. G aolo Tognelli

Le'spegijentatore
iara Colarusso




LABOTER S.r. | . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA

Via Nazario Sauro n.440 O G Settore A - Prove di Laboratorio su terre

51100 Pistoia iche di Laboratorio su EA:35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA: m
CARATTERISTICHE FISICHE ANALIS| GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 20,7 % Ghiaia % o kPa
Peso di volume 19,5 kN/m3 Sabbia 6,4 % cu kPa
Peso di volume secco 16,2 KkN/m?3 Limo 55,8 %
Peso di volume saturo 20,0 kN/ms3 Argilla 37,8 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 kN/ms3 D10 0,000141 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,639 D 50 0,004660 mm
Porosita 39,0 % D 60 0,008033 mm
Grado di saturazione 87,4 % D 90 0,048836 mm TAGLIO DIRETTO
Limite di liquidita 33,6 % Passante set. 10 100.0 % Prova consolidata-lenta
o drios 2 % | eemie w0 %[0 we e
Indice di consistenza 1,37 Passante set. 200 97,5 % (l) 27,3 °
Passante al set. n° 42 Sl '
Limite di ritiro % PERMEABILITA' CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A4 1G.=8 ’ Coefficiente k cm/sec ‘  Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD.| cg kPa ¢d ° (o) E Cv k
; ; kPa kPa cm2/sec cm/sec

Ccu kPa ¢cu °
C.U.

Ccu kPa (l)cu °
UU. | cu kPa | Qu °
FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI
Tipo di campione: Massivo Qualita del campione: Q5
Posizione delle prove ¢y Rp VT cm
CF GR TD PR CB 0 _ kPa  kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
- - Limo con argilla debolmente sabbioso
_ _ MUNSELL SOIL COLOR: 2.5Y 6/3 Light yellowish brown
_ 5 _
_ 10 —
:‘ 15 ‘: Proctor e CBR eseguite su materiale con aggiunta
_ _ di 3% di calce
— 20 _ 20

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER s-r- I [ ot 1D::I::::-.z:::;lr’;:ccnsnm Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Wi Via Nazario Sauro n.440 e .I,:,ag: e p—— Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 02735 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:  03/06/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi:  07/06/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA": m

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALIS| GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 1000 % Limite di liquidita 336 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 100,0 % Limite di plasticita 242 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 975 % Indice di plasticita 94 %

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A4 INDICE DI GRUPPO: 8

Tipi usuali dei materiali principali:
Limi poco compressibili

SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’Spegirijentatore II direttore|de! laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli




LABDTER s-r- I [ ot ‘D::::;::‘:::'T':cc“m Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
- " Via Nazario Sauro n.440 } ;:1: 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 02732 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi: 25/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi:  26/05/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA": m

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 20,7 %

[0 Omogeneo
Struttura del materiale: [ ] Stratificato
[] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore II direttore|de! laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S-l’- I L] PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Settore A - Prove di Laboratorio su terre

Gk Via Nazario Sauro n.440 UNI EN IS0 9001:2015 (150 9001:2015)
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (ettore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 02733 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 15/06/21 | Inizio analisi: 25/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 25/05/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA: m

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,5 kN/m?3

SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore II direttore|de! laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



DNV Business Assurance

LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440
51100 Pistoia Prove

”
v Tel, D573 570566

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

/e Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02734 Allegato 1

DATA DI EMISSIONE:

15/06/21 | Inizio analisi: 01/06/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21

Apertura campione:

25/05/21 | Fine analisi: ~ 03/06/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO:

CAMPIONE: 3

PROFONDITA: m

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 33,6 % 2‘2‘
Limite di plasticita 24,2 % w 40 o
Indice di plasticita 9,4 % 38 ,//
)
Indice di consistenza 1,37 % 36
34 ’/
Passante al set. n° 42 Sl 2 /"
30 //‘/
28
P
26 =~
C - Argille inorganiche L - Bassa compressibilita o4
M - Limi inorganici I - Media compressibilita 10 15 20 25 30
O - Arqille e limi organici H - Alta compressibilita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE P =073 (LL. - 20)
55
e
50 =
I.P. H
45
% pd
40
v
35 =
e -
30 PVl
Ul //’
25 ‘
CL '/
/
20 )
15 / H o|OH
P
10
5 A1 iMool
ML O
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma_Indice plastico - Limite liquido LL %
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore Il direttorelde! laboratorio
Dot sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli

/




LABOTER S.r.l.

v 51100 Pistoia

Tel, 0573 570566
e-mail: laboter@laboterpt.it

Via Nazario Sauro n.440

DNV Business Assurai

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN IS0 9001:2015 1

‘ove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

nce

1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

CERTIFICATO DI PROVA N°:

02735

Pag

ina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

15/06/21

Inizio analisi:

03/06/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE Ne¢:

178 del 30/03/21

Apertura campione:

25/05/21

Fine analisi:

07/06/21

COMMITTENTE:

Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA": m
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma A.G.l. 1977
Ghiaia 0,0 % | Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % D1o 0,00014 mm
. o
S.abbla 6.4 °/° Passante setaccio 40 (0.42 mm) 100,0 % D30 mm
Limo 55,8 % _ Dso 0,00466 mm
Argilla 37,8 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 97,5 % Do 0.00803 mm
Coefficiente di uniformita 56,78 ‘ Coefficiente di curvatura Doo 0,04884 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo \ Argilla‘
1 00 SETACCIATURA \%H SEDIMENTAZIONE
90 \ 10
N
80 \\ 20
T
P 70 30 R
A AN A
S 60 \ 40 T
S \ T
A \ POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE k E
50 50
N \ N N
T 40 \ 60 y
E \ \.\ T
° (o)
% 30 70
\ %
20 \\ 80
10 \ 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
0,2970 100,00 0,0074 58,59
0,1500 99,85 0,0045 49,31
0,0750 97,45 0,0020 37,71
0,0233 77,15 0,0013 33,07 Setacci 2
0,0149 70,19 Punti sediment. 6
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 L i re Il direttoreldel laboratorio
Dott larusso Dott. G aolo Tognelli

grimentato!
iara Co
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LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

‘ove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:

02736

Pagina 1/4

DATA DI EMISSIONE:

15/06/21

Inizio analisi:

25/05/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE Ne¢:

178 del 30/03/21

Apertura campione:

25/05/21

Fine analisi:

04/06/21

COMMITTENTE:

Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA": m
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 78 119 186
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 3,47 3,26 5,91
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,49 0,14 0,89
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 23,5 --- 22,5 --- 24,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,4 25,4 19,7 21,9 19,3 27,4
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200 ®
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 °
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min ®
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa O
1,20 200
0,80 — -
mm L 1 160 %
//,’-—"' kPa ,/
0,40 ]
A 120 —
A 2 /1A 2
0,00 -
80 // — N—T
-0,40 /| L 1
/Y]
-0,80 40 /
-1,20 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo speYifnentatore
Dott. G

aolo Tognelli

Il direttor
Dott. G

| laboratorio
aolo Tognelli
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LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440

