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·  Utilizzando il modulo “dinver” si imposta una stratigrafia consona con le 

caratteristiche geologiche della zona oggetto di studio.  

·  Inversione delle curve di dispersione. Si tratta essenzialmente di un 

metodo iterativo con il quale il programma compara le curve di dispersione 

estratte (sperimentali) con delle curve teoriche per la ricerca della curva di 

dispersione ottimale, usando il Misfit come guida e constrain. In pratica le 

iterazioni continuano automaticamente fino a che non viene raggiunto il 

minimo Misfit, ovvero il “best fitting” tra curva sperimentale e curva teorica.  

Di seguito si riporta una immagine del grafico relativo al “best-fitting” della curva 

di picking della MASW con il modello stratigrafico ipotizzato sulla base delle 

conoscenze geologiche della zona: 

 

Il risultato finale del processo di elaborazione è un profilo VSv-Z (velocità delle 

onde di taglio verticali – profondità). 
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Di seguito si riporta quanto ottenuto per il tiro effettuato a 12 m di distanza dal 

primo geofono, dove la linea rossa indica il modello con il miglior Misfit (best-fit). 
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Base cartografica:
  C.T.R. 25k  n. 309 IV

Comune di Torrita di Siena
Foglio Catastale n. 18
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Prova  penetrometrica  statica

Prova  penetrometrica  dinamica

Stendimenti  per  indagine geofisica

PLANIMETRIA CATASTALE         1:2.000

Foglio  n° 21

Particella  n° 932

Edifici  sede  della  Scuola  Media  Parini
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INDAGINE MASW 12

MW1 - MASW12 - 
MONTEFOLLONICO













prova penetrometrica statica con punta meccanica CPT ( 1- 10 )

prova penetrometrica dinamica superpesante DS ( 1 - 13 )

prova penetrometrica dinamica media DN ( 1 - 2 )

Stazione microtremore a stazione singola HVSR ( 1 - 14 )

pozzo per acqua PA ( 1 )

sondaggio a carotaggio continuo S ( 1 - 3 )

( INDAGINI PUNTUALI )

COMUNE DI TORRITA DI SIENACOMUNE DI TORRITA DI SIENA

VARIANTE N.2

Regione
Toscana

Provincia
di Siena

REGOLAMENTO  URBANISTICO

DATI E INDAGINI DI BASE
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Geol. Francesco Russotto
Via Roma n.10 - SARTEANO (SI)
Tel: 0577-329190  Mobile: 360-891277

riferimento

n° verb.accett.

24-11-2017

Committente: 
Cantiere: 
Località: 

Targioni Susanna
Consolidamento edificio per civile abitazione
Sant´Ansano - Torrita di Siena (SI)

U.M.: kg/cm²

Pagina:  1
Elaborato:

FON076

CPT
certificato n°

3

 

Data esec.:
Data certificato: 

Falda: 

29/11/2017
29/11/2017

Assente

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATILETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

0.20 0.0 0.0 0.00 0.33 0
0.40 26.0 31.0 26.00 0.60 43 2.3
0.60 10.0 19.0 10.00 2.13 5 21.3
0.80 18.0 50.0 18.00 2.07 9 11.5
1.00 29.0 60.0 29.00 4.73 6 16.3
1.20 177.0 248.0 177.00 2.20 80 1.2
1.40 43.0 76.0 43.00 2.07 21 4.8
1.60 30.0 61.0 30.00 2.27 13 7.6

1.80 35.0 69.0 35.00 2.47 14 7.1
2.00 44.0 81.0 44.00 1.20 37 2.7
2.20 112.0 130.0 112.00 6.07 18 5.4
2.40 135.0 226.0 135.00 4.27 32 3.2
2.60 174.0 238.0 174.00 4.60 38 2.6
2.80 146.0 215.0 146.00 5.67 26 3.9
3.00 398.0 483.0 398.00

H  = profondità
L1 = prima lettura (punta)
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt  = terza lettura (totale)
CT  =10.00 costante di trasformazione

qc = resistenza di punta
fs  = resistenza laterale calcolata 

0.20 m sopra quota qc
F   = rapporto Begemann (qc / fs)
Rf  = rapporto Schmertmann (fs / qc)*100



Geol. Francesco Russotto
Via Roma n.10 - SARTEANO (SI)
Tel: 0577-329190  Mobile: 360-891277

riferimento

n° verb.accett.

24-11-2017

Committente: 
Cantiere: 
Località: 

Targioni Susanna
Consolidamento edificio per civile abitazione
Sant´Ansano - Torrita di Siena (SI)

U.M.: kg/cm²

Pagina:  1
Elaborato:

FON076

CPT
certificato n°

3

 

Data esec.:
Data certificato: 

Falda: 

29/11/2017
29/11/2017

Preforo:  m

Assente

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

DIAGRAMMI DI RESISTENZA DIAGRAMMI DI RESISTENZA 

Penetrometro:

Responsabile:

Assistente:

TG63-200S

 

 

Quota inizio: Piano Campagna

Corr.astine:   kg/ml

Cod. punta:  

m
qc fs 

Scala:  1:50
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1 1

2 2

3 3

4 4

5 5
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Legenda

Scala 1:2.000

1:25.000Scala Scala 1:10.000

Area di intervento

0.0 Prima emissione A.01.mxd Marzo 2018
N. Motivo dell'aggiornamento File Data

ELABORATO

A.1.

I.   COROGRAFIA
II.  ESTRATTO C.T.R.
III. ESTRATTO MAPPA CATASTALE 

SCALA VARIE

I. II.

III.

RIF. CAT. FOGLIO 20 PARTICELLA 1326

COMUNE TORRITA DI SIENA

STUDIO GEOLOGIA TECNICA
G E O L .  R E N Z O  F A L A S C H I

Via del Duca, 13 - Foiano d.C. (AR)
info@geofal.com

LOCALITÀ LOC. BELLARIA

COMMITTENTE:  EDILSANGE COSTRUZIONI S.A.S.
  DI SANGERMANO GIUSEPPE & C.

PROGETTO: REALIZZAZIONE DI UN FABBRICATO
AD USO RESIDENZIALE
NEL LOTTO "B" LOTTIZZAZIONE BELLARIA
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0.0 Prima emissione A.04.A.mxd Marzo 2018
N. Motivo dell'aggiornamento File Data

ELABORATO

A.4.A.

I.   PLANIMETRIA DELLE INDAGINI
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Legenda

1:100

RIF. CAT. FOGLIO 20 PARTICELLA 1326

COMUNE TORRITA DI SIENA

STUDIO GEOLOGIA TECNICA
G E O L .  R E N Z O  F A L A S C H I

Via del Duca, 13 - Foiano d.C. (AR)
info@geofal.com

LOCALITÀ LOC. BELLARIA

COMMITTENTE:  EDILSANGE COSTRUZIONI S.A.S.
  DI SANGERMANO GIUSEPPE & C.

