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COMUNE DI PISA

PIANO DI RECUPERO DELL'AREA “EX PIAGGIO”

VOLTA ALLA REALIZZAZIONE DI STRUTTURE RICETTIVE E
CONTESTUALE VARIANTE ALLA SCHEDA 26.3 DEL VIGENTE R.U.
Al SENSI DELL'ART.32 DELLA LEGGE REGIONE TOSCANA 65/2014

VIA DEL CHIASSATELLO PISA
Relazione geologica

PREMESSA

La presente relazione riferisce gli esiti di un'indagine geologica condotta a supporto del Piano di
Recupero sviluppato dagli Archh. Tosi e Pacciardi per I'area in oggetto, sita in Via del Chiassatello
3, in localita Porta a Mare, a Pisa.

Essendo prevista dal regolamento Urbanistico del Comune di Pisa la conversione di tale area da
Industriale a Residenziale, abbiamo verificato la fattibilita dell’intervento sotto il profilo ambientale,
geologico ed idraulico.

Il quadro conoscitivo del presente studio & costituito dai contenuti delle indagini geologiche di
supporto al Piano Strutturale del Comune di Pisa e del PTC (Piano di Coordinamento Territoriale),
dagli elaborati del Piano Gestione Rischio Alluvioni (PGRA) dell’Autorita di Bacino Distretto
Settentrionale, e dai risultati delle indagini geognostiche condotte in occasione di precedenti fasi di
studio.

Sulla base di tali dati sono state definite le Classi di Pericolosita ai sensi del D.P.G.R. 25/10/2011
n.53/R relativamente agli aspetti geologici, idraulici e sismici. Successivamente, in relazione alle
destinazioni urbanistiche previste dal presente Piano di Recupero, & stata definita la Fattibilita delle
trasformazioni nonché le condizioni per la loro attuazione.

1- DESCRIZIONE DELLO STATO ATTUALE ED ELEMENTI ESSENZIALI DEL PIANO DI

RECUPERO

Stato attuale del Comparto

L'area in esame nella quale la Societa Piaggio ha svolto nel recente passato un’attivita di tipo
industriale, & attualmente utilizzata dalla Societa CE.VA. come magazzino logistico.

Nelle Tavole allegate alla presente é riportata una documentazione fotografica che rappresenta
I'attuale stato dei luoghi: il comparto si presenta completamente urbanizzato, con la presenza di
due ampi edifici industriali piu una zona uffici, che lasciano libera soltanto la viabilita centrale e due
piccole aree di manovra in corrispondenza dei due ingressi.

L'interno dei fabbricati € ripartito in grandi settori, tutti occupati da scaffalature fisse ed ognuno
servito da locali chiusi, per servizi ed impianti.
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Previsioni urbanistiche del Piano di Recupero

La progettazione & stata basata su un rilievo planoaltimetrico esteso a tutto il comparto, riferito alle
quote assolute rispetto al livello del mare: i dati acquisiti evidenziano quote maggiori sul lato di via
del Chiassatello che degradano progressivamente verso il settore meridionale dell'area.

Le soluzioni progettuali individuate dagli Archh. Tosi e Pacciardi sono caratterizzate dai seguenti
elementi:

il mantenimento, con ristrutturazione edilizia, del fabbricato esteso lungo via del
Chiassatello;

la sostituzione dei fabbricati industriali con edifici multipiano (da 2 a 5 piani fuori terra);
la realizzazione di una viabilita di penetrazione lungo il margine orientale del comparto;

la previsione di una viabilita pedonale/ciclabile distribuita su 3 assi principali (uno lungo il
Canale dei Navicelli, uno al centro del comparto in direzione N-S ed uno in posizione
centrale in direzione E-W);

l'individuazione di un lotto destinato a parcheggio, anche multipiano, nel settore Sud-
Orientale;

la realizzazione di una zona a verde ed a servizi di interesse pubblico al margine
meridionale.

Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati architettonici.

2 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Pianificazione territoriale:

L. R. 10 novembre 2014, n.65: “Norme per il Governo del Territorio”;

D.PG.R. 25 ottobre 2011, n.53/R: “Regolamento di attuazione dell'Art. 62 L.R. 3
gennaio 2005, n.1 (Norme per il governo del territorio) in materia di indagini
geologiche”;

Deliberazione GRT n. 421 del 26/05/2014: “Aggiornamento della classificazione sismica
regionale in attuazione dellO.P.C.M. 3519 /2006 ed ai sensi del D.M. 14.01.2008 - Revoca
della DGRT 431/2006".

Autorita di Bacino Distretto Settentrionale:

Del. n. 235 del Comitato Istituzionale Integrato, D.P.C.M. 27 ottobre 2016 (G.U. 28 del 3
febbraio 2017) “Approvazione del Piano di gestione del rischio di alluvioni del distretto
idrografi co dell’ Appennino settentrionale”.

Vulnerabilita della risorsa idrica sotterranea:
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« Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Pisa approvato il 27/07/2006 con
Delibera C.P. n.100.

3 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO, LITOTECNICO ED IDROGEOLOGICO

Il quadro conoscitivo di partenza & costituito dalle indagini geologiche contenute nello Strumento
Urbanistico del Comune di Pisa.

3.1 - Contesto geologico

La zona in oggetto (Appendice 1) si colloca nella Pianura Pisana posizionata all'interno del bacino
Pisano-Versiliese, costituito da un graben compreso tra il complesso Alpi Apuane-M.ti Pisani e la
dorsale sommersa delle Melorie.

Dagli studi relativi all'evoluzione paleogeografica emerge come la zona sia stata oggetto di un
primo fenomeno trasgressivo nel Miocene Inferiore a cui & seguito, nel Pliocene Inferiore, una
condizione di generale subsidenza dell'area che ha favorito una seconda fase trasgressiva.

Nel Pliocene si & verificata una significativa regressione marina che ha portato, nel Pliocene
Medio, alla completa emersione del Valdarno Inferiore, con la formazione del sistema idrografico
Arno-Serchio.

Nel Pleistocene inferiore le oscillazioni del livello del mare hanno determinano la formazione dei
depositi salmastri e marini, dopodiché una nuova fase regressiva ha determinato la formazione di
un sistema paleo-idrografico alimentato dall'Arno e dal Serchio: attraverso la deposizione dei
materiali solidi trasportati dai due corsi d'acqua inizia la formazione della piana alluvionale costiera.

La successione delle fasi regressive e trasgressive ha condizionato la natura litologica del
sottosuolo in cui si succedono depositi marini, lagunari ed evaporitici, con una variabilita litologica
che si estende dalle argille ai conglomerati.

Nei primi 30 metri circa si collocano anche terreni di eta Olocenica e del Pleistocene Superiore,
costituiti da depositi fluviali legati all'azione di trasporto e esondazione del fiume Arno e da depositi
palustri originati dall'evoluzione eustatica del livello marino.

Nella Carta Geologica allegata al Piano Strutturale (Appendice 2), la zona in oggetto viene
collocata all'interno dei depositi alluvionali prevalentemente argillosi, torbe palustri e depositi di
colmata “At” (Olocene).

Si tratta di depositi costituiti da argille organiche e torbe, con intercalazioni di sottili livelli di limi e
subordinatamente da sabbie che confinano, lungo il margine Est, con i depositi denominati “la”
formati da limi e argille con intercalazioni sabbiose.