51100 Pistoia

Tel, D573 570566

DNV Business Assurai

‘ove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

nee Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

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

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02736 Pagina 0/4 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi: 25/05/21
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 04/06/21
COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno
RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA": m
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,079 3,7 0,01 0,017 1,9 0,04 0,035 9,8 0,03
0,243 6,5 0,03 0,182 34,2 0,07 0,167 35,0 0,08
0,397 13,8 0,04 0,365 47,9 0,08 0,331 54,6 0,13
0,564 23,6 0,05 0,539 58,1 0,08 0,496 70,7 0,18
0,765 32,5 0,07 0,709 67,9 0,09 0,679 84,4 0,23
0,931 43,5 0,10 0,889 74,8 0,09 0,846 96,3 0,27
1,091 49,6 0,14 1,040 79,0 0,10 1,005 106,8 0,31
1,273 54,9 0,18 1,194 83,7 0,12 1,194 113,2 0,34
1,453 58,6 0,23 1,357 89,7 0,13 1,353 119,0 0,36
1,637 60,2 0,26 1,504 94,0 0,14 1,505 121,7 0,38
1,811 64,2 0,29 1,659 98,3 0,14 1,676 126,7 0,38
1,971 66,3 0,32 1,818 101,7 0,15 1,842 131,6 0,39
2,169 66,7 0,35 1,969 104,9 0,15 2,012 136,2 0,42
2,345 69,5 0,37 2,145 109,1 0,15 2,180 140,1 0,44
2,514 72,4 0,39 2,328 113,0 0,16 2,355 145,0 0,47
2,692 74,0 0,41 2,516 115,1 0,17 2,526 148,8 0,49
2,868 74,8 0,44 2,695 116,7 0,17 2,722 151,6 0,51
3,038 75,6 0,45 2,883 118,6 0,17 2,881 154,8 0,53
3,222 76,4 0,47 3,028 118,8 0,17 3,062 157,2 0,55
3,397 77,3 0,48 3,193 118,8 0,17 3,243 159,0 0,57
3,600 78,1 0,50 3,400 118,8 0,18 3,417 162,8 0,61
3,770 78,1 0,51 3,584 118,3 0,17 3,597 166,7 0,62
3,940 77,7 0,52 3,784 1171 0,19 3,769 170,2 0,65
4,105 76,4 0,54 3,961 116,6 0,20 3,934 171,6 0,66
4,292 77,7 0,55 4,142 116,7 0,20 4,118 173,3 0,73
4,460 77,3 0,56 4,322 116,2 0,21 4,290 174,7 0,73
4,635 74,8 0,57 4,492 115,7 0,21 4,481 176,5 0,75
4,829 72,0 0,58 4,647 115,7 0,21 4,661 176,8 0,76
5,000 72,4 0,59 4,811 115,0 0,21 4,831 177,9 0,78
5,181 72,0 0,60 4,963 114,7 0,22 5,001 179,6 0,80
5,354 74,4 0,61 5,194 182,4 0,81
5,538 76,4 0,62 5,369 184,2 0,87
5,699 75,2 0,64 5,533 185,2 0,87
5,881 76,0 0,66 5,728 184,9 0,88
6,073 72,8 0,68 5,906 185,9 0,89
6,078 185,4 0,91
6,254 184.,4 0,93
6,432 183,4 0,94
6,610 182,4 0,96
6,790 181,6 0,98
6,972 180,4 0,99
7,141 179,6 1,01
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S-I’- I L] PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

" Via Na@riﬂ _Saum n.440 A — Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v ?"1 E.Dgsﬁgstsﬂ? o Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (ettore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
el, D!

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02736 Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:  25/05/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 178 del 30/03/21 Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi: ~ 04/06/21

COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA: m

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma £ 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o
3,0
PROVINO 1 .5
Pressione (kPa) 103 6’ 0 T
Altezza iniziale (cm) 2,000 75
Altezza finale (cm) 1,888 9,0
Sezione (cm?): 31,67 10,5
Tso (min) 0,0 12,0
Df (mm) 0 13,5
Vs (mm/min) 0,000 15’00,1 1 10 100 1000 min
Diagramma £ 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o
3,0
PROVINO 2 a5 -
Pressione (kPa) 191 6’0 ]
Altezza iniziale (cm) 2,000 75
Altezza finale (cm) 1,887 9,0
Sezione (cm?): 31,64 10,5
Tso (min) 0,0 12,0
Df (mm) 0 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Diagramma e 0,0
TEMPO - CEDIMENTO % 1,5
3,0
PROVINO 3 a5
Pressione (kPa) 312 6’0
Altezza iniziale (cm) 2,030 75
Altezza finale (cm) 1,779 9,0
Sezione (cm?): 31,57 10,5 Wi S
Tso (min) 00| 120 T L]
Df (mm) 0 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min ¢
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tf =50 x Ty, Vs =Df/tf
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefinentatore II direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli
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LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440

51100 Pistoia Prov

Tel, D573 570566

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

/e Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

02736

Pagina 4/4

DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:  25/05/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE Ne¢:

178 del 30/03/21

Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi:  04/06/21

COMMITTENTE:

Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA": m
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 81,60 4,08 0,25 84,80 4,24 0,25 190,70 9,39
0,50 83,20 4,16 0,50 87,80 4,39 0,50 200,10 9,86
1,00 84,90 4,25 1,00 90,50 4,53 1,00 206,40 10,17
2,00 86,50 4,33 2,00 93,20 4,66 2,00 211,90 10,44
4,00 88,70 4,44 4,00 95,50 4,78 4,00 216,40 10,66
8,00 91,10 4,56 8,00 98,00 4,90 8,00 221,50 10,91
15,00 93,80 4,69 15,00 99,40 4,97 15,00 226,70 11,17
30,00 97,60 4,88 30,00 101,70 5,09 30,00 233,60 11,51
60,00 101,90 5,10 60,00 103,50 5,18 60,00 238,70 11,76
120,00 105,20 5,26 120,00 105,60 5,28 120,00 241,70 11,91
240,00 107,40 5,37 240,00 107,10 5,36 240,00 244,20 12,03
480,00 109,30 5,47 480,00 109,80 5,49 480,00 246,80 12,16
900,00 111,00 5,55 900,00 111,40 5,57 900,00 249,60 12,30
1200,00 111,90 5,60 1200,00 112,40 5,62 1200,00 250,90 12,36
1440,00 112,40 5,62 1440,00 112,80 5,64 1440,00 251,40 12,38
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440

”
v Tel, D573 570566

51100 Pistoia Prove

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 02737

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

15/06/21

Inizio analisi:

07/06/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE Ne¢:

178 del 30/03/21

Apertura campione:

25/05/21

Fine analisi:

10/06/21

COMMITTENTE:

Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO:

CAMPIONE: 3

PROFONDITA: m

PROVA DI COSTIPAMENTO MODIFICATA

Modalita di prova: Norma ASTM D1557

Provino Umidita Peso di volume umido | Peso di volume secco
Tenore in acqua ottimo (%): 13,2 n® % kN/m? kN/m?
1 6,1 18,48 17,42
Peso di volume secco massimo (kN/m?3): 18,2 2 9.6 19.63 17.91
3 12,1 20,35 18,15
4 15,9 20,76 17,91
Materiale con @ > 4,75 mm (%): - 5 16,9 20,46 17,50
Volume della fustella (cm?): 944
18,7
Ya
18,5
kN/m3
18,3
T~
18,1 A
17,9 ] \:
17,7 / \\
17,5 .{/ é-‘
17,3 /
7
171
16,9
16,7
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
DIAGRAMMA TENORE IN ACQUA - PESO DI VOLUME SECCO % W
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spekinentatore II direttore|de! laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli
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LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

e Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

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

CERTIFICATO DI PROVA N°:

02738

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  15/06/21 | Inizio analisi:

10/06/21

VERBALE DI ACCETTAZIONE Ne¢:

178 del 30/03/21

Apertura campione: 25/05/21 | Fine analisi:

11/06/21

COMMITTENTE:

Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO:

CAMPIONE: 3

PROFONDITA: m

PROVA C.B.R.