PROGETTO: REALIZZAZIONE DI UN FABBRICATO
AD USO RESIDENZIALE
NEL LOTTO "B" LOTTIZZAZIONE BELLARIA



Rifer. 18-030

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA

- committente : Edilsange srl - data :
- lavoro    : Realizzazione fabbricato residenziale - quota inizio :
- località    : Loc. Bellaria - Comune di Torrita di Siena (SI) - prof. falda :

���� /���� /��������
�3iano Campagna  
Falda non rilevata

- note : - pagina :  1 

Prof.  LP     LL           Rp             RL    Rp/Rl Prof.      LP            LL           Rp      RL  Rp/Rl 
 m  kg/cm²  kg/cm²    kg/cm²     kg/cm²  m  kg/cm²    kg/cm²  kg/cm²   kg/cm²

0,20 ---- ---- -- 0,53 ---- 4,60 14,0 40,0 14,0 0,93 15,0
0,40 10,0 18,0 10,0 0,40 25,0 4,80 34,0 48,0 34,0 2,00 17,0
0,60 8,0 14,0 8,0 0,53 15,0 5,00 44,0 74,0 44,0 2,67 16,0
0,80 11,0 19,0 11,0 1,07 10,0 5,20 47,0 87,0 47,0 2,93 16,0
1,00 14,0 30,0 14,0 1,73 8,0 5,40 51,0 95,0 51,0 3,27 16,0
1,20 18,0 44,0 18,0 1,73 10,0 5,60 43,0 92,0 43,0 2,47 17,0
1,40 34,0 60,0 34,0 1,87 18,0 5,80 41,0 78,0 41,0 2,33 18,0
1,60 34,0 62,0 34,0 2,13 16,0 6,00 41,0 76,0 41,0 2,47 17,0
1,80 38,0 70,0 38,0 2,00 19,0 6,20 42,0 79,0 42,0 2,40 17,0
2,00 34,0 64,0 34,0 1,80 19,0 6,40 49,0 85,0 49,0 2,27 22,0
2,20 38,0 65,0 38,0 1,67 23,0 6,60 58,0 92,0 58,0 3,47 17,0
2,40 39,0 64,0 39,0 1,73 22,0 6,80 58,0 110,0 58,0 3,13 19,0
2,60 35,0 61,0 35,0 2,40 15,0 7,00 59,0 106,0 59,0 3,20 18,0
2,80 34,0 70,0 34,0 2,20 15,0 7,20 52,0 100,0 52,0 2,73 19,0
3,00 33,0 66,0 33,0 2,07 16,0 7,40 40,0 81,0 40,0 2,07 19,0
3,20 29,0 60,0 29,0 1,33 22,0 7,60 34,0 65,0 34,0 1,80 19,0
3,40 38,0 58,0 38,0 1,60 24,0 7,80 24,0 51,0 24,0 1,13 21,0
3,60 46,0 70,0 46,0 2,53 18,0 8,00 28,0 45,0 28,0 1,27 22,0
3,80 41,0 79,0 41,0 2,20 19,0 8,20 34,0 53,0 34,0 1,87 18,0
4,00 43,0 76,0 43,0 3,00 14,0 8,40 42,0 70,0 42,0 2,53 17,0
4,20 40,0 85,0 40,0 1,00 40,0 8,60 51,0 89,0 51,0 ----- ----
4,40 30,0 45,0 30,0 1,73 17,0

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



Rifer. 18-030

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA

- committente : Edilsange srl - data :
- lavoro    : Realizzazione fabbricato residenziale - quota inizio :
- località    : Loc. Bellaria - Comune di Torrita di Siena (SI) - prof. falda :

- scala vert.:

��������������������
Piano Campagna  
Falda non rilevata��
1 :  50

m. m.
0,0 0,0

1,0 1,0

2,0 2,0

3,0 3,0

4,0 4,0

5,0 5,0

6,0 6,0

7,0 7,0

8,0 8,0

9,0 9,0

10,0 10,0

Rp RL(kg/cm²) (kg/cm²)
0

0

20

20

40

40

60

60

80

80

100

100

120

120

140

140

160

160

180

180

200

200

0,0

0,0

2,0

2,0

4,0

4,0

6,0

6,0



Prova  penetrometrica  statica

Prova  penetrometrica  dinamica

Stendimenti  per  indagine geofisica

PLANIMETRIA CATASTALE         1:2.000

Foglio  n° 21

Particella  n° 932

Edifici  sede  della  Scuola  Media  Parini

INDAGINE CPT 10



GALILEO GEOFISICA
loc. Ponte alla Chiassa 294 - Arezzo
3939097089 - 3383680385

www.galileogeofisica.it
galileogeofisica@gmail.com                         

Riferimento 070-2018

Committente
Cantiere
Località

Dott. Geologo Franco Bulgarelli
Istituto Comprensivo ´´Parini´´
Via Marche, Torrita di Siena (SI)

U.M.: kg/cm²

Pagina  1
Elaborato

FON050

CPT 1

Data esec.

Falda

04/04/2018

Foro chiuso

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

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATILETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI

nota:  

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

0,20 10,0 13,0 10,0 0,20 50 2,0
0,40 10,0 33,0 10,0 1,53 7 15,3
0,60 23,0 28,0 23,0 0,33 70 1,4
0,80 16,0 34,0 16,0 1,20 13 7,5
1,00 31,0 54,0 31,0 1,53 20 4,9
1,20 19,0 32,0 19,0 0,87 22 4,6
1,40 16,0 27,0 16,0 0,73 22 4,6
1,60 34,0 41,0 34,0 0,47 72 1,4
1,80 23,0 39,0 23,0 1,07 21 4,7
2,00 22,0 35,0 22,0 0,87 25 4,0
2,20 34,0 65,0 34,0 2,07 16 6,1
2,40 45,0 67,0 45,0 1,47 31 3,3
2,60 41,0 59,0 41,0 1,20 34 2,9
2,80 36,0 54,0 36,0 1,20 30 3,3
3,00 43,0 79,0 43,0 2,40 18 5,6
3,20 55,0 67,0 55,0 0,80 69 1,5
3,40 38,0 49,0 38,0 0,73 52 1,9
3,60 33,0 47,0 33,0 0,93 35 2,8
3,80 45,0 65,0 45,0 1,33 34 3,0
4,00 43,0 65,0 43,0 1,47 29 3,4
4,20 37,0 60,0 37,0 1,53 24 4,1
4,40 54,0 66,0 54,0 0,80 68 1,5
4,60 41,0 70,0 41,0 1,93 21 4,7
4,80 46,0 78,0 45,0 2,07 22 4,6

H  = profondità
L1 = prima lettura (punta)
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt  = terza lettura (totale)
CT  =10,00 costante di trasformazione

qc = resistenza punta
fs  = resistenza laterale

alla stessa quota di qc
F   = rapporto Begemann (qc / fs)
Rf  = rapporto Schmertmann (fs /qc)*100



GALILEO GEOFISICA
loc. Ponte alla Chiassa 294 - Arezzo
3939097089 - 3383680385

www.galileogeofisica.it
galileogeofisica@gmail.com                         

Riferimento 070-2018

Committente
Cantiere
Località

Dott. Geologo Franco Bulgarelli
Istituto Comprensivo ´´Parini´´
Via Marche, Torrita di Siena (SI)

U.M.: kg/cm²

Pagina  1
Elaborato

FON050

CPT 1

 

Data esec.

Falda

04/04/2018

preforo  m

Foro chiuso

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

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

DIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIADIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA

Litology:

Penetrometro:

Responsabile:

Assistente:

Begemann [qc + qc/fs] 4 Zone

TG63-200

 

 

Quota inizio:  Piano Campagna

Corr.astine:    kg/ml

Cod. tip:  

note:  

m
qc fs litostratigrafia

Scala:  1:50

0 0

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

20

20

40

40

60

60

80

80

100

100

120

120

140

140

160

160

180

180

200

200

3,3

3,3

6,7

6,7

10,0

10,0kg/cm²kg/cm²

















































INDAGINE DS 11



Geol. Francesco Russotto
Via Roma n.10 - SARTEANO (SI)
Tel: 0577-329190  Mobile: 360-891277

riferimento

n° verb.accett.

24/11/2017

Committente: 
Cantiere: 
Località: 

Targioni Susanna
Consolidamento edificio secondario per civile abita zione
Sant´Ansano - Torrita di Siena

U.M.: kg/cm²

Pagina:  1
Elaborato:

FON076

DIN
certificato n°

1

 

Data esec.:
Data certificato: 

Falda: 

24/11/2017
11/12/2017

Assente

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

LETTURE DI CAMPAGNA PUNTA E/O TOTALELETTURE DI CAMPAGNA PUNTA E/O TOTALE

H Asta L1 L2 qcd
m n° n° n° kg/cm²

H Asta L1 L2 qcd
m n° n° n° kg/cm²

0.20  1 2 22.05
0.40  1 5 55.13
0.60  2 6 66.15
0.80  2 8 88.20
1.00  2 12 124.03
1.20  2 19 196.38
1.40  3 27 279.07
1.60  3 22 227.39
1.80  3 34 351.42
2.00  3 30 291.84
2.20  3 50 486.40

H  = profondità
L1 = prima lettura (colpi punta)
L2 = seconda lettura (colpi rivestimento)

qcd = resistenza dinamica punta
Asta   = numero di asta impiegata



Geol. Francesco Russotto
Via Roma n.10 - SARTEANO (SI)
Tel: 0577-329190  Mobile: 360-891277

riferimento

n° verb.accett.