3.2 - Contesto litotecnico

Nella Carta Litotecnica, presente negli studi geologici allegati al Piano Strutturale, I'area in oggetto
ricade prevalentemente nelle “Argille e limi” (Appendice 2b): si tratta di limi ed argille di colore
bruno-giallastro caratterizzati da un RP (resistenza alla punta ottenuta con penetrometro statico)
compreso tra 9 e 15 Kg/cmq, coesione (Cu) compresa tra 0,4 e 0,7 Kg/cmq e coefficiente di
compressibilita volumetrica (Mv) variabile tra 21 e 34 cmg/t.
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Al margine Est affiorano terreni prevalentemente limosi (li) per i quali le analisi effettuate
nell'ambito dello studio allegato al P.S., indicano valori di RP compresa tra 10 e 20 Kg/cmgq, Cu tra
0,4 e 0,85 Kg/cmq, Mv compreso tra 12 e 25 e I'angolo di attrito caratterizzato da valori bassi.

Nella Carta della profondita del tetto delle Argille Compressibili allegata al Piano Strutturale, le
isobate localizzano il tetto delle argille caratterizzate da scadenti caratteristiche geotecniche ed
elevata compressibilita. Dall'estratto delle Carta, riportata nell'appendice 2d, tale passaggio
litotecnico viene localizzato alla profondita di -6,0 m. rispetto al p.c., poco al di sopra della
profondita reale, localizzata attraverso i sondaggi puntuali, a circa -9,0/-1,0 metri rispetto al piano
di campagna attuale.

3.3 - Lineamenti idrografici ed idraulici generali

L'idrologia della zona non & condizionata dal corso del Fiume Arno, che costituisce un sistema a sé
stante, ma da un complesso sistema di fossi e canali di bonifica che a causa delle basse pendenze
favorisce la formazione di ristagni d’acqua.

L'area in oggetto ricade all'interno del sistema delle “bonifiche” ed & attigua al Canale Nuovo dei
Navicelli che costituisce il ricettore finale di tutte le acque drenate dalla zona a Sud dell'Arno,
compresi i reflui fognari.

L'area in oggetto ricade lungo il margine Ovest del Bacino di bonifica delle “Venticinque” ed &
caratterizzata da un sistema di scolo naturale.

Tutte le acque provenienti dalla parte meridionale della citta di Pisa e dalla zona della Saint Gobain
confluiscono nel Canale dei Navicelli attraverso lo Scolo di Pisa il quale ha un andamento
complesso, non individuato nelle Carta dei sistemi Idraulici.

3.4 - Contesto idrogeologico

Nella Carta Idrogeologica allegata al P.S. (Appendice 2c), la zona in oggetto ricade all'interno di
sedimenti a permeabilitd primaria molto bassa, con all'interno livelli praticamente impermeabili ed
intercalazioni torbose.

La campagna geognostica condotta nellambito dell'indagine qui esposta, ha consentito di
verificare la presenza di limi e argille con intercalazioni sabbiose a bassissima permeabilita.

Nel primo spessore di sottosuolo e fino al tetto delle argille si colloca un acquifero freatico le cui
oscillazioni raggiungono quote intorno a +0,5 m s.I.m.

4 - PERICOLOSITA’ DELL’AREA E FATTIBILITA’ DELL'INTERVENTO NELLO STRUMENTO
URBANISTICO VIGENTE

Di seguito riportiamo le indicazioni di pericolosita e fattibilitd contenute nel Piano Strutturale del
Comune di Pisa, sebbene non piu rispondenti alle normative vigenti.

Pericolosita geomorfologica

Nella Carta della Pericolosita redatta a supporto del Piano Strutturale Comunale, ai sensi della
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D.C.R. 94/85, l'area di intervento ricade nella Classe 3a “Pericolosita medio-bassa”, che
comprende zone in cui il tetto delle argille compressibili € posto a profondita superiori ai 2 m dal
p.c. (Appendice 3a).

Analoga ¢ l'indicazione fornita dal quadro conoscitivo del P.T.C. provinciale dove la Tav. q.c.22.b
indica una pericolosita corrispondente alla Classe 3a, “pericolosita media”.

Pericolosita idraulica

La zona in oggetto risulta esterna alle zone critiche per fenomeni idraulici (zone soggette a
frequenti esondazioni dell’Arno ed aree soggette ad episodi di tracimazione dei canali di bonifica e
difficolta di drenaggio in occasione di eventi meteorici intensi) segnalate nella Carta delle Aree
Allagabili del P.S. Comunale (vedasi Appendice 3c).

Fattibilita

Dalla scheda di Fattibilita, riportata nella Variante al Regolamento Urbanistico del 2009, emerge
sostanzialmente una fattibilita condizionata in relazione agli aspetti sismici ed a quelli idraulici:
classe 3, mentre la fattibilita dipendente dal contesto geomorfologico & pari alla classe 1.

5 - INDAGINI GEOGNOSTICHE ED ANALISI DI LABORATORIO

Per la caratterizzazione geologica e geotecnica dei terreni presenti nel substrato sono stati eseguiti
alcuni sondaggi a carotaggio continuo. Sui campioni indisturbati prelevati sono state condotte
specifiche prove geotecniche di laboratorio.

La caratterizzazione del sito dal punto di vista della risposta sismica locale & stata definita sui
risultati di una prova in foro (Down-Hole).

Il contesto idrogeologico € stato approfondito mediante ripetute misure del livello di falda eseguite
nei quattro piezometri attrezzati all'interno dell’area di intervento.

5.1 - Programma delle indagini geognostiche

All'interno dell'area oggetto dell'indagine, caratterizzata da un’estensione areale pari a circa 3800
mq, sono stati posizionati 16 punti d'indagine in corrispondenza dei quali sono stati eseguiti
sondaggi a carotaggio continuo e sondaggi a secco. Nel corso dei due sondaggi profondi 30 m,
individuati come S1 e S15 (vedasi Appendice 8), sono stati prelevati n°6 campioni indisturbati che
successivamente sono stati sottoposti ad analisi geotecniche presso il laboratorio certificato Delta,
con sede a Lucca. Le carote di terreno, asportate a varie profondita, hanno consentito di ricostruire
con dettaglio le caratteristiche litologiche e stratigrafiche del sottosuolo. All'interno del sondaggio
S1, in corrispondenza di un orizzonte sabbioso, € stata eseguita una prova SPT che ha consentito
di determinare la resistenza a rottura (Nspt,30).

Gli altri 14 sondaggi (vedasi Tavola fuori testo), meno profondi, sono stati finalizzati al prelievo di
matrici di terreno e di campioni d’acqua da sottoporre ad analisi di tipo chimico, ma la stratigrafica
rilevata durante la loro esecuzione ha comunque contribuito alla ricostruzione del quadro
stratigrafico del sottosuolo.
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Localmente sono state inoltre effettuate misure della consistenza mediante Pocket Penetrometer
che sono state correlate ai risultati delle analisi di laboratorio.

5.2 - Sondaqgqgi Geognostici

Il sondaggio S1, eseguito nella porzione Nord dell'area in esame, & stato posizionato nell'unica
zona a verde del comparto, ad un quota altimetrica di +2,1 m. s.l.m.

Da 0,0 fino a circa -0,3 m. dal p.c. attuale, sono stati estratti terreni di riporto costituiti da limo
sabbioso misto a resti di laterizi. A seguire & stato rilevato del limo sabbioso di color marrone fino a
circa -4,0 m. dal p.c., caratterizzato da consistenza medio-alta. Successivamente e fino a circa -5,0
metri dal p.c. attuale, la consistenza complessiva é risultata medio-bassa.