Modalita di prova: Norma ASTM D 1883-07

Indice CBR (%) 103 Peso di volume secco (kN/m?3) 0,0 Strati 5
Indice CBR corretto (%) 103 Umidita (%) 0,0 Colpi per strato 52
Imbibizione [ Riferimento dell'Optimum - Proctor: 5 G
Tempo di imbibizione (giorni) - Contenuto in acqua ottimo (%) 13,2 mm N
Rigonfiamento (%) - Peso di volume secco massimo (kN/ms) 18,2 0.2 27710
Tempo di maturazione (giorni) - 08 61240
1,4 9191,0
2,0 11749,0
DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE 25 13857.0
50000 3,1 15603,0
o 3,8 17067,0
45000 4,4 18320,5
N 5,0 19567,0
40000 5,6 20634,0
6,2 21631,0
35000 6,8 22608,0
30000
25000
o0
20000 <l
15000 foal
N
/»’ Indice (2.5 mm)
10000
/7 | = 102,6 %
Ic = 102,6 %
5000 4
= Indice (5.0 mm)
0 | = 98,0 %
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 Ic = 98,0 %
mm

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo speYifnentatore
Dott. G

aolo Tognelli

Il direttor | laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




COMMITTENTE: Comune di Santa Croce sull'Arno

RIFERIMENTO: Collegamento Via Sant'/Andrea/Via San Tommaso - Santa Croce sull'Arno (PI)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA": m
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 78 119 186
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 3,47 3,26 5,91
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,49 0,14 0,89
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 23,5 - - 22,5 --- 24,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,4 25,4 19,7 21,9 19,3 27,4
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa ///
. ]
Coesione: 22,6 kPa 300 P
Angolo di attrito interno: 273 ° 1
200
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 200 300 400 500 600 700
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mm —r L1
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DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.
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'? FIORENTINA srL
Committente: Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi
Rapporto n°: 165-21
Data: 05/05/2021
Localita: Santa Croce sull'Arno (PI)
Coordinate Prova 1: Latitudine: 43.715587° Longitudine: 10.765837°
Coordinate Prova 2: Latitudine: 43.716433° Longitudine: 10.767750°
Coordinate Prova 3: Latitudine: 43.714200° Longitudine: 10.763050°

P 1(CPT)

P 2 (CPT)

P 3 (CPT)
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Ubicazione prove penetrometriche




Geognostica Fiorentina s.r.l.

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 1

iferimento 165-21
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI —

Committente  Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi UM.: kg/ecm?| Data esec. 05/05/2021
Cantiere Pagina 1
Localita Santa Croce sull’Arno (PI) Elaborato Falda
H L1 L2 Tot qc fs F Rf H L1 L2 Tot qc fs F Rf
m - - - kg/cm? kg/cm? - % m - - - kg/cm? kg/cm? - %
0,20 0 0 0,0 0,00
0,40 14 27 14,0 0,87 16 6,2
0,60 18 31 18,0 0,87 21 48
0,80 15 36 15,0 1,40 1 9,3
L 1,00 ___15___32_________ 150 ___ 143 ____13___.7,5 _
1,20 14 33 14,0 1,27 1 9,1
1,40 13 29 13,0 1,07 12 8,2
1,60 24 41 24,0 1,13 21 47
1,80 23 52 23,0 1,93 12 8,4
22,00 ___22 ___51_________ 220 193 ___ _U1__ .88 _
2,20 23 54 23,0 2,07 1 9,0
2,40 23 52 23,0 1,93 12 8,4
2,60 24 52 24,0 1,87 13 7,8
2,80 25 54 25,0 1,93 13 7,7
| 300 ___25___57_ ________ 250 ___2143 ____12__.85 _
3,20 27 61 27,0 2,27 12 8,4
3,40 30 65 30,0 2,33 13 7,8
3,60 27 58 27,0 2,07 13 7,7
3,80 20 50 20,0 2,00 10 10,0
| 400 ___25___46_________ 250 ___140____18__ 56 _
4,20 23 48 23,0 1,67 14 7,3
4,40 25 55 25,0 2,00 13 8,0
4,60 27 61 27,0 2,27 12 8,4
4,80 29 59 29,0 2,00 15 6,9
| 500 ___26___57_________ 26,0 ___207____13__.8,0 _
5,20 24 53 24,0 1,93 12 8,0
5,40 25 56 25,0 2,07 12 8,3
5,60 24 63 24,0 2,60 9 108
5,80 25 55 25,0 2,00 13 8,0
| 6,00 ___23 ___54_________ 23,0 ___207____11__.90_
6,20 22 48 22,0 1,73 13 7,9
6,40 20 42 20,0 1,47 14 7.4
6,60 27 65 27,0 2,53 11 9,4
6,80 20 45 20,0 1,67 12 8,4
_7,00 22 ___43_________ 220 ___140___ _16___64 _
7,20 21 40 21,0 1,27 17 6,0
7,40 18 37 18,0 1,27 14 71
7,60 19 35 19,0 1,07 18 5,6
H = profondita qc = resistenza punta
L1 = prima lettura (punta) fs = resistenza laterale
L2 = seconda lettura (punta + laterale) alla stessa quota di qc
Lt =terza lettura (totale) F = rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs /qc)*100
nota: Piezometro FON130

Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820




Geognostica Fiorentina s.r.l.

165-21

CPT

Riferimento

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA
DIAGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA
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FON130 |

TG63-200Stat

Penetrometro:

Responsabile:
Assistente:

l note: Piezometro
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Geognostica Fiorentina s.r.l.

Riferimento 165-21
Committente  Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi UM kg/em?| Data esec. 05/05/2021
Cantiere Pagina 1
Localita Santa Croce sull'Arno (PI) Elaborato Falda
| NATURACOESIVA | NATURA GRANULARE

H q qc/fs zone v ovo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr Sc Ca Ko bB DM Me ES50 E25 Mo FL1 FL2
m um. Ym*  UM. m/s UM % UM UM. UM % () () (°) () ) () UM UM UM

0,20 - - 1,85 0,04 - - - - - - - e - - - - -
040 140 16,1 185 007 150 064 925 1082 1623 48,2 - - - - - -
0,60 180 20,7 185 011 164 075 684 1275 1913 562 e - - - - -
080 150 10,7 185 015 154 067 41,2 1133 1700 495 - - - - - -
1,00 150 133 1,85 019 154 067 31,2 1133 1700 495 e - - - - -
120 140 11,0 1,85 022 150 0,64 234 1082 1623 482 e - - - - -
140 130 121 185 026 145 060 181 1028 1542 465 e e e - - - - -
160 240 212 1,85 030 183 089 248 1511 2267 720 53 38 32 29 27 36 28 40,0 600 720 - -
180 230 11,9 185 033 180 0,87 208 1475 221,3 690 48 37 31 28 26 35 28 383 575 690 - -
2,00 220 114 1,85 037 177 085 177 1438 2158 660 44 37 30 27 25 34 28 367 550 660 - -
220 230 114 1,85 041 180 087 162 1475 2213 690 43 36 30 27 25 34 28 383 575 690 - -
240 230 119 4~ 18 044 180 087 145 1475 2213 690 41 36 29 26 25 33 28 383 575 690 - -
260 240 128 4~ov 18 048 183 089 135 1511 2267 720 41 36 29 26 25 33 28 400 600 720 - -
280 250 130 4~ 1.8 052 186 091 127 1545 2318 750 40 36 29 26 24 33 28 417 625 750 - -
300 250 1.7 4~> 18 056 186 091 116 1545 231.8 750 39 36 29 26 24 33 28 417 625 750 - -
320 270 119 4~ 18 059 192 095 11,3 1611 2416 810 40 36 29 26 24 33 28 450 675 810 - -
340 300 129 4~ 18 063 199 1,00 11,2 1700 2550 900 42 36 29 26 24 33 29 500 750 90,0 - -
360 270 130 4~ 18 067 192 095 98 1618 2427 810 37 36 28 25 24 32 28 450 675 810 - -
38 200 100 4~ 1.8 070 171 080 7.4 1731 2596 600 25 34 26 23 22 30 27 333 500 600 - -
400 250 179 4~ 18 074 186 091 81 1770 2655 750 32 35 27 24 23 31 28 417 625 750 - -
420 230 138 4~~~ 18 078 180 087 72 1929 2893 690 28 35 27 23 22 30 28 383 575 690 - -
440 250 125 4~ 18 081 18 091 72 2021 3031 750 29 35 27 24 22 30 28 417 625 750 - -
460 270 1.9 4~ 18 08 192 095 72 2116 3174 810 31 35 27 24 22 31 28 450 675 810 - -
480 290 145 4~ 18 089 197 098 74 2213 3320 870 32 35 27 24 22 31 29 483 725 87.0 - -
500 260 126 4~-v 18 093 189 093 63 2409 361.3 780 28 35 26 23 22 30 28 433 650 780 - -
520 240 124 4~™ 18 096 183 089 57 2585 3878 720 24 34 26 23 21 29 28 400 600 720 - -
540 250 121 4~ 185 100 186 091 56 2698 4047 750 24 34 26 23 21 29 28 417 625 750 - -
560 24,0 92 4~ 185 104 183 089 52 2842 4263 720 22 34 25 22 21 29 28 400 600 720 - -
580 250 125 4~ 18 107 186 091 51 2952 4428 750 23 34 25 22 21 29 28 417 625 750 - -
600 230 11 4~ 18 141 180 087 46 3091 4636 690 19 34 25 22 20 28 28 383 575 690 - -
620 220 127 4~ 185 115 177 0.85 43 320,3 4805 660 17 33 24 21 20 28 28 367 550 66,0 - -
640 200 136 4~ 185 118 171 080 3.8 3329 4993 600 13 33 24 20 19 27 27 333 500 60,0 - -
6,60 270 10,7 4~ 185 122 {192 095 46 3402 5103 81,0 22 34 25 22 21 29 28 450 675 81,0 - -
680 20,0 120 4~~~ 185 126 171 080 36 3551 5326 60,0 11 33 24 20 19 27 27 333 500 60,0 - -
700 220 157 4~> 18 130 177 085 37 03655 5483 660 14 33 24 21 19 27 28 367 550 660 - -
720 21,0 165 4~ 185 1,33 174 082 34 3750 5625 630 11 33 23 20 19 27 27 350 525 63,0 - -
740 180 142 2== 185 137 164 075 30 3724 5587 562 - e - - - - - -
760 190 178 2== 18 141 168 078 30 3836 5753 581 - - - - - -