24/11/2017

Committente: 
Cantiere: 
Località: 

Targioni Susanna
Consolidamento edificio secondario per civile abita zione
Sant´Ansano - Torrita di Siena

U.M.: kg/cm²

Pagina:  1
Elaborato:

FON076

DIN
certificato n°

1

 

Data esec.:
Data certificato: 

Falda: 

24/11/2017
11/12/2017

Preforo:  m

Assente

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

DIAGRAMMI COLPI / RESISTENZA DIAGRAMMI COLPI / RESISTENZA 

Penetrometro:

Massa battente: 

Altezza caduta: 

Avanzamento: 

TG63-200D

63.00 kg

0.75 m

0.20 m

Responsabile:

Assistente:

 

 

Quota inizio:  Piano Campagna

Corr.astine:   kg/ml

Cod.ISTAT:  0

Colpi qcd

Scala:  1:50

0 0 0

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

7 7 7

8 8 8

9 9 9

10 10 10

5

5

10

10

15

15

20

20

25

25

30

30

35

35

40

40

45

45

50

50

60 120 180 240 300

2

5

6

8

12

19

27

22

34

30

50

22.05

55.13

66.15

88.20

124.03



71

20

31

28

93

30

8

12

22127

92

19

90

18

102

141

145

10

194

150

18

260

285

170126

259

254

189

130
132

195

262

128

133

ALL. A.1

PLANIMETRIE UBICATIVE DELL'INTERVENTO

Area di studio

Legenda

0 5025
m

1:2.000Scala

0 500250
m

1:25.000Scala

Base cartografica:
  C.T.R. 25k  n. 309 IV

Comune di Torrita di Siena
Foglio Catastale n. 18

Comune: Torrita di Siena

Località: Via Lago di Iseo

Progetto: Addizione funzionale

Committenza: Sig. Marcocci

INDAGINE DS 12



Rifer. 18-062

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA

- committente : Sig. Marcocci Vanio - data :
- lavoro    : Ampliamento civile abitazione - quota inizio :
- località    : Via Lago di Iseo - prof. falda :

14/06/����18
Piano Campagna  
Falda non rilevata

- note : - pagina :  1 

Prof.  LP     LL           Rp             RL    Rp/Rl Prof.      LP            LL           Rp      RL  Rp/Rl 
 m  kg/cm²  kg/cm²    kg/cm²     kg/cm²  m  kg/cm²    kg/cm²  kg/cm²   kg/cm²

0,20 ---- ---- -- 0,40 ---- 3,00 68,0 133,0 68,0 4,07 17,0
0,40 8,0 14,0 8,0 0,67 12,0 3,20 74,0 135,0 74,0 4,47 17,0
0,60 6,0 16,0 6,0 0,80 7,0 3,40 73,0 140,0 73,0 5,07 14,0
0,80 10,0 22,0 10,0 0,67 15,0 3,60 69,0 145,0 69,0 4,20 16,0
1,00 18,0 28,0 18,0 1,20 15,0 3,80 83,0 146,0 83,0 4,67 18,0
1,20 32,0 50,0 32,0 1,67 19,0 4,00 94,0 164,0 94,0 4,33 22,0
1,40 38,0 63,0 38,0 2,07 18,0 4,20 95,0 160,0 95,0 5,60 17,0
1,60 44,0 75,0 44,0 2,33 19,0 4,40 74,0 158,0 74,0 5,13 14,0
1,80 49,0 84,0 49,0 2,20 22,0 4,60 77,0 154,0 77,0 4,27 18,0
2,00 54,0 87,0 54,0 2,60 21,0 4,80 83,0 147,0 83,0 4,53 18,0
2,20 53,0 92,0 53,0 2,67 20,0 5,00 83,0 151,0 83,0 4,67 18,0
2,40 77,0 117,0 77,0 3,20 24,0 5,20 84,0 154,0 84,0 4,80 17,0
2,60 70,0 118,0 70,0 4,13 17,0 5,40 93,0 165,0 93,0 4,87 19,0
2,80 66,0 128,0 66,0 4,33 15,0 5,60 88,0 161,0 88,0 ----- ----

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



Rifer. 18-062

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA

- committente : Sig. Marcocci Vanio - data :
- lavoro    : Ampliamento civile abitazione - quota inizio :
- località    : Via Lago di Iseo - prof. falda :

- scala vert.:

14/06/����18
Piano Campagna  
Falda non rilevata��
1 :  50

m. m.
0,0 0,0

1,0 1,0

2,0 2,0

3,0 3,0

4,0 4,0

5,0 5,0

6,0 6,0

7,0 7,0

8,0 8,0

9,0 9,0

10,0 10,0

Rp RL(kg/cm²) (kg/cm²)
0

0

20

20

40

40

60

60

80

80

100

100

120

120

140

140

160

160

180

180

200

200

0,0

0,0

2,0

2,0

4,0

4,0

6,0

6,0



Prova  penetrometrica  statica

Prova  penetrometrica  dinamica

Stendimenti  per  indagine geofisica

PLANIMETRIA CATASTALE         1:2.000

Foglio  n° 21

Particella  n° 932

Edifici  sede  della  Scuola  Media  Parini

INDAGINE DS 13



GALILEO GEOFISICA
loc. Ponte alla Chiassa 294 - Arezzo
3939097089 - 3383680385

www.galileogeofisica.it
galileogeofisica@gmail.com                         

Riferimento 069-2018

Committente
Cantiere
Località

Dott. Geologo Franco Bulgarelli
Istituto Comprensivo ´´Parini´´
Via Marche, Torrita di Siena (SI)

U.M.: kg/cm²

Pagina  1
Elaborato

FON050

DIN 1

Data esec.

Falda

04/04/2018

Non rilevata

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

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATILETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI

note:  

H note L1 L2 qcd
m n° n° n° kg/cm²

H note L1 L2 qcd
m n° n° n° kg/cm²

0,20  1 3 22,3
0,40  1 6 44,7
0,60  2 4 29,8
0,80  2 3 22,3
1,00  2 5 34,5
1,20  2 5 34,5
1,40  2 5 34,5
1,60  3 4 27,6
1,80  3 5 34,5
2,00  3 7 45,0
2,20  3 9 57,9
2,40  3 9 57,9
2,60  4 6 38,6
2,80  4 5 32,2
3,00  4 6 36,1
3,20  4 7 42,2
3,40  4 7 42,2
3,60  5 6 36,1
3,80  5 6 36,1
4,00  5 7 39,6
4,20  5 6 34,0
4,40  5 6 34,0
4,60  6 8 45,3
4,80  6 9 51,0
5,00  6 8 42,7
5,20  6 8 42,7
5,40  6 8 42,7
5,60  7 7 37,4
5,80  7 8 42,7
6,00  7 9 45,5
6,20  7 12 60,7
6,40  7 11 55,6
6,60  8 10 50,6
6,80  8 13 65,7
7,00  8 12 57,6
7,20  8 12 57,6

H  = profondità
L1 = quota
L2 = Contatto

qcd = Collaborazioni
note  = spec.tec.



GALILEO GEOFISICA
loc. Ponte alla Chiassa 294 - Arezzo
3939097089 - 3383680385

www.galileogeofisica.it
galileogeofisica@gmail.com                         

Riferimento 069-2018

Committente
Cantiere
Località

Dott. Geologo Franco Bulgarelli
Istituto Comprensivo ´´Parini´´
Via Marche, Torrita di Siena (SI)

U.M.: kg/cm²

Pagina  1
Elaborato

FON050

DIN 1

Data esec.