Con un passaggio netto, la perforazione ha poi intercettato dell'argilla, inizialmente di consistenza
medio-alta e color marrone-grigio e poi di colore grigio e consistenza medio bassa passante, alla
profondita di -9,6 m dal p.c. ad un orizzonte di limo sabbioso grigio di consistenza medio-bassa.

Quindi, e fino alla quota di -20,0 metri dal p.c. attuale, sono state attraversate argille grigie con
resti fossili, di consistenza plastica, che rappresentano I'orizzonte piu significativo dello spessore di
sottosuolo esaminato.

Al di sotto dei 20 m e per ulteriori 3 metri & stata riscontrata la presenza di argilla grigio-marrone
caratterizzata da consistenza media, finché, a partire dalla quota di -23,5 m. e fino circa a -27,0 m.
dal p.c. attuale, & stata rilevata un’alternanza tra litotipi limo sabbiosi/sabbioso-limosi, di color
grigio-marrone, e litotipi argillosi, di color marrone-grigio, caratterizzati nell’insieme da buona
consistenza.

Da -27,0 e fino alla profondita di fondo foro, & stata estratta della sabbia limosa di color grigio, con
uno stato di addensamento progressivamente minore fino a sciolto nei livelli piu profondi.

Nel corso del sondaggio sono stati prelevati i seguenti campioni:

Campione Profondita (in m.)
S1C1 Da -6,0 a-6,6
S1C2 da-9,0a-9,5
S1C3 da-15,0a-15,0

S1C4 da-21,0a-21,5

Il sondaggio S15, eseguito sul lato Sud dell'area in oggetto, si colloca ad una quota altimetrica di
+1,5 metri s.I.m.

Dal piano di campagna e fino alla profondita di -1,2 m. dal p.c. attuale, & stata attraversata una
soletta di cemento ed una massicciata di terreno di riporto.

Da -1,2 fino a -1,8 m & stato rilevato del limo debolmente sabbioso, mediamente compatto,
dopodiché e fino alla profondita di -6,5 m dal p.c. attuale, & stata estratta dell'argilla, inizialmente di
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color marrone e poi grigia, caratterizzata da media consistenza. Alla base dello strato, similmente
a quanto osservato nel sondaggio S1, si estende un orizzonte di sabbia grigia sciolta che si
protrae fino alla quota di -7,3 m rispetto al p.c. attuale.

Fino poi alla quota di -18,6 metri rispetto al p.c. attuale, sono state rilevate le argille grigie,

plastiche.

Quindi, & stata estratta dell'argilla, di color marrone-grigio, caratterizzata da media consistenza e, a
partire dalla profondita di -24,0 m. dal p.c. attuale, sono stati rilevati dei limi sabbiosi, di color
marrone scuro-grigio, di consistenza media, passanti progressivamente a litotipi francamente
sabbiosi, da mediamente addensati a sciolti.

Nel Sondaggio S15 sono stati prelevati i seguenti campioni:

Campione Profondita

S15C1 Da-13,0a-13,6

S15C2 Da-19,5a-20,0

5.3 - Analisi geotecniche di laboratorio

Sui 6 campioni indisturbati di terreno prelevati nel corso dei due sondaggi geognostici sono state

effettuate specifiche prove (vedasi Allegato 1) per la determinazione dei parametri fisici quali:

« limiti di Atterberg

« umidita naturale del terreno

« indice di plasticita (IP)

« indice di consistenza (IC)

Nella tabella che segue sono riportati i parametri misurati ed alcuni dati derivati:

Campione Wn

S1C1 27,6
S1C2 22,9
S1C3 57,3
S1C4 79,8
S15C1 46,4
S15C2 26,7

Wi

46

76

75

66

49

Wp Wr

25

30
33
27

19
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IP

21

46

42

39

30

0,87

0,40
-0,12
0,502

0,74

Granulometria

Argille inorganiche a media plasticita

Argille inorganiche ad alta plasticita
Argille inorganiche ad alta plasticita
Argille inorganiche ad alta plasticita

Argille inorganiche a media plasticita

Consistenza

Solido-Plastico

Molle-Plastico

Fluido

Plastico

Plastico
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In cui:

Sugli

stessi

Wn = Umidita naturale in %
WI = Limite di liquidita in %

Wop = Limite di plasticita in %

Wr = Limite di ritiro in %
IP = Indice di plasticita in %
IC = Indice di consistenza

campioni
determinazione dei parametri geotecnici: coesione e angolo di attrito:

GEOPROGETTI

sono state effettuate anche prove di tipo geomeccanico per la

prova di taglio diretto (consolidato drenato: CD) con apparecchio di Casagrande

prova di compressione con espansione laterale libera

prova edometrica

Nelle tabelle sottostanti sono riportati i risulti ottenuti:

Campione Tipo di prova

S1C1
S1C2
S1C3
S2C4
S15C1
S15C2

In cui:

ELL - Prova di taglio CD 0,228

Prova di taglio CD

ELL - Prova di taglio CD 0,056
ELL - Prova di taglio CD 0,037
ELL - Prova di taglio CD 0,0574
ELL - Prova di taglio CD 0,224

Cu = coesione non drenata
C = coesione drenata
@' = angolo d'attrito efficace

Parametri geotecnici

Cu (Kg/cmq) C' (Kg/cmq) @' (°)

0,0943
0,00091
0,0768
0,0047
0,0113
0,0084

Campione Tipo di prova Carico Parametri geotecnici

S1C1
S1C2
S1C3
S2C4
S15C1
S15C2

Edometrica
Edometrica
Edometrica
Edometrica
Edometrica

Edometrica

o (KPa) M (MPa)

100
100
100
100
100
100
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2,909
4,22
0,77
0,852
1,163
0,659

Myv (cmq/t)
33,71
23,23
127,36
115,1
84,32
149,03

20,06
31,19
13,37
12,88
13,97
16,95
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In cui:

M = Modulo Edometrico
M,,= Coefficiente di Compressibilita Volumetrica

All'interno del sondaggio S1 & stata direttamente eseguita 1 prova SPT che ha dato il seguente
risultato:

Profondita prova in metri Numero colpi ogni 15 cm Nspt

A -30 m. fondo foro 28-21-16 37

Dall’insieme dei dati acquisiti emergono terreni caratterizzati da parametri geotecnici mediamente
scadenti.

Nel primo spessore di terreno (ca. 6 metri), laddove la necessita di eseguire un campionamento
ambientale non ha consentito il prelievo di campioni indisturbati su cui svolgere analisi di
laboratorio, la consistenza dei terreni & stata stimata attraverso una serie di misure eseguite con
Poket Penetromer e facendo riferimento ai dati geognostici gia disponibili e riferiti ad aree al
contorno. Questo primo orizzonte di terreno presenta complessivamente una consistenza media,
con una coesione non drenata dell'ordine dei 0,4-0,5 kg/cmq ed un angolo compreso tra i 25-30°.

| campioni prelevati nell'intervallo di profondita compreso tra -10,0 e -20,0 dal pc. attuale hanno
rilevato terreni caratterizzati da parametri geotecnici molto scadenti: la coesione non drenata Cu,
indicativa delle condizioni a breve termine, & risultata prossima allo zero; i parametri @' e C', che
rappresentano la condizione a lungo termine, sono risultati anch’essi molto modesti, essendo la
coesione drenata prossima allo zero e I'angolo di attrito efficace compreso tra 13° e 15°. Inoltre la
prova edometrica ha rilevato coefficienti di consolidazione molto elevati, indicativi di terreni
decisamente compressibili.