FON130
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Geognostica Fiorentina s.r.l.

Riferimento 165-21
Committente  Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi UM.: kg/ecm?| Data esec. 05/05/2021
Cantiere Pagina 1
Localita Santa Croce sull’Arno (PI) Elaborato Falda
H L1 L2 Tot qc fs F Rf H L1 L2 Tot qc fs F Rf
m - - - kg/cm? kg/cm? - % m - - - kg/cm? kg/cm? - %
0,20 0 0 0,0 0,00
0,40 24 38 24,0 0,93 26 3,9
0,60 20 27 20,0 0,47 43 24
0,80 15 28 15,0 0,87 17 58
| 1,00 ___18 ___31_________ 180 ___087 ___ 21___48 _
1,20 16 30 16,0 0,93 17 5,8
1,40 19 39 19,0 1,33 14 7,0
1,60 22 35 22,0 0,87 25 4,0
1,80 24 37 24,0 0,87 28 3,6
2,00 27 ___43__ _ ______ 27,00 ___107 ___ 25 __4,0 _
2,20 24 41 24,0 1,13 21 47
2,40 27 48 27,0 1,40 19 5,2
2,60 25 43 25,0 1,20 21 4.8
2,80 30 51 30,0 1,40 21 47
1300 ___29 ___45_ ________ 290 ___107___27 _ 37 _
3,20 21 40 21,0 1,27 17 6,0
3,40 22 44 22,0 1,47 15 6,7
3,60 24 40 24,0 1,07 22 45
3,80 27 39 27,0 0,80 34 3,0
| 400 ___25___44_ _ _______ 2500 ___127 ___20__ 51 _
4,20 26 46 26,0 1,33 20 5,1
4,40 23 41 23,0 1,20 19 5,2
4,60 21 36 21,0 1,00 21 4.8
4,80 26 53 26,0 1,80 14 6,9
| 500 ___25___561_________ 250 ___ 173 ___ _14__ .69 _
5,20 20 36 20,0 1,07 19 54
5,40 24 39 24,0 1,00 24 42
5,60 23 50 23,0 1,80 13 7,8
5,80 17 28 17,0 0,73 23 43
| 600 ___20___35_________ 20,0 ___1,00____20___50 _
6,20 26 37 26,0 0,73 36 2,8
6,40 21 40 21,0 1,27 17 6,0
6,60 17 30 17,0 0,87 20 5,1
6,80 18 23 18,0 0,33 55 1,8
_700 ___17 ___26____ _____ 170 ___060___ 28 _ _35 _
7,20 16 24 16,0 0,53 30 3,3
7,40 17 25 17,0 0,53 32 3,1
7,60 16 22 16,0 0,40 40 2,5
H = profondita qc = resistenza punta
L1 = prima lettura (punta) fs = resistenza laterale
L2 = seconda lettura (punta + laterale) alla stessa quota di qc
Lt =terza lettura (totale) F = rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs /qc)*100
nota: Piezometro FON130
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Geognostica Fiorentina s.r.l.

165-21

CPT

Riferimento

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA
DIAGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA
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Santa Croce sull’Arno (PI)
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Corr.astine:

Cod. tip:

FON130 |

TG63-200Stat

Penetrometro:
Responsabile:

Assistente:

l note: Piezometro

Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820



Geognostica Fiorentina s.r.l.

2
165-21

CPT
Riferimento
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DIAGRAMMI LITOLOGIA
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Geognostica Fiorentina s.r.l.

Riferimento 165-21
Committente  Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi UM kg/em?| Data esec. 05/05/2021
Cantl(lar‘e ] Pagina 1
Localita Santa Croce sull'Arno (PI) Elaborato Falda
| NATURACOESIVA | NATURA GRANULARE

H q qc/fs zone v ovo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr Sc Ca Ko bB DM Me ES50 E25 Mo FL1 FL2