Falda

04/04/2018

preforo  m

Non rilevata

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

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

DIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIADIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA

Penetrometro: DPSH (S. Heavy)

63,50 kg

0,75 m

0,20 m

sist.litologico: 

Responsabile:: 

Assistente:: 

Begemann [qc + qc/fs] 4 Zone

 

 

Quota inizio: : Piano Campagna

Corr.astine:  :  kg/ml

Cod.ISTAT:  0

note:  

Colpi qcd litostratigrafia

Scala:  1:50

0 0 0

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

7 7 7

8 8 8

9 9 9

10 10 10

5

5

10

10

15

15

20

20

25

25

30

30
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35
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45

50

50

83 167 250
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Durata registrazione:  0h22'00''. Analizzato 80% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento:   256 Hz
Lunghezza finestre:  20 s
Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento:  10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' H/V

10

INDAGINE HVSR 10

HVSR10 ( T1 )

Strumento: TRZ-0135/01-11
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 27/09/18 10:16:37 Fine registrazione: 27/09/18 10:38:37
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST ; UP DOWN
Dato GPS non disponibile
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Profondità alla base
dello strato [m]

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

2.00 2.00 350 0.42
62.00 60.00 400 0.42

inf. inf. 800 0.42

Vs(0.0-30.0)=396m/s

12
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[Secondo le linee guida SESAME,  2005.  Si  raccomanda di  leggere attentamente il  manuale di  ������
prima di interpretare la tabella seguente ].

Picco H/V a 109.06 ± 28.17 Hz (nell'intervallo 0.0 - 128.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

f0 > 10 / Lw 109.06 > 0.50 OK
nc(f0) > 200 115606.3 > 200 OK

sA(f) < 2 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se f 0 > 0.5Hz
sA(f) < 3 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se  f 0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  2352 OK

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f  - in  [f 0/4, f0] | A H/V(f  -) < A0 / 2 46.031 Hz OK
Esiste f  + in  [f 0, 4f0] | A H/V(f  +) < A0 / 2 NO

A0 > 2 2.93 > 2 OK
fpicco [A H/V(f) ± sA(f)] = f 0 ± 5% |0.25831| < 0.05 NO

s f < e(f0) 28.17144 < 5.45313 NO
sA(f0) < q(f0) 0.1341 < 1.58 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
 f0 
s f 

e(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

sA(f)

s logH/V(f)
q(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V
valore di soglia per la condizione di stabilità s f < e(f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2
deviazione standard di AH/V(f), s A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)
valore di soglia per la condizione di stabilità sA(f) < q(f0)

Valori di soglia per s f e sA(f0)
Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

e(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

q(f0) per sA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log q(f0) per s logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

14
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Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 27/09/18 10:51:24 Fine registrazione:    27/09/18 11:13:24
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h22'00''. Analizzato 85% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento:   256 Hz
Lunghezza finestre:  20 s
Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento:  10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' H/V

15

INDAGINE HVSR 11

HVSR11 ( T2 )
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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[Secondo le linee guida SESAME,  2005.  Si  raccomanda di  leggere attentamente il  manuale di  ������
prima di interpretare la tabella seguente ].

Picco H/V a 93.13 ± 45.78 Hz (nell'intervallo 0.0 -  128.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

f0 > 10 / Lw 93.13 > 0.50 OK
nc(f0) > 200 104300.0 > 200 OK

sA(f) < 2 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se f 0 > 0.5Hz
sA(f) < 3 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se  f 0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  2607 OK

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f  - in  [f 0/4, f0] | A H/V(f  -) < A0 / 2 66.063 Hz OK
Esiste f  + in  [f 0, 4f0] | A H/V(f  +) < A0 / 2 NO

A0 > 2 1.81 > 2 NO
fpicco [A H/V(f) ± sA(f)] = f 0 ± 5% |0.49164| < 0.05 NO

s f < e(f0) 45.78402 < 4.65625 NO
sA(f0) < q(f0) 0.1905 < 1.58 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
 f0 
s f 

e(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

sA(f)

s logH/V(f)
q(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V
valore di soglia per la condizione di stabilità s f < e(f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2
deviazione standard di AH/V(f), s A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)
valore di soglia per la condizione di stabilità sA(f) < q(f0)

Valori di soglia per s f e sA(f0)
Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

e(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

q(f0) per sA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log q(f0) per s logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

17
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Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 27/09/18 11:25:40 Fine registrazione:    27/09/18 11:47:40
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h22'00''. Analizzato 53% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento:   256 Hz
Lunghezza finestre:  20 s
Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento:  10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' H/V

18

INDAGINE HVSR 12

HVSR12 ( T3 )
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

19
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[Secondo le linee guida SESAME,  2005.  Si  raccomanda di  leggere attentamente il  manuale di  ������
prima di interpretare la tabella seguente ].

Picco H/V a 9.88 ± 3.67 Hz (nell'intervallo 0.0 - 1 28.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

f0 > 10 / Lw 9.88 > 0.50 OK
nc(f0) > 200 6912.5 > 200 OK

sA(f) < 2 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se f 0 > 0.5Hz
sA(f) < 3 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se  f 0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  475 OK

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f  - in  [f 0/4, f0] | A H/V(f  -) < A0 / 2 NO
Esiste f  + in  [f 0, 4f0] | A H/V(f  +) < A0 / 2 NO

A0 > 2 2.21 > 2 OK
fpicco [A H/V(f) ± sA(f)] = f 0 ± 5% |0.37174| < 0.05 NO

s f < e(f0) 3.67091 < 0.49375 NO
sA(f0) < q(f0) 0.3162 < 1.58 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
 f0 
s f 

e(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

sA(f)

s logH/V(f)
q(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V
valore di soglia per la condizione di stabilità s f < e(f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2
deviazione standard di AH/V(f), s A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)
valore di soglia per la condizione di stabilità sA(f) < q(f0)

Valori di soglia per s f e sA(f0)
Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

e(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

q(f0) per sA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log q(f0) per s logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

20
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Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 27/09/18 11:57:26 Fine registrazione:    27/09/18 12:19:26
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h22'00''. Analizzato 82% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento:   256 Hz
Lunghezza finestre:  20 s
Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento:  10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' H/V

21

INDAGINE HVSR 13

HVSR13 ( T4 )
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

22
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[Secondo le linee guida SESAME,  2005.  Si  raccomanda di  leggere attentamente il  manuale di  ������
prima di interpretare la tabella seguente ].

Picco H/V a 70.63 ± 22.24 Hz (nell'intervallo 0.0 -  128.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

f0 > 10 / Lw 70.63 > 0.50 OK
nc(f0) > 200 76275.0 > 200 OK

sA(f) < 2 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se f 0 > 0.5Hz
sA(f) < 3 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se  f 0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  2967 OK

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f  - in  [f 0/4, f0] | A H/V(f  -) < A0 / 2 NO
Esiste f  + in  [f 0, 4f0] | A H/V(f  +) < A0 / 2 106.438 Hz OK

A0 > 2 2.03 > 2 OK
fpicco [A H/V(f) ± sA(f)] = f 0 ± 5% |0.31484| < 0.05 NO

s f < e(f0) 22.23537 < 3.53125 NO
sA(f0) < q(f0) 0.0919 < 1.58 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
 f0 
s f 

e(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

sA(f)

s logH/V(f)
q(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V
valore di soglia per la condizione di stabilità s f < e(f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2
deviazione standard di AH/V(f), s A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)
valore di soglia per la condizione di stabilità sA(f) < q(f0)

Valori di soglia per s f e sA(f0)
Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

e(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

q(f0) per sA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log q(f0) per s logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

23



Prova  penetrometrica  statica

Prova  penetrometrica  dinamica

Stendimenti  per  indagine geofisica

PLANIMETRIA CATASTALE         1:2.000

Foglio  n° 21

Particella  n° 932

Edifici  sede  della  Scuola  Media  Parini

INDAGINE HVSR 14
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Strumento:       TRZ-0135/01-11   
Formato dati: 16 byte 
Fondo scala [mV]: n.a. 
Inizio registrazione: 04/04/18 09:11:59 Fine registrazione:    04/04/18 09:35:59 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 

Durata registrazione:  0h24'00''.  Analizzato 85% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   256 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

Profondità alla ba se 
dello strato [m] 

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

1.90 1.90 200 0.42 
9.90 8.00 300 0.42 

19.90 10.00 330 0.42 
29.90 10.00 400 0.42 

inf. inf. 450 0.42 

Vs(0.0-30.0)=327m/s 
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RACCOLTA CERTIFICATI DI PROVA 

n°253/2018 emesso ad Arezzo il 31-10-2018  
 

 

 

Intestatario certificati: Comune di Torrita di Siena 

Conferma ordine n°61/18CO del 12-10-2018 

Categoria: Sondaggio geotecnico  

Cantiere: Scuola Media Via Marche – Torrita di Siena (SI) 

Sigla Commessa: 61/18 

 

Nelle pagine seguenti sono riportati: 

- Le date di esecuzione delle prove; 

- Il tipo di esperienza o di installazione eseguita; 

- I risultati ottenuti. 