Negli altri campioni (S1C1-S1C2 e S15C2) sia la coesione non drenata che i valori di ®' eC' sono
risultati leggermente superiori, grazie alla presenza di una certa componente sabbiosa che ha
innalzato in particolare il valore dell'anglo di attrito ®'.

La prova SPT, eseguita in corrispondenza dell’'orizzonte sabbioso profondo, evidenza uno stato di
addensamento medio-alto, a cui & possibile associare una angolo di attrito superiore ai 30°.

5.4 - Analisi dei dati acquisiti

Dalla esecuzione dei sondaggi ambientali e geognostici emergono le seguenti considerazioni:

« nell'area in oggetto & presente uno strato superficiale costituito da una soletta di cemento e
da riporto eterogeneo, che raggiunge uno spessore massimo di 2,2 m nella zona posta
all'interno dei fabbricati, mentre nel resede esterno agli edifici lo spessore risulta piu
contenuto, inferiore al metro;

« iterreni naturali in posto presentano una condizione litologica cosi schematizzabile:

« lungo il lato Ovest (lato Canale dei Navicelli) sono stati rilevati terreni prevalentemente
sabbiosi fino alla profondita di circa -4,5 metri dal p.c., al di sotto dei quali si estendono
terreni prevalentemente argillosi;
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« sul lato Est & stata rilevata una marcata variabilita litologica, con limi sabbiosi intercalati ad
argille e limi argillosi fino alla profondita di 4-4,5 metri dopodiché prevalgono terreni
argillosi;

« nella porzione centrale la stratigrafia € risultata similare a quella rilevata nella porzione
Ovest dell'area, in quanto fino a circa -3,5 m. dal p.c. sono stati rilevati terreni
prevalentemente limo-sabbiosi al di sotto dei quali sono stati intercettati terreni argillosi;

« nella porzione Sud, fino a circa -3,0 metri dal p.c. attuale, é stato rilevato del limo sabbioso.
Successivamente e fino alla profondita di circa -6,0 m., si estendono terreni argillosi a cui
seguono nuovamente litotipi sabbiosi.

Complessivamente, ad eccezione delle porzione Est dove & stata riscontrata una spiccata
variabilita litologica, la stratigrafia del sottosuolo presenta struttura stratigrafica abbastanza
regolare.

5.5 - Dati a disposizione

Nell’Appendice 6 sono indicate le indagini geognostiche gia a disposizione ed ubicate in aree
vicine, geologicamente correlabili a quella ora in esame.

Le prove penetrometriche consentono di ricostruire il quadro stratigrafico fino alla profondita di
circa -10 metri dal p.c. che risulta analogo a quello dellarea d'interesse: fino infatti ad una
profondita compresa tra -3,4 e -6,0 metri dal p.c. segnalano terreni mediamente compatti, con
valori di Resistenza alla Punta compresi tra 10 e 20 Kg/cmq, mentre successivamente indicano
caratteristiche geomeccaniche piu scadenti, con valori della Resistenza a Rottura (Rp) inferiori ai
10 kg/cma.

L'unica prova profonda a disposizione & la n°03021: i terreni piu scadenti sono stati rilevati tra -9,0
e -21,0 metri rispetto al p.c., mentre a quote successive le caratteristiche litotecniche dei terreni
migliorano notevolmente.

Nell’Appendice 6 sono state riportate anche alcune stratigrafie di pozzi, posizionati a SE dell'area
in oggetto. Queste stratigrafie, poco dettagliate da un punto di visto litologico elitotecnico,
confermano comunque la presenza di un orizzonte sabbioso tra le profondita di -25 e -30 metri dal
p.c. Dai pozzi a disposizione emerge che questo strato di sabbia ha spessore compreso tra 20-30
metri, identificandosi con il livello denominato “Sabbie Inferiori” all'interno degli Studi Geologici
allegati P.S.

Tali sabbie sono scarsamente caratterizzate da un punto di vista geotecnico ed gli unici dati a
disposizione riguardano valori di Nspt che risultano compresi tra 30 e 40.

Sempre nell’Appendice 6 € individuata 'ubicazione di alcuni sondaggi a carotaggio continuo con i
quali abbiamo confrontato la litologia rilevata nel sito in esame, e dai quali abbiamo attinto ulteriori
informazioni circa la consistenza e la permeabilita dei terreni analizzati:

« nel sondaggio n°6443, profondo 30 metri, si rileva: fino a circa -7,1 metri dal p.c. terreni con
litologia mista, caratterizzati da consistenza medio-bassa; a seguire e fino a circa - 19,8 m.
dal p.c., argille grigie plastiche cui seguono nuovamente terreni a litologia mista ma di
consistenza medio-alta i quali, alla profondita di -28,8 m. dal p.c. vengono sostituiti da
sabbie grigie;
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o gli altri sondaggi, profondi 9,0 metri, hanno fornito indicazioni analoghe: dei sondaggi
n°6444 e 6445 sono disponibili anche i dati relativi al coefficiente di permeabilita, ottenuto
in cella triassiale:

e nel primo, in corrispondenza di un livello di “argilla limosa” posta tra -2,0 e -2,6 metri dal
p.c., & stato misurato un coefficiente di permeabilita compresa tra 2,8 e 1,0x10-8 cm/sec;

« nel secondo, in corrispondenza di uno strato di “limo e sabbia con argilla” posto tra - 0,9 e -
1,4 m dal p.c., & stato misurato un coefficiente di permeabilita compreso tra 1,38 e 0,79x10-
6 cm/sec.

5.6 — Stratigrafia generale

Analizzando i dati acquisiti nel loro insieme, si individua per I'area in esame la seguente
stratigrafia:

N° Strato Profondita in metri Descrizione stratigrafica Stato di consistenza e di
addensamento
1 da 0,0 a -1,0/2,0 Soletta di cemento/terreno di riporto
2 da-1,0/2,0 a -8,5/-9,5 Limo sabbioso e argilla medio-basso
3 da -8,5/-9,5 a -19,0-22,0 Argilla basso
4 da -19,0/-22,0 a -25,0 Argilla con limo sabbioso medio-basso
5 da -25,0 a -30,0 Sabbia e limo sabbioso medio-alto

6 - CONTESTO IDROGEOLOGICO

Dalla Carta Idrogeologica allegata al P.S. emerge la presenza nel sottosuolo di un livello freatico
posizionato alla quota altimetrica di circa +0,5 m. s..m.

Nell'area sono stati installati n°4 piezometri che hanno permesso di controllare I'andamento delle
linee di flusso idrico nel periodo luglio-agosto.

Il tratto filtrato dei piezometri P4 e P3, profondi circa 3,0 metri, & stato posizionato tra -1,0 e -3,0
metri dal p.c., in corrispondenza di un orizzonte limo-sabbioso, mentre i piezometri P1 e P2, spinti
fino alla profondita di -8,0/-9,0 metri dal p.c., sono stati finestrati ad una quota compresa tra -5,0 e -
7,0 metri dal p.c. attuale, in corrispondenza del secondo orizzonte, piu profondo, di limo sabbioso e
sabbia.