m um. Ym*  UM. m/s UM % UM UM. UM % () () (°) () ) () UM UM UM

0,20 - - 797 185 0,04 - - - - - - - e e - - - - -
040 240 258 4~ 185 007 183 0,89 999 1511 2267 720 86 42 38 36 33 42 28 400 600 720 - -
060 200 426 4~~~ 185 041 171 080 741 1360 2040 60,0 70 40 36 33 31 40 27 333 50,0 60,0 - -
080 150 172 2== 185 015 154 067 41,2 1133 1700 495 e e e e - pe - - -
1,00 180 207 2== 185 019 164 075 361 1275 1913 562 e - - - - -
120 160 172 2== 185 022 157 070 262 1183 1774 518 e - - - - -
140 190 143 2== 185 026 168 078 247 131.8 197.8 581 e e e e - - - - -
160 220 253 4~ 185 030 177 085 233 1438 2158 660 50 37 31 28 26 35 28 367 550 66,0 - -
180 240 276 4~ 185 033 183 089 =214 1511 2267 720 50 37 31 28 26 35 28 40,0 60,0 720 - -
200 270 252 4~0v 18 037 192 095 203 1611 2416 810 51 37 31 28 26 35 28 450 675 810 - -
220 240 212 4~~~ 18 041 183 089 167 1511 2267 720 45 37 30 27 25 34 28 400 600 720 - -
240 270 193 4~ 1.8 044 192 095 162 1611 2416 810 47 37 30 27 25 34 28 450 675 810 - -
260 250 208 4~ov 185 048 186 091 139 1545 231.8 750 42 36 29 26 25 33 28 417 625 750 - -
280 300 214 4~r 18 052 199 1,00 143 1700 2550 900 47 37 30 27 25 34 29 500 750 90,0 - -
300 290 274 4~ 18 056 197 098 128 1671 250,7 87.0 44 37 29 26 25 33 29 483 725 87.0 - -
320 210 165 4~ 1.8 059 174 082 95 1420 2131 630 31 35 28 24 23 31 27 350 525 630 - -
340 220 150 4~ 1.8 063 177 085 91 1493 2240 660 31 35 27 24 23 31 28 367 550 660 - -
360 240 224 4~ 18 067 183 089 90 1579 2369 720 33 35 28 24 23 31 28 400 600 720 - -
380 270 338 0,70 192 pe - - - - 36 36 28 25 23 32 28 450 675 81,0 - -
400 250 197 074 186 091 81 1770 2655 750 32 35 27 24 23 31 28 417 625 750 - -
420 260 195 078 189 093 7.8 1875 2813 780 32 35 27 24 23 31 28 433 650 780 - -
440 230 192 081 180 087 68 2064 3096 690 27 34 26 23 22 30 28 383 575 690 - -
460 210 210 085 174 082 60 2249 3374 630 22 34 26 22 21 29 27 350 525 630 - -
480 260 144 0,89 189 093 66 2272 3407 780 29 35 27 23 22 30 28 433 650 780 - -
500 250 145 093 186 091 61 2430 3645 750 26 34 26 23 22 30 28 41,7 625 750 - -
520 200 187 096 171 080 50 2656 3984 60,0 18 33 25 22 20 28 27 333 500 60,0 - -
540 240 240 100 183 089 54 2716 4073 720 23 34 26 22 21 29 28 400 600 720 - -
560 230 128 104 180 087 50 2856 4285 690 21 34 25 22 21 29 28 383 575 690 - -
580 170 233 107 161 072 38 301,8 4527 541 e e e - - - - -
600 200 200 141 171 080 42 3100 4650 600 14 33 24 21 20 27 27 333 500 60,0 - -
620 26,0 356 115 189 - - - pe - 22 34 25 22 21 29 28 433 650 780 - -
640 210 165 148 174 082 40 3305 4957 630 14 33 24 21 20 27 27 350 525 630 - -
660 170 195 122 161 072 33 3410 5114 541 e e - - - - -
680 180 545 126 164 075 33 3518 5277 562 7 32 23 20 19 26 27 30,0 450 54,0 - -
700 170 283 130 161 0,72 30 3550 5325 54, - e - - - - -
720 160 30,2 133 157 0,70 28 3546 531,9 518 2 31 22 19 18 25 27 267 400 480 - -
740 170 321 137 161 072 2.8 3665 5498 541 3 32 22 19 18 25 27 283 425 510 - -
760 16,0 40,0 141 157 070 2,6 3637 5456 518 1 31 22 18 17 25 27 267 40,0 480 - -

FON130
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Geognostica Fiorentina s.r.l.

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 3

iferimento 165-21
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI —

Committente  Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi UM.: kg/ecm?| Data esec. 05/05/2021
Cantiere Pagina 1
Localita Santa Croce sull’Arno (PI) Elaborato Falda
H L1 L2 Tot qc fs F Rf H L1 L2 Tot qc fs F Rf
m - - - kg/cm? kg/cm? - % m - - - kg/cm? kg/cm? - %
0,20 0 0 0,0 0,00
0,40 37 60 37,0 1,53 24 4.1
0,60 32 61 32,0 1,93 17 6,0
0,80 47 83 47,0 2,40 20 5,1
| 1,00 ___32___60_________ 320 ___187____17__.58 _
1,20 39 59 39,0 1,33 29 3,4
1,40 24 60 24,0 2,40 10 10,0
1,60 18 41 18,0 1,53 12 8,5
1,80 20 38 20,0 1,20 17 6,0
22,00 __ 23 ___48_ ________ 23,0 ___167____14___73 _
2,20 22 48 22,0 1,73 13 79
2,40 25 43 25,0 1,20 21 4.8
2,60 26 44 26,0 1,20 22 4.6
2,80 26 49 26,0 1,53 17 5,9
| 300 ___28 ___51_________ 28,0 ___153 ___ _18_ _ 55 _
3,20 30 55 30,0 1,67 18 5,6
3,40 32 58 32,0 1,73 18 5,4
3,60 37 66 37,0 1,93 19 52
3,80 31 56 31,0 1,67 19 54
| 400 ___28 ___50_________ 28,0 ___147 ____19__ .53 _
4,20 25 48 25,0 1,53 16 6,1
4,40 23 38 23,0 1,00 23 4,3
4,60 22 34 22,0 0,80 28 3,6
4,80 32 45 32,0 0,87 37 2,7
| 500 ___27 ___563_________ 270 ___ 173 ___ _16__ _64 _
5,20 24 48 24,0 1,60 15 6,7
5,40 23 41 23,0 1,20 19 5,2
5,60 22 40 22,0 1,20 18 5,5
5,80 19 39 19,0 1,33 14 7,0
| 600 ___20___36_________ 20,0 ___107____19__ 54 _
6,20 18 36 18,0 1,20 15 6,7
6,40 16 31 16,0 1,00 16 6,3
6,60 13 25 13,0 0,80 16 6,2
6,80 13 22 13,0 0,60 22 4,6
_700 ___17 ___ 29 ________ 170 ___080____21__ _47 _
7,20 14 24 14,0 0,67 21 48
7,40 16 29 16,0 0,87 18 5,4
7,60 15 28 15,0 0,87 17 5,8
H = profondita qc = resistenza punta
L1 = prima lettura (punta) fs = resistenza laterale
L2 = seconda lettura (punta + laterale) alla stessa quota di qc
Lt =terza lettura (totale) F = rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs /qc)*100
nota: Piezometro FON130

Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820
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Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi
Santa Croce sull’Arno (PI)

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA
DIAGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA
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Geognostica Fiorentina s.r.l.

Riferimento 165-21
Committente  Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi UM kg/em?| Data esec. 05/05/2021
Cantl(lar‘e ] Pagina 1
Localita Santa Croce sull'Arno (PI) Elaborato Falda
| NATURACOESIVA | NATURA GRANULARE

H q qc/fs zone v ovo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr Sc Ca Ko bB DM Me ES50 E25 Mo FL1 FL2