 

Questa raccolta consta di n°2 fogli esclusa la copertina 

 

Il Responsabile di sito      Il Direttore del Laboratorio 
       Geol. D. Senesi              Ing. M. Goretti 

 

INDAGINE S03



Sondaggio:

Certificato��n°��:

Cantiere:

Committente:

Data��fine��perforazione:

Data��inizio��perforazione:

Richiedente:

Lunghezza��(m):

Scala��grafica:

Inclinazione��(°):��

Diametro��perforazione��(mm):

Metodo��di��perforazione:

Diametro��rivestimenti��(mm): Macchina��perforatrice:

Responsabile��di��sito:

Direttore��laboratorio:

n°��pagine��certificato: Pagina��1
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Note:

Conc.��Min.��Infr.��e��Trasp.��con��Decreto��n°5950��del��15/06/2011��Settore��C

S1

253/2018��del��31�r10�r2018

Scuola��Media��Via��Marche���r��Torrita��di��Siena��(SI)

Comune��di��Torrita��di��Siena

25�r10�r2018

24�r10�r2018

Geol.��F.��Bulgarelli

12.0��m

1:100

1.0

1.5
1.9

4.3

4.8

5.6

6.1

8.7

10.5

��

Elementi��litoidi��eterogenei,��eterometrici��Dmax>10��cm,��in��
abbond.��matrice��limoso�rsabbiosa��avana��(Terreno��di��
riporto)

Limo��argilloso��sabbioso��marrone

Limo��sabbioso��argilloso��marrone

Limo��con��argilla��debolm.��sabbioso,��a��tratti ��debolm.��
ghiaioso��fine,��marrone�rocra.��Passaggio��(3.8�r3.9��m)��di��limo��
sabbioso��debolm.��ghiaioso��fine

Limo��sabbioso��con��ghiaia��debolm.��argilloso,��marrone,��con��
clasti��Dmax��4��cm��(clasti��20�r50%)

Argilla��con��limo��e��limo��con��argilla��debolm.��sabbiosi��e��
ghiaiosi��fini,��marrone�rocra

Limo��sabbioso��e��con��sabbia��debom.��argilloso��marrone�r
ocra

Limo��argilloso��e��con��argilla��debolm.��sabbioso,��marrone�r
ocra,��con��passaggi��di��argilla��con��limo,��grigio��chiara��nella��
parte��bassa

Limo��sabbioso��e��con��sabbia��debolm.��ghiaioso��fine,��
marrone

Limo��con��argilla��debolm.��sabbioso��e��sabbioso��debom.��
ghiaios��fine,��avana��e��marrone�rocra

Limo��sabbioso��e��con��sabbia��argilloso,��a��tratti ��ghiaioso,��con��
passaggi��di��sabbia��con��limo��e��di��limo��con��argilla,��clasti��
Dmed��1��cm��(clasti��0�r20%)

��c.i.��

SPT��

��c.i.��

SPT��

����

4.7��m
5�r8�r14

����

9.4��m
5�r7�r12

100 200 300 400
(KPa)

Pocket��Penetrometer

>500

350

220

220

230

260

190

210

180

210

50 100150200
(KPa)

Pocket��Vane��Test

156

116

100

120

128

88

112

84

112

101

aste��e��carotiere

127 Comacchio��MC450

Geol.��D.��Senesi

Ing.��M.��Goretti

1

Note:��al��termine��della��perforazione��il��foro��di��sondaggio��è��stato��attrezzato��
con��piezomentro��a��tubo��aperto��secondo��lo��schema��riportato

Ubicazione��(WGS84):
Latitudine:��43°10'19.80"N
Longitudine:��11°47'09.17"E



Sondaggio:

Certificato��n°:

Cantiere:

Committente:

Richiedente:

Lunghezza��(m):
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Conc.��Min.��Infr.��e��Trasp.��con��Decreto��n°5950��del��15/06/2011��Settore��C S1

253/2018��del��31�r10�r2018

Scuola��Media��Via��Marche���r��Torrita��di��Siena��(SI)

Comune��di��Torrita��di��Siena

Geol.��F.��Bulgarelli

12.0��m

100 200 300 400
(KPa)

Pocket��Penetrometer

50 100 150 200
(KPa)

Pocket��Vane��Test



 
 

 
 
 
 
 

Documentazione��fotografica��
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��
Cantiere:��Scuola��Media��Via��Marche��–��Torrita��di��Siena��
Committente:��Comune��di��Torrita��di��Siena

 
 

 
 

S1������c1������p.c.��–��5.0��m��
 

 
 

S1������c2������5.0��m��–��10.0��m��
 

 
 

S1������c3������10.0��m��–��12.0��m��
 



LABOTER snc di Paolo Tognelli e C.
Lab. Geotecnico - C.S.LL.PP. Decr. 2436/13

Committente :

Cantiere : 

Verbale Accettazione n° :

Data Certificazione :

Campioni n°:

Certificati da n° a n° :

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 
Torrita di Siena (SI)

476 del 12/11/2018
28/11/2018
2
04420 a 04431



Riferimento Caratteristiche fisiche Limiti di consistenza Granulometria Classificazione Compr. Taglio diretto Edometrica

Sond.
n°

Camp.
n°

Profondità
m

W
%

g
kN/m³

gsec
kN/m³

gsat
kN/m³

Indice
vuoti

Poros.
%

Sat.
%

LL
%

LP
%

IP
%

IC
%

Ghiaia
%

Sabbia
%

Limo
%

Argilla
%

CNR-UNI
s

kPa
f
°

c
kPa

24,6
kPa

49,2
kPa

98,4
kPa

196,8
kPa

393,6
kPa

1 1 2.0-2.5 18,3 20,3 17,2 20,6 0,54 35,1 91,4 32,7 20,6 12,1 1,19 0,1 19,4 30,4 50,1 A6 - I.G. = 9 202 22,3 17 13177 5843 7455 5392 7872

1 2 6.5-7.0 21,9 19,0 15,6 19,6 0,69 41,0 85,2 31,1 20,2 10,9 0,84 48,6 29,5 21,9 A6 - I.G. = 4 27,3 23



DNV Business Assurance

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

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

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

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

18,3

20,3
17,2
20,6

26,5

0,541
35,1
91,4

32,7
20,6
12,1
1,19
SI

A6   I.G. = 9

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

0,1
19,4
30,4
50,1

0,004959
0,011038
0,187344

99,1
94,5
80,5

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

202

101

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c

°

°
Res

Res

17,4

22,3

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

12,3 ÷ 24,6 13177 Non calc. - - -
24,6 ÷ 49,2 5843 0,000080 1,34E-09
49,2 ÷ 98,4 7455 0,000895 1,18E-08

98,4 ÷ 196,8 5392 0,001065 1,94E-08
196,8 ÷ 393,6 7872 0,001645 2,05E-08
393,6 ÷ 787,2 13786 0,000777 5,52E-09

787,2 ÷ 1574,4 25110 0,000408 1,59E-09

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD CS ED  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

350

325

350

350

350

Argilla con limo sabbiosa con abbondanti concrezioni
magnesiache, molto consistente
MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 4/4 Dark yellowish brown

Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
penetrometer e vane test
< 24.5 kPa              molto molle
24.5 - 49.1 kPa      molle
49.1 - 98.1 kPa      plastico
98.1 - 196.2 kPa    consistente
196.2 - 392.4 kPa  molto consistente
>392,4 kPa             duro

Data arrivo campione: 26/10/201855



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04423

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

15/11/18

19/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: HRB

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,1

94,5

80,5

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

32,7

20,6

12,1

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A6          INDICE DI  GRUPPO:  9

Tipi usuali dei materiali principali:

Argille poco compressibili



DNV Business Assurance

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

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

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

������������	
��

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

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

�
��
��� !"#��

�$!%&"% &$"������'�()�����"*&% &&$� ��+����
��
�,#$*%��+� &$&

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04420

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

13/11/18

14/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  18,3 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04421

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

13/11/18

13/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  20,3  kN/m³



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04422

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

20/11/18

21/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-10

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

32,7

20,6

12,1

1,19

SI

 Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

 ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

 Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

������������	�
�������
��

I.P.