Nella tabella sottostante sono state riportate le misure del livello freatico riferito al p.c. attuale ed al
livello del mare.
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Data P1 (+1,5 m. sim) P2 (+1,6 m. sim) P3 (+1,4 m. sim) P4 (+1,9 m. sIm)
Metri dal metri s..m. metridal metris..m. metridal metris..m. Metridal metris.l.m.
p.c. p.c. p.c. p.c.

05/07/10 -1,1 +0,4 -3,75 -2,15 -0,6 +0,8 -0,8 +1,1
23/07/10 -11 +0,4 -0,8 +0,8 -0,6 +0,8 -0,8 +1,1
16/08/10 - - -0,8 +0,8 0,0 +1,4 -0,5 +1,5
19/08/10 - - -1,6 0,0 -0,6 +0,8 -0,8 +1,1
23/08/10 - - -3,2 -1,6 -0,6 +0,8 -0,85 +1,05
29/08/10 - - -4,2 -2,6 -0,7 +0,7 -0,85 +1,05

Da tutto questo emerge che:

i piezometri P3 e P4, che filtrano un livello di terreno posto piu 0 meno alla stessa quota,
hanno localizzato il tetto della falda freatica tra -0,6 e -0,8 m dal p.c. La ricarica dei due
piezometri, osservata durante le fasi di spurgo e campionamento, € risultata abbastanza
diversa: il P3 si ricarica in tempi relativamente brevi (circa 3-4 ore), mentre il P4 si ricarica
molto piu lentamente, in tempi superiori alle 24 ore. La diversa capacita di ricarica &
ricondicubile alla marcata variabilita litologica rappresentata

nella sezione litologica 3-3, dove terreni a diversa permeabilita, come le sabbie limose e le
argille, si intercalano fra di loro determinando in ogni punto una diversa trasmissivita.
Entrambi i piezometri hanno avuto un brusco innalzamento del livello, in corrispondenza
dell’evento meteorico del 13-14 agosto, indicando uno stretto rapporto con le precipitazioni
meteoriche;

il piezometro P1, che drena un livello piu profondo di quello intercettato da P4 e P3,
presenta un livello piezometrico leggermente piu basso, ma in occasione delle operazioni di
spurgo e di campionamento ha evidenziato una buona capacita di recupero, in tempi non
superiori ai 60 minuti. Cio indica una buona trasmissivita del terreno caratterizzato da un
limo sabbioso spesso circa 2 metri (vedi sezione litologica 4-4);

il piezometro P2 & caratterizzato da tempi di ricarica molto lunghi, superiori ai 10 giorni. Il
livello statico, misurato dopo un lungo periodo in cui non sono stati eseguiti prelievi né
spurghi, si & stabilizzato alla profondita di -0,8 m. dal p.c. Le numerose misurazioni
eseguite hanno tuttavia rivelato una stretta connessione tra il livello dellacqua nel
piezometro ed il deflusso superficiale delle acque di pioggia. A fronte di una lentissima
ricarica nei periodi asciutti si & infatti verificato un rapido innalzamento del livello in
connessione ad eventi meteorici.

Per quanto riguarda I'andamento del deflusso idrico delle acque freatiche emerge quanto segue: in
condizioni statiche il livello freatico oscilla tra +0,4 e +1,1 metri sul livello del mare;

il Canale dei Navicelli che delimita sul lato Ovest I'area in oggetto, e che drena le acque
superficiali e di falda freatica di tutta la fascia di territorio a Sud dell'Arno, presenta una
quota del pelo libero dell'acqua intorno a +0,1 m. s.I.m. (misura effettuata nel mese di
Agosto);

dal confronto di questi dati emerge che il deflusso idrico delle acque appartenenti alla falda
freatica avviene da Est verso Ovest.
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6.1 — Prove di permeabilita’ in sito

All'interno del sondaggio S1 & stata eseguita una prova di permeabilita, in corrispondenza dello
strato limo sabbioso rilevato dalla quota del piano di campagna fino alla profondita di -5,0 m.
rispetto al p.c. attuale. E' stata effettuata una prova in foro, tipo “Lefranc”, a carico variabile, della
durata di circa un’ora. Attraverso l'elaborazione dei dati misurati &€ stato possibile stimare la
conducibilita idraulica che é risultata pari a 5,24x10-6 m/sec.

7 - CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Per definire la categoria di sottosuolo & stata misurata direttamente la velocita di propagazione
delle onde sismiche all'interno del sondaggio S1, utilizzando la metodologia DOWN-HOLE
(metodo simico attivo).

Per quanto riguarda la modalitd di acquisizione dei dati in campagna ed ulteriori specifiche
tecniche sui metodi utilizzati, si rimanda alla relazione delle indagini geofisiche riportata
nell’Allegato 2 .

L’indagine, effettuata dalla Ditta Geotirreno di Massa, ha consentito di determinare il profilo
verticale della velocita delle onde S e delle onde P nei primi 30 m di profondita, e quindi di
calcolare i moduli elastici dinamici ed il valore Vs30 nell'area di intervento.

L'andamento delle velocita sismiche & ben correlabile con quanto evidenziato dalle prove
geotecniche, e mostra, nello spessore indagato, una Vs piuttosto bassa, che oscilla da un minimo
di 135 m/s fino ad un massimo di 205 m/s.

Il valore della Vs30 fornito dalla indagine sismica, € risultato pari a 140,9-142,1 m/s.

Visti i parametri di resistenza dei litotipi presenti nel sottosuolo ed il valore della Vs30, il substrato
dell'area di intervento si inquadra in un profilo stratigrafico corrispondente alla categoria di
sottosuolo “D”, definita, secondo il D.M. 14 gennaio 2008, come segue:

D — “Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fine
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs 3 inferiori

a 180 m/s (ovvero Nspr30< 15 nei terreni a grana grossa e Cu < 70 kPa nei terreni a
grana fina)” ....

8 — PERICOLOSITA' DELL'AREA Al SENSI DEL DPGR 53/R

Partendo dal quadro conoscitivo sopra descritto, sono state rivisitate le valutazioni di pericolosita
differenziandole per gli aspetti geologici, idraulici e sismici ai sensi della D.P.G.R. 25/10/2011
n.53/R e del PGRA (vedasi Appendice 5) .
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8.a — Pericolosita geologica

Sulla base dei risultati delle indagini sopra espressi, alla luce del D.P.G.R. 25 ottobre 2011 n.53/R,
la pericolosita geologica dell’area corrisponde alla Classe G.2: pericolosita geologica “media”, in
cui rientrano le aree con elementi geomorfologici, litologici e giaciturali dalla cui valutazione risulta
una bassa propensione al dissesto.

8.b — Pericolosita idraulica

Le mappe della Pericolosita Idraulica facenti parte del quadro conoscitivo del Piano di Gestione del
Rischio di Alluvioni (PGRA)” sono state recentemente modificate ed aggiornate per recepire i
risultati dello studio idrologico-idraulico di dettaglio redatto su incarico del Comune di Pisa dal Prof.
Ing. Stefano Pagliara.

Tali mappe rappresentano dunque le condizioni di pericolosita della zona cui ci dobbiamo attenere
per l'impostazione del progetto di trasformazione urbanistica. Da esse si evince che il reticolo
idraulico presente nella zona e costituito dal Fiume Arno che scorre a Nord, e dal Canale Navicelli
che lambisce ad Est il comparto, € in grado di produrre allagamenti che in caso di evento
duecentennale coinvolgono solo una piccola porzione del comparto localizzata a SudOvest. A
questa porzione viene associata la Classe 2 di Pericolosita Idraulica mentre la restante parte del
comparto viene collocata nella Classe 1 di Pericolosita Idraulica e quindi & da considerarsi in
sicurezza per eventi alluvionali duecentennali.