m um. Ym*  UM. m/s UM % UM UM. UM % () () (°) () ) () UM UM UM

0,20 - - 797 185 0,04 - - - - - - - e e - - - - -
040 370 242 4~ 185 007 216 123 999 2097 3145 11,0 100 43 41 38 35 44 30 617 925 111,0 - -
060 320 166 4~~~ 185 041 204 1,07 999 1813 2720 . 86 42 88 35 33 42 29 533 800 96 - -
080 470 196 4~ 185 015 236 157 999 2663 3995 141,0 93 42 38 36 33 42 31 783 1175 1410 - -
1,00 320 171 4~ 185 019 204 1,07 561 1813 2720 . 74 40 35 33 30 40 29 533 800 96 - -
120 390 293 4-~r 18 022 220 130 572 2210 3315 1170 76 40 35 33 31 40 30 650 975 117.0 - -
140 240 100 4~ 185 026 183 089 293 1511 2267 720 56 38 32 29 27 37 28 40,0 600 720 - -
160 180 11,8 2== 18 030 164 075 201 1275 191,3 562 e - - - - -
180 200 16,7 4~~~ 185 033 171 080 188 1360 2040 600 44 36 30 27 25 34 27 333 500 60,0 - -
200 230 138 4~-v 1.8 037 180 087 182 1475 221.3 690 46 37 30 27 26 34 28 383 575 690 - -
220 220 127 4~ 18 041 177 085 157 1438 2158 660 42 36 30 27 25 34 28 367 550 660 - -
240 250 208 4~ 1.8 044 186 091 154 1545 2318 750 44 37 30 27 25 34 28 417 625 750 - -
260 260 217 4~ 18 048 189 093 143 1579 2368 780 44 36 30 27 25 34 28 433 650 780 - -
280 260 170 4~r 1.8 052 189 093 130 1579 2368 780 42 36 29 26 25 33 28 433 650 780 - -
300 280 183 4~ 18 056 194 097 125 1641 2462 840 43 36 29 26 25 33 28 467 700 840 - -
320 300 180 4~ 1.8 059 199 100 121 1700 2550 900 43 36 29 26 25 33 29 500 750 90,0 - -
340 320 185 4~ 1.8 063 204 107 121 1813 2720 960 44 37 29 26 25 33 29 533 800 960 - -
360 370 192 4~ 18 067 216 123 136 2097 3145 1110 48 37 30 27 25 34 30 61.7 925 111.0 - -
38 310 186 4~ 1.8 070 202 103 102 1757 2635 930 40 36 29 25 24 32 29 517 775 930 - -
400 280 190 4~ 18 074 194 097 88 1753 2629 840 36 36 28 25 23 32 28 467 700 840 - -
420 250 163 4~~~ 18 078 186 091 76 1891 2836 750 31 35 27 24 22 31 28 417 625 750 - -
440 230 230 4~ 18 081 180 087 68 2064 3096 690 27 34 26 23 22 30 28 883 575 690 - -
460 220 275 4~ 18 08 177 085 62 2225 3338 660 24 34 26 23 21 29 28 367 550 660 - -
480 320 368 B 185 089 204 - - - - - 36 36 28 24 23 31 29 533 800 960 - -
500 270 156 1,85 093 192 095 65 2388 3582 810 29 35 27 23 22 30 28 450 675 810 - -
520 240 150 185 096 183 089 57 2585 3878 720 24 34 26 23 21 29 28 40,0 600 720 - -
540 230 192 1,85 1,00 180 087 53 2733 4099 690 22 34 25 22 21 29 28 383 575 690 - -
560 220 183 1,85 1,04 177 085 49 2869 4304 660 19 34 25 22 20 28 28 367 550 66,0 - -
580 190 143 185 1,07 168 0,78 42 2997 4495 581 e e e - - - - -
600 200 187 185 111 171 080 42 3100 4650 600 14 33 24 21 20 27 27 333 500 60,0 - -
620 180 150 185 1,5 164 075 3,7 3237 4856 562 - e e e - p - - -
640 160 16,0 185 1,8 157 0,70 3,2 3299 4949 518 e - - - - -
660 130 16,3 185 122 145 060 2,6 3160 4740 465 - - - - - -
680 130 21,7 185 1026 145 060 25 3200 4799 465 - - - - - -
700 170 213 185 1,30 161 0,72 3,0 3550 5325 54.1 e - - - - -
720 140 20,9 185 133 150 064 25 3375 5063 482 - - - - - -
740 160 184 185 137 157 0,70 2,7 3594 5391 518 e - - - - -
760 150 17,2 185 141 154 067 255 3546 5320 495 - - - - - -

FON130
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Geognostica Fiorentina s.r.l.

LEGENDA VALORI DI RESISTENZA
FATTORI DI CONVERSIONE

Strumento utilizzato:
TG63-200Stat - Pagani - Piacenza

Caratteristiche:

- punta conica meccanica @ 35.7 mm, area punta Ap = 10 cm?

- punta conica meccanica angolo di apertura: & = 60°

- manicotto laterale di attrito tipo 'Begemann' (@ =35.7 mm-h =133 mm - Am = 150 cm?)
- velocita di avanzamento costante V = 2 cm/sec (+0,5cm/sec)

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

- costante di trasformazione CT = SPINTA (Kg) / LETTURA DI CAMPAGNA
(dato tecnico legato alle caratteristiche del penetrometro utilizzato, fornito dal costruttore)

fase 1 - resistenza alla punta: qc (kg/em?) = (L1)xCT /10
fase 2 - resistenza laterale locale: fs (kg/cm?)= [(L2)-(L1)]xCT /150

fase 3 - resistenza totale : Rt (kg/cm?) = (Lt)xCT

- Prima lettura = lettura di campagna durante I infissione della sola punta (fase 1)
- Seconda lettura = lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto  (fase 2)
- Terza lettura = lettura di campagna relativa all'infissione delle aste esterne (fase 3)

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

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

CONVERSIONI

1 kN (kiloNewton) = 1000N = 100kg=0,1t

1 MN (megaNewton) = 1.000 kN = 1.000.000N = 100t

1 kPa (kiloPascal) = 1 kN/m2 = 0,001 MN/m2 = 0,001 MPa = 0,1 t/m2 = 0,01 kg/cm?
1 MPa (megaPascal) = 1 MN/m2 = 1.000 kN/m2 = 1000 kPa = 100 t/m2 = 10 kg/cm?
1 kg/cm2 =10 t/m2 = 100 kN/m2 =100 kPa = 0,1 MN/m2 = 0,1 MPa

1t=1000kg = 10 kN




Geognostica Fiorentina s.r.l.

LEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHE

CORRELAZIONI GENERALI

Valutazioni in base al rapporto:

F = (qc / fs)

Begemann 1965 - Raccomandazioni A.G.l. 1977
Valide in via approssimata per terreni immersi in falda :

F=qc/fs NATURA LITOLOGICA PROPRIETA’

F < 15kg/cm? TORBE ED ARGILLE ORGANICHE COESIVE
15kg/ecm?2< F < 30 kg/cm? LIMI ED ARGILLE COESIVE
30kg/lecm?2< F < 60 kg/cm? LIMI SABBIOSI E SABBIE LIMOSE GRANULARI

F > 60 kg/cm? SABBIE E SABBIE CON GHIAIA GRANULARI

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

-AO
- Att

- At
-Am
-Ac

- Acc
-ASL
- SAL
- Ss
-Sm
- Sd
-SC

argilla organica e terreni misti

argilla (inorganica) molto tenera
argilla (inorganica) tenera

argilla (inorganica) di media consistenza
argilla (inorganica) consistente

argilla (inorganica) molto consistente
argilla sabbiosa e limosa

sabbia e limo / sabbia e limo argilloso
sabbia sciolta

sabbia mediamente addensata
sabbia densa o cementata

sabbia con molti fossili, calcareniti

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

-1/3 #

- 1/2 di quello misurato , per depositi sabbiosi

- quello misurato ( inalterato ) , per depositi coesivi.




Geognostica Fiorentina s.r.l.

LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI
SPECIFICHE TECNICHE

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al rapporto qc/fs (Begemann 1965 - A.G.l. 1977)

prevedendo altresi la possibilita di casi dubbi :

gc < 20 kg/cm? : possibili terreni COESIVI anche se (qc/fs) > 30
gc > 20 kg/cm? : possibili terreni GRANULARI anche se (qc/fs) <30
qc
kg/cm?
4-A 3-S5 ] NATURA LITOLOGICA
1 - COESIVA (TORBOSA) ALTA COMPRIM.
2 - COESIVA IN GENERE
3 - GRANULARE
20 4 - COESIVA/ GRANULARE
2-A0 2-A
7
0 12 30 qc/fs
PARAMETRI GEOTECNICI ( validita orientativa ) - simboli - correlazioni - bibliografia

v = peso dell' unita di volume (efficace) del terreno immerso in falda [ correlaz.: y'-qc - natura ]
( Terzaghi & Peck 1967 - Bowles 1982 )

c'vo = tensione verticale geostatica (efficace) del terreno ( valutata in base ai valori di ')

Cu = coesione non drenata (terreni coesivi ) [ correlazioni: Cu-qc]

OCR = grado di sovra consolidazione (terreni coesivi ) [ correlazioni : OCR - Cu - ¢ 'v0]

(Ladd et al. 1972 /1974 / 1977 - Lancellotta 1983)

Eu = modulo di deformazione non drenato (terreni coesivi) [ correl. : Eu - Cu - OCR - Ip lp=ind.plast.]
Eu50 - Eu25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25% (Duncan & Buchigani 1976 )

E' = modulo di deformazione drenato (terreni granulari) [ correlazioni : E'- qc ]

E'50 - E'25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25% (coeff. di sicurezza F =2 - 4 rispettivamente )
Schmertmann 1970/ 1978 - Jamiolkowski ed altri 1983 )

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

Dr = densita relativa (terreni granulari N. C. - normalmente consolidati)

[ correlazioni : Dr - Rp - ¢ 'vo (Schmertmann 1976 )]
) = angolo di attrito interno efficace (terreni granulari N.C. ) [ correl. : @' - Dr - qco 'vo )
@Ca - Caquot (1948) @Ko - Koppejan (1948)
@DB - De Beer (1965) @Sc - Schmertmann (1978)
@DM - Durgunoglu & Mitchell (1975) (sabbie N.C.) @Me - Meyerhof (1956 / 1976) (sabbie limose)
F.L. = fattore diliquefazione (F.L.1 = Sabbie Pulite, F.L.2 = Sabbie Limose)
Vs = velocita di propagazione delle onde sismiche (lyisan 1996 )




Geognostica Fiorentina s.r.l.