%

L.L.    %

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

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

 C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

 I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04423

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

15/11/18

19/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 422-63

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,1
19,4
30,4
50,1

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,1

94,5

80,5

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

    ---

    ---

0,00496

0,01104

0,18734Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

9,5200 100,00
4,7500 99,92
2,3600 99,47
1,1900 97,81
0,5950 95,63

0,2970 93,57
0,1500 88,28
0,0750 80,45
0,0295 73,62
0,0243 71,64

0,0191 68,67
0,0102 58,77
0,0033 44,90
0,0027 42,92
0,0014 38,96



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04424

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

15/11/18

26/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2435-11

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Peso specifico (kN/m³)

Altezza provino (cm)

Diametro provino (cm)

Sezione provino (cm²)

Volume provino (cm³)

Volume dei vuoti (cm³)

Indice dei vuoti

Porosità (%)

Saturazione (%)

17,32

18,5

26,47

2,00

5,37

22,62

45,24

20,26

0,81

44,79

61,6 s
0,500

0,540

0,580

0,620

0,660

0,700

0,740

0,780

0,820

0,860

0,900

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

 DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

%

mint

D
0,0

1,2

2,4

3,6

4,8

6,0

7,2

8,4

9,6

10,8

12,0
 0,1  1  10  100  1000 

 24,6
 49,2

 98,4

 196,8

 393,6

 787,2

 1574,4

 393,6

 98,4

 24,6

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti Cc

Modulo
kPa

Cv
cm²/sec

k
cm/sec

12,3 2,5 0,809
24,6 1,9 0,810 0,002 13177 N.C. N.C.
49,2 10,3 0,802 0,025 5843 0,000080 1,34E-09
98,4 23,5 0,790 0,040 7455 0,000895 1,18E-08

196,8 60,0 0,757 0,110 5392 0,001065 1,94E-08
393,6 110,0 0,712 0,150 7872 0,001645 2,05E-08
787,2 167,1 0,660 0,172 13786 0,000777 5,52E-09

1574,4 229,8 0,603 0,189 25110 0,000408 1,59E-09
393,6 215,0 0,617
98,4 184,0 0,645
24,6 161,4 0,665

 100 

 1000 

 10000 

 100000 

 1  10  100  1000  10000 s

E

kPa

kPa

 Diagramma  Pressione - Modulo edometrico

 DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04424

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

15/11/18

26/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2435-11

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione  24,6  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 2,5
0,25 1,1
0,50 1,1
1,00 1,1
2,00 1,1
4,00 1,2
8,00 1,3

15,00 1,4
30,00 1,5
60,00 1,6

120,00 1,7
240,00 1,8
480,00 1,8
900,00 1,9

1200,00 1,9
1440,00 1,9

Pressione  49,2  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 1,9
0,25 8,6
0,50 8,6
1,00 8,7
2,00 8,8
4,00 8,8
8,00 9,0

15,00 9,1
30,00 9,3
60,00 9,5

120,00 9,7
240,00 10,0
480,00 10,1
900,00 10,2

1200,00 10,3
1440,00 10,3

Pressione  98,4  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 10,3
0,25 16,5
0,50 17,2
1,00 17,8
2,00 18,5
4,00 19,2
8,00 19,9

15,00 20,5
30,00 21,1
60,00 21,6

120,00 22,1
240,00 22,6
480,00 23,0
900,00 23,3

1200,00 23,4
1440,00 23,5

Pressione  196,8  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 23,5
0,25 44,3
0,50 45,8
1,00 47,3
2,00 49,0
4,00 50,8
8,00 52,6

15,00 53,9
30,00 55,0
60,00 56,1

120,00 57,3
240,00 58,2
480,00 58,9
900,00 59,6

1200,00 59,8
1440,00 60,0

Pressione  393,6  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 60,0
0,25 94,5
0,50 96,7
1,00 98,6
2,00 100,2
4,00 101,9
8,00 103,2

15,00 104,4
30,00 105,7
60,00 107,0

120,00 107,8
240,00 108,5
480,00 109,1
900,00 109,7

1200,00 109,9
1389,35 110,0

Pressione  787,2  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 110,0
0,25 145,0
0,50 147,6
1,00 149,9
2,00 152,3
4,00 154,5
8,00 157,0

15,00 159,0
30,00 161,1
60,00 162,9

120,00 164,6
240,00 165,7
480,00 166,4
900,00 166,9

1200,00 167,1
1391,35 167,1

Pressione  1574,4  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 167,1
0,25 194,5
0,52 197,4
1,02 200,3
2,02 203,3
4,02 206,8
8,02 211,0

15,02 214,8
30,02 219,4
60,02 223,1

120,02 225,7
240,02 227,1
480,02 228,4
900,02 229,4

1200,02 229,7
1435,52 229,8

Pressione  393,6  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 229,8
0,25 226,5
0,50 225,5
1,00 224,7
2,00 223,6
4,00 222,6
8,00 220,9

15,00 219,5
30,00 217,9
60,00 216,6

120,00 215,9
240,00 215,5
480,00 215,2
900,00 215,0
981,93 215,0

Pressione  98,4  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 215,0
0,25 208,3
0,50 207,4
1,00 206,4
2,00 205,2
4,00 203,6
8,00 201,3

15,00 199,2
30,00 194,5
60,00 191,0

120,00 187,7
240,00 185,7
480,00 184,8
900,00 184,3

1200,00 184,1
1440,00 184,0

Pressione  24,6  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 184,0
0,25 180,6
0,50 180,3
1,00 180,1
2,00 179,6
4,00 178,9
8,00 177,7

15,00 176,1
30,00 173,6
60,00 170,6

120,00 166,8
240,00 163,9
480,00 162,1
763,70 161,4

Pressione      --      kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Pressione      --      kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100
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Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04425

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

13/11/18

14/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2166-06

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino n°:  1  2  3 

Condizione del provino:

Velocità di deformazione (mm/min):

Altezza (cm):

Sezione (cm²):

Peso di volume (kN/m³):

Umidità naturale (%):

Indisturbato

1,000

7,62

11,58

19,4

17,8

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0

 1 

 DIAGRAMMA   SFORZO - DEFORMAZIONE

Provino  1

Provino  2

Provino  3

kPa

%d

s

Moduli di elasticità

kPa

Tangente

Secante

A rottura

Provino 1:  14261 

Provino 1: ---

Provino 1: ---

Provino 2: ---

Provino 2: ---

Provino 2: ---

Provino 3: ---

Provino 3: ---

Provino 3: ---



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04425

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

13/11/18

14/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2166-06

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Deform. Tensione Deform. Tensione

% kPa % kPa

0,35 49,9
0,68 88,5
1,01 124,8

1,33 156,6
1,66 184,3
1,99 202,3
2,32 199,1

2,65 184,9
2,97 157,5
3,30 127,7

Provino  2

Deform. Tensione Deform. Tensione

% kPa % kPa

Provino  3

Deform. Tensione Deform. Tensione

% kPa % kPa



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04426

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

23/11/18

28/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Pressione verticale (kPa):
Tensione a rottura (kPa):
Deformazione orizzontale a rottura (mm):
Deformazione verticale a rottura (mm):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume iniziale e finale (kN/m³):