I Comune di Pisa, committente dello studio idraulico in oggetto, ha fornito la quota del pelo libero
delle acque di esondazione per I'evento duecentennale, che nell'area in esame risulta raggiungere
la quota di 1,89 m. s.I.m.

Ai sensi della D.P.G.R. 25 ottobre 2011 n.53/R le aree non interessate da eventi per Tr200
ricadono nella Classe 1.2 di Pericolosita Idraulica (pericolosita media” corrispondente ad “...aree
interessate da allagamenti per eventi compresi tra 200anni<Tr<500anni) mentre quelle vulnerabili
per eventi con Tr200 sono quindi riconducibili alla Classe 1.3 di Pericolosita Idraulica (“pericolosita
elevata” all'interno della quale ricadono le "...aree interessate da allagamenti per eventi compresi
tra 30anni<Tr<200anni”).

8.c — Pericolosita sismica

La normativa vigente in materia di indagini geologico-tecniche di supporto alla pianificazione
urbanistica (D.P.G.R. 25/10/11 n.53/R) impone la verifica della Pericolosita Sismica Locale, da
valutare attraverso le caratteristiche meccaniche dei litologie presenti nel sottosuolo, delle
geometrie sepolte e degli elementi geomorfologici che possono determinare eventuali
amplificazioni delle onde sismiche. Relativamente agli aspetti sismici si fa presente che il Comune
di Pisa & inserito, ai sensi della recente “Classificazione sismica della toscana 2014”, nella zona di
riferimento 3. Sulla base dei dati ottenuti dalle misure sismiche eseguite in sito, effettuate
all'interno del foro del sondaggio, € stato rilevato come i primi 30 metri di terreno presentano delle
velocita di taglio intorno ai 140 m/sec, indicativi di terreni poco veloci senza pero evidenziare
contrasti di impedenza significativi perché l'incremento della velocita in profondita avviene in
maniera graduale. La zona si colloca in un contesto di “zona stabile suscettibile di amplificazione
sismica” ai sensi delle linee guida redatte dal dipartimento di Protezione Civile (“Indirizzi e criteri
per la microzonazione sismica’) e pud essere inserite in Classe S.2 “pericolosita sismica locale
media”, ai sensi dell'Allegato A al D.P.G.R. 25 ottobre 2011 n.53/R.
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9 - SCELTE PROGETTUALI IN RIFERIMENTO ALLE CONDIZIONI DI PERICOLOSITA'
LOCALE RISCONTRATE

Considerate le condizioni di Pericolosita dell'area sopra illustrate, il progetto urbanistico presenta le
seguenti caratteristiche

e la viabilita carrabile impostata principalmente sul lato est dell'area, sara posta ad quota di
progetto posta a +2,2 m. s.l.m., raccordato alla viabilita esistente sul lato meridionale da un
tratto dolcemente degradante;

e un verde pubblico attrezzato sviluppato nella zona centrale, nella porzione sud, e lungo il
lato ovest al margine del Canale del Navicelli. Nella porzione Sud il verde sara costituito da
un dossorimodellato a gradoni e con altezza in sommita pari a +8,25 m. s.l.m;

e |'accessibilita e la pista ciclabile avranno quote variabili: lungo via del Chiassatello sara
posizionata a +2,5/+2,6 m. s..m.; in adiacenza al Canale Navicelli avra una quota di +1,6
m. s.I.m. pari alla quota attuale del terreno; nella zona interna al lotto avra quota di +2,3 m.
s.I.m.;

e gli edifici lungo il margine settentrionale, di cui & previsto il recupero, avranno il piano di
calpestio posizionato alla quota di +3,0 m. s.l.m.;

e per i nuovi edifici multipiano previsti nella porzione centrale e in quella posta a sud &
previsto che il piano di calpestio sia posto alla quota di +2,8 m. s.I.m.;

¢ nel lotto posto nello spigolo sud-orientale del comparto, destinato a parcheggio, interessato
da potenziali sommersioni per tempi di ritorno duecentennali (Tr200), gli interventi di
trasformazione comprenderanno anche le opere per la messa in sicurezza idraulica. Il
piano campagna sara elevato fino alla quota della viabilita adiacente (+2,20 m. s..m.) e la
mitigazione degli effetti sara attuata mediante la realizzazione di una vasca di accumulo
delle acque spostate, localizzata in corrispondenza del piano interrato del parcheggio
multipiano previsto.

10 — FATTIBILITA' DELLE TRASFORMAZIONI

Sulla base delle valutazioni di pericolosita sopra espresse €& stata assegnata la fattibilita in
relazione agli aspetti geologici, idraulici e sismici, in osservanza a quanto stabilito dalla D.P.G.R.
25/10/2011 n. 53/R.

Il comparto & stato suddiviso in tre sub zone e in ciascuna & stata definita la Fattibilita massima per
ciascun aspetto (vedasi Appendice 5).

-Sub zona A

e Per gli aspetti geologici: Classe F.2 — fattibilita con normali vincoli: gli interventi non
necessitano di indagini di dettaglio a livello di “area complessiva”; il progetto dovra basarsi
su un'apposita indagine geognostica mirata alla costruzione del modello geologico-tecnico,
come previsto dalla normativa vigente, perseguendo I'obiettivo di non modificare
negativamente le condizioni ed i processi geomorfologici presenti nell'area.
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Per gli aspetti idraulici: Classe F2 — fattibilita con normali vincoli: gli interventi di
nuova edificazione possono essere realizzati senza condizioni di fattibilita dovute a
limitazioni di carattere idraulico.

Per gli aspetti sismici: Classe F.2 — fattibilita con normali vincoli: non si ritiene
necessario indicare condizioni di fattibilita specifiche per la fase attuativa; in sede di
predisposizione dei progetti edilizi si dovranno prevedere le tipologie di indagine
geologiche, geofisiche e geotecniche come indicato dalle normative vigenti in materia per
le zone soggette a rischio sismico.

-Sub zona B

Per gli aspetti geologici: Classe F3 — fattibilita condizionata: questa classe di fattibilita
e stata condizionata dal progetto che prevede nell'area a verde la realizzazione di un
dosso morfologico di altezza pari a 8,25 m. s..m.. Il progetto dovra basarsi su un'apposita
indagine geognostica mirata alla definizione di un modello geologico-geotecnico allo scopo
di definire nel dettaglio le tensioni indotte nel sottosuolo e comportamento meccanico del
terreno.

Per gli aspetti geologici: Classe F.2 — fattibilita con normali vincoli: gli interventi di
nuova edificazione possono essere realizzati senza condizioni di fattibilita dovute a
limitazioni di carattere idraulico.

Per gli aspetti geologici: Classe F.2 — fattibilita con normali vincoli: non si ritiene
necessario indicare condizioni di fattibilita specifiche per la fase attuativa; in sede di
predisposizione dei progetti edilizi si dovranno prevedere le tipologie di indagine
geologiche, geofisiche e geotecniche come indicato dalle normative vigenti in materia per
le zone soggette a rischio sismico.