PROVE PENETROMETRICHE MECCANICHE / ELETTRICHE

SCHEDA PENETROMETRO — ——

Committente  Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi

Cantiere

Localita Santa Croce sull’Arno (PI)

TG63-200Stat Pagani - Piacenza

Sigla TG63-200StatNominativo o sigla dello strumento
Beta eff. 1,12 Coefficiente Effettivo suggerito dal costruttore del penetrometro
M(massa) 63,0 kg Massa del Maglio Battente agente sulla batteria di aste
H(maglio) 0,75 m Altezza di caduta o corsa del maglio (toll. da 0.01m a 0.02m)
L(aste) 1,00 m Lunghezza delle aste utilizzabili, variabile da 1.00m a 2.00m (toll. da 0.1% a 0.2%)
M(aste) 6,00 kg Peso al metro lineare delle aste (N.B. indipendente dalla lunghezza delle aste)
M(sistema) Massa del complesso asta di guida - testa di battuta
A(punta) 20,00 cm?  Area della superficie laterale del cono della punta
Alfa(punta) 90 ° Angolo di apertura della punta conica variabile tra 60° e 90°
Prf.(1°asta) 0,40 m Profondita di giunzione della prima asta infissa
N 0,20 m Penetrazione standard, tratto di penetrazione per quale sono necessari Nx colpi
Rivest. Si Previsto uso di rivestimento delle aste o uso di fanghi
o(punta) Diametro della punta conica integra, cioé non soggetta ad usura (toll. da 0.3 a 0.5mm)
MaxCE% Massima compressione elastica consentita rispetto alla penetrazione
L/DM Rapporto tra la lunghezza e il diametro del maglio di battuta
D(tb) Diametro della testa di battuta.
DEV(a)[<5m] Deviazione massima delle aste dalla verticale nei primi 5.00 metri
DEV(a)[>5m] Deviazione massima delle aste dalla verticale oltre i 5.00 metri
ECCmax(a) Massima eccentricita consentita alle aste
Dest(aste) Diametro esterno delle aste (toll. max 0.2mm)
Dint(aste) Diametro interno delle aste cave (toll. da 0.2mm a 0.3mm)
Dmin(punta) Minimo diametro consentito per la punta conica usurata
hcl(punta) Altezza del cilindro alla base del cono della punta (toll. da 1.00mm a 2.00mm)
Ras(punta) Rastremazione del cono nella parte alta
Hc(punta) Altezza della parte conica della punta non soggetta ad usura (toll. da 0.1mm a 0.4mm)
RangeCP Massimo numero di colpi utile

Spinta

20t Spinta nominale strumento




ALLEGATO 4
Risultati delle analist MASW

Sito: nuovo tratto stradale Santa Croce sull’Arno - PI

Data: Maggio 2021

Esecutore prova:

Geol Paolo Tognelli INFASTRUTTURE
E TRASPORT)

DECR. N* 2438

)



1 - Dati sperimentali

Nome del file delle tracCe ........oouiriiiiiiiiiiii e
NUMETO A1 TICEVITOTT ..t euvieniiiiiieiteiieiie ettt st 24
Numero di campioni teMPOTALL ........eereueeeriieeiiiieiie e e eeeesaaeeseeeeens 2000
Passo temporale di aCqUISIZIONE .........eevvieriieeriieeiiieiie et Ims
Numero di ricevitori usati per I’analiSi.........cccceeeeeriiriieniieeie e 24
L’intervallo considerato per 1’analisi cOminecia a..........ccoceeeeveeeeeeieeciencee e, Oms

L’intervallo considerato per I’analisi termina a ...........ccooceeveevvenceneenennne. 1999ms

I ricevitori non sono invertiti (1I’ultimo ricevitore ¢ 1’ultimo per 1’analisi)

T
‘a
it
il
UL



Frequenza finale

Frequenza iniziale

2 - Risultati delle analisi

Curva dispersione sperimentale
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Figura 2: Curva dispersione sperimentale




3 - Curva di dispersione

Tabella 1:Curva di dispersione

Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] | V. fase Max [m/s]
16.2314 231.534 184.485 278.584
20.7417 214.109 184.485 243.732
23.9057 182.742 161.831 203.653
30.3682 174.029 147.89 200.168
36.4269 174.029 156.603 191.455
46.0534 174.029 165.316 182.742
51.7755 174.029 161.831 186.227
55.68 168.801 154.861 182.742




Velacita di fase [myfs]
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Figura 3: Curva di dispersione



4 - Profilo in sito

Numero di strati (€SClUSO SEMISPAZIO) ...ccvereurieieiieiieeeeiieeite e e et e e eeeeereeesaee e 9
Spaziatura riCeVItOTT [M] ....eeovieriieriieeiie ettt e e e 1.5m
INUMETO TICEVITOTTcutiuvteniieiteeiteeiteete ettt ettt e bt e ess e seaesatesaeessbesntesnseennes 24
INUMETO MO 1.ttt et st e e et e naesaeessbesnbesnaesnnenes 1
Strato 1: argilla limosa poco compatta
B TIN] ettt ettt ettt be et b n b nseeseenae e 1.4
1 121 1 P -1.4
Densitd [KE/M 3 . .co oottt ettt ettt sttt et ettt ee 1850
POISSOM ..ttt e eeenbaeenee s 0.35
VS [IM1/S] ettt ettt e e e e et e et ae e e teeebaeesasaenbeesneennreaans 187.56
VD [IN/S] 1ottt ettt ettt st et e s ebeeae e s e ebeenbenbeessenaeenas 390.44
VS TN [TN1/8] 1.ttt ettt ettt e ettt e et v e e etae e e e eaae e eentreeeetbaeeeraeas 93.78
V'S MAX [IN1/S]vtteitieeiie ettt ettt ettt et etae e taeeerseesabeesaseesnseeensneans 375.11

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS ML [IT1/S] oottt et e et et e e et eeeaaaee e 187.560
Strato 2: argilla limosa mediamente compatta
B [IN] ettt a ettt e ete e b et b nbenaeeraesse e 4.2
Z [M] oottt st e ettt b et te e b e seeebeetbenbateersenaens -5.6
Densitd [KZ/M N3 ]..ei it aeaas 1850
0] F o) o USSP 0.48
VS [I/8] ettt ettt ettt ettt ettt et s e etb b e ae s beteesaeenas 203.05
VP [IM1/8] 1ttt et ettt e e b e e e et e e ane e ennae e 1035.36
VS MIN [IN/S] vtiiiiieiiie ettt ettt et ettt e e e tae e sreeesabeesasaessaeeeasnanns 101.52
VS MAX [IN1/S]vteeitieeiie ettt ettt et e et ae e tae e saseesabeeeasaesnaeeessaenns 406.09

Falda presente nello strato
Strato non alluvionale

VS fIN.[T1/S] ot s 203.050
Strato 3: argilla limosa piu compatta

L TN et s e st es et e s e e ee e e e e ee e eeees 2.4

Z [N oottt e e er et e e erene -8

Densitd [KZ/M N3 ]..ei it 1850

POTSSOM ..ttt st 0.35

VS [IN/S] e eeeee s eeee e eeeeee e e s eeeee e s ee s ee e s s eree e eeeeere 257.26