Indisturbato

98

56

1,21

0,09

- - - - - -

19,9 - - -

Indisturbato

196

99

1,72

0,20

- - - - - -

21,0 - - -

Indisturbato

294

136

2,83

0,51

- - - 20,7

20,1 25,1

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,007 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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 DIAGRAMMA

 Tensione - Pressione verticale

 DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz.  DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04426

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

23/11/18

28/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,037 6,8 0,00
0,125 17,9 0,01
0,226 24,7 0,03
0,327 31,6 0,05
0,434 36,8 0,05
0,546 41,6 0,07
0,655 45,9 0,08
0,763 49,5 0,08
0,871 52,4 0,09
0,984 54,3 0,09
1,100 55,6 0,09
1,214 56,0 0,09
1,329 55,6 0,09
1,445 53,4 0,09
1,565 52,4 0,09
1,685 50,4 0,09
1,800 50,8 0,09
1,919 49,8 0,09
2,032 49,1 0,09
2,152 48,8 0,09
2,268 48,5 0,09
2,383 48,2 0,09
2,504 47,5 0,09
2,622 46,8 0,09
2,740 46,5 0,09
2,854 46,5 0,09

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,036 13,9 0,01
0,074 24,3 0,02
0,119 35,0 0,03
0,163 42,0 0,04
0,216 46,5 0,05
0,264 50,6 0,05
0,319 55,1 0,06
0,370 59,3 0,08
0,423 63,1 0,09
0,476 66,2 0,10
0,534 69,7 0,11
0,583 72,8 0,11
0,637 75,2 0,12
0,693 78,7 0,12
0,748 81,5 0,13
0,801 84,6 0,14
0,859 87,0 0,14
0,917 89,5 0,15
0,970 91,2 0,15
1,028 92,9 0,16
1,088 94,3 0,16
1,143 95,3 0,17
1,204 96,4 0,18
1,257 96,7 0,18
1,317 97,4 0,18
1,373 98,1 0,18
1,430 98,5 0,19
1,487 98,8 0,19
1,546 98,8 0,19
1,607 99,2 0,20
1,660 99,4 0,20
1,722 99,5 0,20
1,775 99,2 0,21
1,835 99,3 0,21
1,895 99,2 0,21
1,954 98,5 0,22
2,010 98,1 0,22
2,070 97,9 0,22
2,128 97,9 0,22
2,188 97,7 0,22
2,245 97,3 0,22
2,304 97,4 0,22
2,361 97,0 0,23

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,046 12,4 0,01
0,140 25,2 0,04
0,198 32,9 0,05
0,260 44,0 0,05
0,343 51,1 0,05
0,427 61,5 0,06
0,524 69,2 0,09
0,638 74,6 0,13
0,745 84,0 0,16
0,862 90,4 0,19
0,972 95,4 0,21
1,086 100,4 0,23
1,185 104,8 0,26
1,303 108,8 0,28
1,412 112,5 0,30
1,518 115,6 0,33
1,640 118,6 0,35
1,745 120,9 0,37
1,861 123,3 0,39
1,975 125,3 0,41
2,086 127,7 0,43
2,183 130,3 0,44
2,314 132,4 0,46
2,422 134,0 0,47
2,522 135,0 0,49
2,649 136,0 0,50
2,774 136,0 0,51
2,884 136,0 0,52
3,001 136,0 0,53
3,114 135,0 0,54
3,228 134,0 0,55
3,361 132,4 0,55
3,473 130,3 0,56
3,586 128,0 0,57
3,703 127,3 0,57
3,825 126,0 0,58
3,942 125,6 0,59
4,061 125,6 0,60
4,173 125,0 0,61
4,285 123,6 0,62



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04426

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

23/11/18

28/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

%

min t

e
0,0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

2,4

2,8

3,2

3,6

4,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

50

98

1,980

1,960

36,00

0,0

7

0,000

%

min t

e
0,0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

2,4

2,8

3,2

3,6

4,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

50

196

2,000

1,969

36,00

0,0

7

0,000

%

min t

e
0,0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

2,4

2,8

3,2

3,6

4,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

50

294

2,000

1,930

36,00

0,0

7

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 50 x T Vs = Df / tf50
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04426

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

23/11/18

28/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,28  17,30 0,87

0,53  17,50 0,88

1,03  17,50 0,88

2,03  17,50 0,88

4,03  17,50 0,88

8,03  17,50 0,88

15,03  17,80 0,90

30,03  18,10 0,91

60,03  18,40 0,93

120,03  18,80 0,95

240,03  19,20 0,97

480,03  19,50 0,98

900,03  19,70 0,99

1200,03  19,80 1,00

1406,58  19,90 1,01

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  27,90 1,40

0,50  27,80 1,39

1,00  27,90 1,40

2,00  27,90 1,40

4,00  27,90 1,40

8,00  27,90 1,40

15,00  28,00 1,40

30,00  28,20 1,41

60,00  28,70 1,44

120,00  29,40 1,47

240,00  29,80 1,49

480,00  30,30 1,52

900,00  30,60 1,53

1200,00  30,90 1,55

1403,42  31,10 1,56

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,28  53,30 2,67

0,53  54,90 2,75

1,03  56,37 2,82

2,05  57,87 2,89

4,05  59,46 2,97

8,05  60,74 3,04

15,05  61,73 3,09

30,05  62,80 3,14

60,05  64,00 3,20

120,05  65,38 3,27

240,05  67,06 3,35

480,05  68,51 3,43

900,05  69,55 3,48

1200,05  69,92 3,50

1440,05  70,20 3,51



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 1 2.0-2.5

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Pressione verticale (kPa):
Tensione a rottura (kPa):
Deformazione orizzontale a rottura (mm):
Deformazione verticale a rottura (mm):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume iniziale e finale (kN/m³):

Indisturbato

98

56

1,21

0,09

- - - - - -

19,9 - - -

Indisturbato

196

99

1,72

0,20

- - - - - -

21,0 - - -

Indisturbato

294

136

2,83

0,51

- - - 20,7

20,1 25,1

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

17,4

22,3

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,007 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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 DIAGRAMMA

 Tensione - Pressione verticale

 DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz.  DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

21,9

19,0
15,6
19,6

26,5

0,695
41,0
85,2

31,1
20,2
10,9
0,84
SI

A6   I.G. = 4

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

48,6
29,5
21,9

0,000524
0,067031
0,122283
0,565292

95,7
87,3
51,4

s

s
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

f

f

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c

°

°
Res

Res

22,5

27,3

Coefficiente k cm/sec

f
f
f
f

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

s E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR TD  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

30

20

Sabbia con limo argillosa con elevata ossidazione
MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 5/6 Yellowish brown

Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
penetrometer e vane test
< 24.5 kPa              molto molle
24.5 - 49.1 kPa      molle
49.1 - 98.1 kPa      plastico
98.1 - 196.2 kPa    consistente
196.2 - 392.4 kPa  molto consistente
>392,4 kPa             duro

Data arrivo campione: 26/10/2018
48
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04430

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

15/11/18

19/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: HRB

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

95,7

87,3

51,4

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

31,1

20,2

10,9

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A6          INDICE DI  GRUPPO:  4

Tipi usuali dei materiali principali:

Argille poco compressibili



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04427

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

13/11/18

14/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  21,9 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04428

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

13/11/18

13/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  19,0  kN/m³



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04429

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

20/11/18

21/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-10

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

31,1

20,2

10,9

0,84

SI

 Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
22
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40

42

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

 ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

 Diagramma  Indice plastico - Limite liquido
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 C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

 I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità
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Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04430

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

15/11/18

19/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 422-63

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
48,6
29,5
21,9

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

95,7

87,3

51,4

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00052

0,01330

0,06703

0,12228

0,56529Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura233,53 2,76

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla
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Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
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%

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

4,7500 100,00
2,3600 96,40
1,1900 93,32
0,5950 90,39
0,2970 85,06

0,1500 63,58
0,0750 51,44
0,0310 40,10
0,0256 38,21
0,0201 35,67

0,0121 28,71
0,0036 19,21
0,0028 17,95
0,0014 14,78



DNV Business Assurance

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04431

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

23/11/18

27/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Pressione verticale (kPa):
Tensione a rottura (kPa):
Deformazione orizzontale a rottura (mm):
Deformazione verticale a rottura (mm):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume iniziale e finale (kN/m³):