-Sub zona C

Per gli aspetti geologici: Classe F.2 — fattibilita con normali vincoli: gli interventi non
necessitano di indagini di dettaglio a livello di “area complessiva”; il progetto dovra basarsi
su un'apposita indagine geognostica mirata alla costruzione del modello geologico-tecnico,
come previsto dalla normativa vigente, perseguendo I'obiettivo di non modificare
negativamente le condizioni ed i processi geomorfologici presenti nell'area.

Per gli aspetti idraulici: Classe F3 - fattibilita condizionata: gli interventi di
trasformazione dovranno rispettare le soluzioni progettuali proposte in questa sede, atte a
garantire idonee condizioni di sicurezza idraulica. Il piano di calpestio dei locali al piano
terreno dovra percid essere impostato a quota superiore al battente idraulico atteso (quota
+1,89 m s.I.m.) e la mitigazione degli effetti sulle le aree adiacenti dovra essere perseguita
realizzando un locale tecnico in grado di contenere un volume d’acqua pari a quello
spostato, in caso di evento alluvionale, dall’edificio e dalle aree circostanti che saranno
sopraelevate rispetto al piano campagna attuale.

Per gli aspetti sismici: Classe F.2 — fattibilita con normali vincoli: non si ritiene
necessario indicare condizioni di fattibilita specifiche per la fase attuativa; in sede di
predisposizione dei progetti edilizi si dovranno prevedere le tipologie di indagine
geologiche, geofisiche e geotecniche come indicato dalle normative vigenti in materia per
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le zone soggette a rischio sismico.

11 — DEFINIZIONE DELLE OPERE DI MESSA IN SICUREZZA IDRAULICA

Le aree vulnerabili per esondazioni con tempo di ritorno minore o uguale a 200 anni (Tr200),
localizzate sul margine sud-orientale del lotto, potranno essere trasformate a seguito della loro
messa in sicurezza idraulica.

A tale scopo sono stati valutati i volumi di acqua di esondazione spostati dall'intervento a partire
dai dati del rilievo planoaltimetrico e della quota del battente idraulico riferito all’evento alluvionale
con TR=200 anni, indicato dal Comune di Pisa per I'area in esame.

L'area in cui sono previste modifiche morfologiche (vedasi Tavola 2) & stata suddivisa in 4 zone
per le quali & stata computata la quota media ed il relativo battente idraulico.

Nella Tabella seguente sono schematicamente rappresentati i risultati di tale analisi:

Zona Quota Stato Battente Superficie di Volume di
Attuale idraulico riferimento acqua
spostato
m sim m m? m°
A 1,5 0,39 319 125
B 1,4 0,49 1513 742
C 1,3 0,59 1274 752
D 1,3 0,59 905 267
Totale 1886

Tali volumi saranno accumulati in una vasca posta in corrispondenza del piano interrato
dell'edificio che ospitera il parcheggio multipiano: le acque di esondazione saranno convogliate
nella vasca mediante una tubazione interrata la cui opera di presa sara collocata al margine della
viabilita pubblica.

Al fine di evitare l'ingresso delle acque piovane, la bocca di ingresso di tale conduttura sara posta
in posizione leggermente rialzata rispetto al piano stradale (circa 10 cm).

17.050 relazione Piano di Recupero.doc Pag. 17
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

[l progetto architettonico & stato impostato tenendo conto delle indicazioni fornite e derivanti dalle
condizioni di pericolosita della zona.

L'unica condizione effettiva deriva dalla possibilita che in caso di eventi alluvionali duecentennali
determinati dai corsi d’acqua vicini (Arno e Canale Navicelli) la porzione SudOvest del comparto
pud essere investita da un modesto battente d’acqua. Per questo il fabbricato qui previsto avra
piano di calpestio collocato al di sopra del battente di sicurezza fornito dal Comune di Pisa ed il
volume di acqua spostato sara interamente allocato all'interno di un locale seminterrato
appositamente dimensionato.

La restante porzione del comparto risulta invece totalmente in sicurezza e dunque per essa non si
prescrive alcuna condizione alla trasformazione.

Le modifiche morfologiche previste nelle aree gia in sicurezza apporteranno peraltro innalzamenti
del piano campagna rispetto all’attuale e dunque aumenteranno ulteriormente il franco di
sicurezza. In nessuna parte del comparto il piano campagna sara abbassato rispetto all’attuale.

Ponsacco, dicembre 2017

Geol. Francesca Franchi

l.’ .—r‘.l- ; 3
FHANC -

FRA NCH
VLT
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INQUADRAMENTO
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CARTA GEOLOGICA
Scala 1:10.000
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APPENDICE

Estratta dal Piano Strutturale comunale.

sa

NN
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Sedimenti limo-argillosi delle aree golenali (attuale)
Depositi sabbiosi dei lidi e dune litoranee (Olocene)

Sedimenti interdunali costituiti da limi e sabbie limose talvolta con depositi
superficiali costituiti da argille organiche e torbe (Olocene)

Depositi alluvionali prevalentemente argillosi, torbe palustri e depositi
di colmata (Olocene)

Depositi alluvionali prevalentemente limosi e sabbiosi con intercalazioni
argillose (Olocene)

Depositi alluvionali prevalentemente sabbiosi (Olocene)
Calcareniti e sabbie di Coltano (Pleistocene superiore)
Aree palustri bonificate

Alvei fluviali abbandonati

Paleoalvei sepolti rilevati con immagini da satellite




CARTA LITOTECNICA

Scala 1:10.000

APPENDICE .2b.

Estratta dal Piano Strutturale comunale.

Confine comunale

Perimetro Parco Natarale

TERRENT DI RIPORTO

53 tratea i terrend con caratecristiche peotocniche mobo variabili in solazioo:

al tipe i materiale depesto, quindi la coesiane pud varinre malio in relazione al
contctato Jocale di argilla o lime ¢ Fangolo di attrito interno al tenore di matcriale
sabbiosn o ghisioso Lano. Son terreid i ri iche

i generale non offiona garsrie dal panto di vistt della capa it portante o del
eedimenti in modo tale da ritenere utile indicare come necessaria ba loro
asportasone i cas di costruzions di manifn o di pesizicnase i piana di
impaosta delle fondaziand ol i sotto di assi

SABBIE

crreni somo costitudti prevelensemente da sabbie con meerealaioni di

wac kvl con Lamellibranchi. Langolo di atrrite inveme delle sabbic
da elati di prove petetramnetriche staticlss ¢ rsoliatn variahibe ra un minimo di 260
e un massimo di 437

Nea primi 10 metri cli profimdits Ia residtercen alla punta (Rp) del penctrometro
statice ¢ genernfmente maggione i 45 kg'omg con pumle mossime inloma

a 170 kgfonsy. La coesione degli strati sabliosi & da considerarsi pulla. [l peso di
volume varia tra mmani intormo 1O ke/dme per e sabie con contenuto lmoseo,
fino & 208 kyp/idone per le sabbic pure pil addensate. La densith relariva (Dr) varia tra
mitien intoree &l $2% ¢ nasaimd che in rar casi pessono raggiungere il 1000,

N eolare di g e sabhic 51 presentn marmone chiaro-nocciola negh strafi pii
superficiali ion bn guelli pits profandi

FINI E LIMOSE
di snbie Fini spesso limose con imercalazioni limoss o anglkose. J’crqu.mlo
rigunrds le sabbic, Impol.odmmlmlnlmwur generalmense tra 23° ¢
oesione ¢ milla. La densita relativa Dr & compresa i 140 ¢ 1“"1 eil
Tiniy vodwmetrica my varis e cinca 00003 & 00440 kg'omg.