VS NN [IN/8] 1.ttt ettt e tte e e et ae e e ett e e e etseeeenbeesennrneaenns 128.63
VS MAX [IN/8]1.utiieiiieeieieiie ettt ettt ettt e e e e b e e aeeetaeesaeeesaseesreeenneas 514.52
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINL[IN/S] 1.ttt et ettt e s 257.260
Strato 4: limo argilloso
B IIN] ettt ettt nt et et e et e eseen e n et enbeeneenbens 2
1 131 1 ORI -10
Densitd [KE/M 3 . .ce oottt ettt st sttt ettt ea 1850
POTSSOM ..ttt ettt sttt st ee e e 0.35
VS [I/8] ettt ettt ettt ettt et beets b e se b b e seenaeenas 257.26
VP [IM/8] ottt ettt et e e e sta e e saae et b e e e aee e eaeeetreeenraas 535.53
VS TN [IN/8] 1.ttt ettt e tte e e et ae e e ettae e e etbeeeeabessennaeaeenns 128.63
VS NAX [TN1/8] .. ttieieeiieeeeitieecttee e ettt e et e ete e e eeattee e etabaeeesvsaeeeetsaeesesseesennteeaenns 514.52

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS ML [IT1/S] ittt et e et et e e et eeeaaae e 257.260
Strato S: limo argilloso e argilla sabbiosa
DM e et et e b e eaae e e beeeataeesaaeenaaeeeaees 5
Z [M] ettt ettt e b e eteeebeeta st e e eraesbe e -15
Densitd [KZ/M N3] ..ee ittt e 1850
POTSSOM ..ttt ettt sttt saeeseae e 0.35
VS [I/8 ]ttt ettt ettt et ettt ettt ettt beets b e te b beseenaeenas 257.26
VP [IM1/8] oottt ettt e st e e e e e sbe e esareeeabeesaneeennneens 535.53
VS MIN [IN/S] cvtiiiiieeiie ettt ettt et et s e e e rae e saaeesabeeeaseesnaeeensaeans 128.63
VS INAX [TT1/8] .. ttieieeieeeeeitie e ettt e ettt e ettt e et e e eeatteeeeattaeeeevaaeeeetsaeeenssessennreeaenns 514.52

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS TN IN/S] ettt sttt et st 257.260
Strato 6: limo argilloso e argilla sabbiosa
DM e e et e e ab e aae e e baeeataeeeaaeenaaeeeaees 5
1 131 1 O RURUUSRRTRPPP -20
Densita [KG/M N3] ..ee ittt st 1850
POTSSOM ..ttt ettt sttt saeeeaaeenes 0.35
VS [I/8] ettt ettt ettt ettt ettt et b e ss b et enbe b e seenaeenas 257.26
VD [IN/S] 1ottt ettt ettt eae et ns e ebeete et e beesbenb e s s enaeenas 535.53
VS MIN [IN/S] vtiiiiieeiieeiie ettt ettt et ae e e tae e eaeeesabeeeaseessaeeesnneans 128.63
VS INAX [TT1/8] .. uteeieeiieeeeitie e ettt e ettt eeete e ete e e eeatteeeeattaeeeevaaeeeetsaeesessessennreeaenns 514.52

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale



Strato 7
T 50 RSP RSTPP 5
1 111 1 O RUU USRS -25
Densitd [KE/M 3 . .ee oottt ettt ettt ettt st ee 1900
POTSSOM ..t ettt sttt sttt saeeenaeeaes 0.35
VS [IM1/S] ettt ettt ettt e et e et e e et e e atae e e taeebaeesaseenbeesanaenareae 257.26
VP [IN/8] ettt ettt et e et e e saae e tb e e e baeeeae e etbeeenraas 535.53
VS MIN [IN/S] vtiiiiieiiie ettt ettt ettt ettt e e tae e e aae e eteeesabeeeaseeseaeeensaeans 128.63
VS MAX [IN/8] 1.ttt ettt ettt te ettt e et e e e b e e e ae e e saeesaeeesaseesseeeneeas 514.52
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS ML [IT1/S] ettt et e et ette e e et eeeaaaee e 257.260
Strato 8
T 501 RSP STRP 6
211} TSRS -31
Densitd [KE/M M3 ]..eeieeie ettt et 1900
POISSOM ..ttt ettt et e e earaeenae s 0.35
VIS [IN1/S] ettt ettt ettt et eae et e st e e s be e eaa e e b e e enaeeeeaaeentaeenaeas 257.26
VP [I0/8] ettt ettt ettt st te e ev et esre e steeeraeesaeeaeeenseensee s 535.53
VS TN [IN1/8] 1.ttt ettt et e e et ae e e e vt ae e e etaeeeeabeesennreeaeans 128.63
VS MAX [IN1/S]vteeirieeiie ettt ettt ettt et ettt e e tae e taeesrseesabeeeaseesnaeeensaenns 514.52
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS FINL[IN/S] 1.ttt et et s 257.260
Strato 9
B LI ettt ettt et seeeeaee 0
1 131 1 [OOSR UUPRRRPPRR -00
Densitd [KE/M 3 . .ee oottt ettt ettt et et ea 1900
0] F o) o SRR 0.35
VS [IM1/S] ettt ettt ettt e e e et e et e et e e e teeebaeesar e e beesaneenareean 257.26
VP [IM1/8] 1ttt ettt ettt e e e e e e ebe e eraaeesaaeesaaeeennaean 535.53
VS NN [IN1/8] 1.ttt ettt tte e e et ae e e ettae e e etaeeeenbeeseenreaaenns 128.63
VS MAX [IN1/S]vteeitieeiie ettt ettt ettt et tae e tae e earaesabeesaseesnaeeessnenns 514.52

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS FINL[IN1/8] 1.ttt ettt et e et eaes 257.260



Curva di dispersione
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Figura 4: Velocita numeriche — punti sperimentali (verde), modi di Rayleigth (ciano), curva apparente(blu),
curva numerica (10sso)



Welocita di taglio verticale
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Figura 5: Profilo Vs numerico

5 - Risultati finali
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INDAGINE HVSR SANTA CROCE S/ARNO
LOCALITA SANTA CROCE - STAZIONE SCRO3

ubicazione scala 1:5.000

grientazione > N

contesto globale : pianura alluvionale

contesto locale: prato

condizioni atmosferiche: sereno - vento debole
coordinate stazione -43°43.013'N - 10°46.232'E
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SANTA_CROCE, SCRO3

Strumento: TRZ-0158/01-11

Inizio registrazione: 13/11/13 13:30:33 Fine registrazione: 13/11/13 13:50:33
Tipo di lisciamento: Triangular window

Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 90% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max. HV at 1.47 £ 0.05 Hz_ (In the range 0.0 - 20.0 Hz}).

— Average HV |

frequency [HzZl

SERIE TEMPORALE H/V

€

02 = W = o =] S0 W

i 2 4 G 8 18 12 14 186 18 20
min



10

10 2

10
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DIREZIONALITA' HV

o* 45° 80" 1387 180°

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

-5 cOMponent
— WY component
| p-Clown component

0.1 1 10
frequency [Hzl

LINEE GUIDA SESAME (2005)
Picco H/V a 1.47 + 0.05 Hz (nell'intervallo 0.0 - 20.0 Hz).

fO>10/Lw: 1.47 > 050 OK |

nc(f0) > 200: 1586.3 > 200 [ OK |

sA(f) < 2 for 0.510 < f < 20 if fO > 0.5Hz

sA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if fO < 0.5Hz Superaio 0 volte su 72 [ OK ]

Esiste f- in [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0 / 2: 0.375 Hz [ OK |
Esiste f+ in [f0, 4f0] | A_H/V(f+) < A0/ 2: 2.438 Hz [ OK |
A0>2:334>2]0K]

f_picco[A_H/V(f) + sA(f)] = f0 £ 5%: |0.01691| < 0.05 [ OK |
sf < e(f0): 0.02484 < 0.14688 [ OK |

sA(f0) < q(f0): 0.512 < 1.78 [ OK |
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