Indisturbato

98

67

4,85

0,31

- - - 24,3

18,9 23,9

Indisturbato

196

130

4,35

0,51

- - - 22,1

18,9 23,9

Indisturbato

294

169

4,61

0,86

- - - 23,8

19,4 25,7

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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 DIAGRAMMA

 Tensione - Pressione verticale

 DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz.  DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04431

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

23/11/18

27/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,135 12,9 0,04
0,381 24,0 0,10
0,622 29,7 0,13
0,866 34,3 0,15
1,112 37,8 0,17
1,365 40,6 0,19
1,613 42,8 0,21
1,861 46,6 0,22
2,107 51,2 0,23
2,355 54,8 0,24
2,602 57,6 0,25
2,852 60,8 0,26
3,103 61,8 0,27
3,353 62,9 0,27
3,602 65,0 0,28
3,849 65,7 0,29
4,101 66,4 0,29
4,350 65,7 0,30
4,603 66,1 0,31
4,852 67,1 0,31
5,099 65,7 0,33
5,349 65,4 0,34
5,596 66,1 0,35
5,848 66,8 0,36
6,097 65,7 0,37
6,350 65,0 0,38
6,599 64,7 0,39
6,853 63,6 0,40
7,096 62,4 0,41

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,015 18,0 0,05
0,116 39,2 0,07
0,233 52,7 0,10
0,364 63,3 0,13
0,496 72,4 0,17
0,628 78,4 0,20
0,758 84,5 0,21
0,889 90,5 0,23
1,021 95,8 0,25
1,155 100,0 0,27
1,293 103,9 0,29
1,427 106,4 0,31
1,562 110,2 0,33
1,698 112,4 0,34
1,832 115,2 0,36
1,969 117,0 0,37
2,099 118,7 0,38
2,229 120,5 0,40
2,364 122,3 0,41
2,504 123,7 0,42
2,640 124,0 0,43
2,778 125,1 0,44
2,914 126,1 0,45
3,052 126,5 0,45
3,191 127,6 0,46
3,329 127,9 0,47
3,461 128,6 0,47
3,596 129,3 0,48
3,729 129,7 0,49
3,867 129,7 0,50
4,003 129,7 0,50
4,142 129,7 0,51
4,278 129,7 0,51
4,417 129,7 0,52
4,553 129,0 0,52
4,693 128,3 0,52
4,833 127,9 0,53
4,969 127,9 0,53

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,027 45,9 0,10
0,231 90,8 0,26
0,467 107,8 0,34
0,702 120,1 0,40
0,948 127,9 0,45
1,193 135,0 0,49
1,442 139,6 0,53
1,689 144,5 0,57
1,937 148,8 0,60
2,183 151,9 0,63
2,426 155,1 0,66
2,681 158,3 0,68
2,932 160,4 0,71
3,183 162,1 0,73
3,436 162,5 0,76
3,687 162,9 0,79
3,938 165,4 0,81
4,190 166,8 0,83
4,444 168,2 0,85
4,700 167,8 0,86
4,960 168,6 0,88
5,201 165,4 0,89
5,434 163,3 0,90
5,678 161,8 0,91
5,913 163,6 0,93
6,151 165,4 0,94
6,393 164,7 0,95
6,632 161,5 0,97
6,872 161,1 0,98



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
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Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04431

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

23/11/18

27/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018
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 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

50

98

2,000

1,964

28,27

0,0

7

0,000

%

min t

e
0,0

0,7

1,4

2,1

2,8

3,5

4,2

4,9

5,6

6,3

7,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

50

196

2,000

1,923

28,27

0,0

7

0,000

%

min t

e
0,0
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1,4

2,1

2,8
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7,0
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 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3
Pressione  (kPa)
Altezza iniziale  (cm)
Altezza finale  (cm)
Sezione (cm²):
T     (min)
Df  (mm)
Vs  (mm/min)

50

294

2,000

1,868

28,27

0,0

7

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 50 x T Vs = Df / tf50
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Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04431

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476  del  12/11/18

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

28/11/18

13/11/18

23/11/18

27/11/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  21,70 1,09

0,50  22,60 1,13

1,00  23,60 1,18

2,00  25,40 1,27

4,00  26,60 1,33

8,00  27,90 1,40

15,00  28,80 1,44

30,00  30,00 1,50

60,00  31,40 1,57

120,00  32,70 1,64

240,00  33,50 1,68

480,00  34,91 1,75

900,00  35,70 1,79

1200,00  35,90 1,80

1440,00  35,90 1,80

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  60,60 3,03

0,50  62,86 3,14

1,00  64,92 3,25

2,00  66,80 3,34

4,00  68,30 3,42

8,00  69,40 3,47

15,00  70,40 3,52

30,00  71,40 3,57

60,00  72,50 3,63

120,00  73,80 3,69

240,00  75,14 3,76

480,00  76,20 3,81

900,00  76,88 3,84

1210,00  77,10 3,86

1440,00  77,20 3,86

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  106,00 5,30

0,50  114,70 5,74

1,00  118,50 5,93

2,00  121,30 6,07

4,00  123,20 6,16

8,00  124,70 6,24

15,00  126,00 6,30

30,00  127,10 6,36

60,00  128,00 6,40

120,00  129,00 6,45

240,00  129,90 6,50

480,00  130,80 6,54

900,00  131,40 6,57

1210,00  131,90 6,60

1440,00  132,00 6,60



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Franco Bulgarelli 

Torrita di Siena (SI)

1 2 6.5-7.0

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Pressione verticale (kPa):
Tensione a rottura (kPa):
Deformazione orizzontale a rottura (mm):
Deformazione verticale a rottura (mm):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume iniziale e finale (kN/m³):

Indisturbato

98

67

4,85

0,31

- - - 24,3

18,9 23,9

Indisturbato

196

130

4,35

0,51

- - - 22,1

18,9 23,9

Indisturbato

294

169

4,61

0,86

- - - 23,8

19,4 25,7

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

22,5

27,3

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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 DIAGRAMMA

 Tensione - Pressione verticale

 DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz.  DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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INDAGINI DI BASE VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di Torrita di Siena (SI)

INDAGINE PUNTUALE

Masw (6) e stazione microtemore a stazione singola (9)
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Strumento:       TRZ-0135/01-11   
Formato dati: 16 byte 
Fondo scala [mV]: n.a. 
Inizio registrazione: 30/03/17 15:10:37 Fine registrazione:    30/03/17 15:34:37 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h24'00''.  Analizzato 51% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   256 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 
DIREZIONALITA' H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 
[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di  ������ ����
prima di interpretare la tabella seguente ]. 
  
 

 
Picco H/V a 1.88 ± 0.37 Hz (nell'intervallo 0.0 - 1 28.0 Hz). 

 
 

 
Criteri per una curva H/V affidabile  

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 
 

f0 > 10 / Lw 1.88 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 1387.5 > 200 OK  

ssss A(f) < 2 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se f 0 > 0.5Hz 
ssss A(f) < 3 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se  f 0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  91 OK  

 
Criteri per un picco H/V chiaro 

[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 
 

Esiste f  - in  [f 0/4, f0] | AH/V(f  -) < A0 / 2   NO 
Esiste f  + in  [f 0, 4f0] | AH/V(f  +) < A0 / 2 3.844 Hz OK  

A0 > 2  2.49 > 2 OK  
fpicco [AH/V(f) ± ssss A(f)] = f 0 ± 5% |0.19703| < 0.05  NO 

ssss f < eeee(f0) 0.36943 < 0.1875  NO 
ssss A(f0) < qqqq(f0) 0.2706 < 1.78 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
s f  

e(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

sA(f) 
 

s logH/V(f) 
q(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità s f < e(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2 
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2 
deviazione standard di AH/V(f), sA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità s A(f) < q(f0) 
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Valori di soglia per s f e sA(f0) 
Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

e(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 
q(f0) per sA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log q(f0) per s logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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