ARGILLE E LIMI

st sermeni seno costitait da lini ed argille m eolorg bruno-giallasino
La comnp limosa & ger B B
La Rp del ] saaticn varia bcla:nllmm a9 e 13 kghomg.

La coesione & compresa i 0,4 ¢ 0,7 kglemg, mentre il coefficicnte di
compressibilith volumetrica v assume valori wa 21 ¢ 0,34 cnagit con valoed
et ntorna i (1,25 emgd. b base a prove edometnche efTeluate su campeoni
indisturbati preleviti negli orizzonti argilkosi @ limo-argillosi, @ isultato che gh serti
superficinli di questi tTemeni sono genersimente preconsalidals,

Presentare inedire valon penemimente ehevab dell'indice di consistenza ¢ valor del
pesa di volume compresi tra 1,7 ¢ 1,9 kglemg.

/RRE PLASTICHE

levate plasticiti o umaditt nafurale, contengane al

o menn spesse, Sono normalmente consalidate ¢ quindi
quante, dai dati di prove edometriche su cappicni
indzsturbati, pressibilits & risaltata modio chevata, 1 coeflicrenie & compressibilic
volumeirica my & compreso trm (026 & 0,100 emq/kg 1 cui valor pit fregs
el cirea 11,50 cog . Spesso all'intern o queste angille si rovano degli st worboe
e frequeren i@ spes s e influenzann negativements i comportamenle meccanico
Le argille gr presentand valor dell'indice di consistencea c del pese di
wolume {van e 1,7 kg'emag) marcatamente pit bassi der lemmens sovnstant.
La Rp assume valori ucncrnln:mhc poce chevati compaest tra | ¢ @ kglom,

Anche I coesinme ¢ bassa ed & variahile i 0,1 ¢ 0,35 kgiemg,

TERRENI PREVALENTEMENTE LIMOSI

Si tratta di terreni prevalentements lmost di colore noccisda con intercalazioni angilloss
@ talvolia sabbiose. Di mﬂmg.um.ca i parametri EL\JECLI\H.: |£| \|m:su rerreni somo varkabili
i relazione al fenare di lime,
In Frazione limo-argil losa si ;rmoun il Lhc s Rp del p:m;cu :
encralimente intomo 4 valer compe

& 085 kp'ema, mentre il eoefTicients & compressibilitg valarme
||a 12 ¢ 25 gt L'amgolo di attrito interno si mantiens attorne 4 valori bassi.

TERRENI ARGILLOSI E LIMOSI DELLE AREE GOLENALL

Sedimentt limo-argillosi ¢ sabbeost delle arce gokenali di recente
deposizione cartserizzsi do proprietd meceaniche molio scadenti
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CARTA IDROGEOLOGICA

Estratta dal Piano Strutturale comunale.

Legenda

Confine comunale

l:l Perimetro Parco Naturale

/\/ Isofreatiche estive. Valori riferiti al livello del mare

| Sedimenti a permeabilita primaria medio elevata

Sedimenti a permeabilita primaria generralmente
medio-bassa, sono presenti livelli pitt o0 meno
continui a permeabilita leggermente maggiore in
corrispondenza delle intercalazioni sabbiose

| Sedimenti a permeabilita primana media

Sedimenti a permeabilita primaria molto bassa,
contengono livelli praticamente impermeabili
in corripondenza delle intercalazioni torbose
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CARTA DELLA PROFONDITA' DELTETTO
DELLE ARGILLE COMPRESSIBILI

Scala 1 1 .OOO
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Estratta dal Piano Strutturale comunale.

Isopache dei terreni argilloso-limosi superficiali preconsolidati
con intercalazioni di lenti sabbiose

«  Punti di controllo con indicazione della profondita del tetto delle
argille compressibili (metri dal p.c.)

| Aree di affioramento o sub affioramento delle argille plastiche
compressibili

/Z % Sabbie e sabbie limose delle dune litoranee

_' Calcareniti e sabbie di Coltano
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CARTA DELLA PERICOLOSITA'

Scala 1:10.000
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Estratta dal Piano Strutturale comunale.

Ambiti di applicazione della D.C.R. n.230/'94

[ Ambico a1

1 ;
1 Ambito "B"

Classi di Pericolosita

. Classe 2

Classe 3a
Classe 3b

Classe 3c

- Classe 4
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CARTA DELLA PERICOLOSITA' IDRAULICA

Ufficio Protezione Civile del Comune di Pisa

Scala 1:10.000 S
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Estratta dal Piano Strutturale comunale.

Legenda

Pericolosita idraulica (da PAI Novembre 2004) Fascia Rossa (Areain fregio al'Amo a maggiore
vulnerabilita)

Aree a elevata-molto elevata pericolosita (PI13-Pl4) Aree a pericolosita molto elevata (Pl4)

Aree a bassa-media pericolosita (P11-P12)

Aree interessate da ristagni

Aree non pericolose dal punto di vista idraulico

| NS

Limite comunale



CARTA DELLE AREE ALLAGABILI
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Scala 1:10.000
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APPENDICE .3c.

Estratta dal Piano Strutturale comunale.

- Aree soggette a frequenti esondazioni

Aree soggette a episodi di tracimazione dei
canali di bonifica e difficoltoso drenaggio
delle acque in caso di eventi piovosi intensi

| Aree soggette a ristagno per difficoltoso
- drenaggio delle acque in caso di eventi
piovosi intensi
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TAVOLA DEI SISTEMI IDRAULICI

Sistema Informativo Territoriale (S.I.T.)
Scala 1:10.000

Estratta dal Piano Strutturale comunale.

(SEGUE)
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TAVOLA DEI SISTEMI IDRAULICI

Sistema Informativo Territoriale (S.1.T.)

LEGENDA

Legenda
Sistema idraulico dell' Arno

| FiumeAmo [ ] Perimetro del Parco Naturale
- Fasce di prima pertinenza fluviale (golene)

. 3
Canale Demaniale di Ripafratta O™ Confine comunale

Sistema delle Bonifiche
1 "/ Reticolo a scolo meccanico @ Idrovore
Reticolo a scolo naturale

Zona a Nord dell'Arno Zona a Sud dell'Arno

Bonifica del Fiume Morto Bonifica di San Giusto

Smmbacmf) di bonifica a scolo l_ialum]e (P_isa - Sottobacino di bonifica a scolo meccanico
centro storico, Porta a Lucca, Cisanello, Pisanova)

Sotto bacino di bonifica a scolo naturale
del Fosso Tedaldo e di Barbaricina)

Sotto bacino di bonifica a scolo meccanico [ Sottobacino di bonifica a scolo meccanico
di Campaldo

Bonifica delle Venticinque

s ) ) n
Sottobacino di bonifica a scolo naturale
Sottobacine di bonifica a scolo meccanico
(a nord di Campaldo)

BEZN

Bonifica della Vettola

l:l Sotiobacino di bonifica a scolo meccanico

Bonifica dell'Arnaccio (o di Fossa Chiara)

l:l Sottobacino di bonifica a scolo naturale

Sottobacino di bonifica a scolo meccanico

Bonifica di Coltano

l:l Sottobacino di bonifica a scolo meccanico

Sottobacino di bonifica a scolo naturale
[ ] Sottobacino di bonifica a scolo naturale

Bonifica del Sanguinetto

[ Sottobacino di bonifica a scolo naturale

Bonifica di Tombolo

Sottobacino di bonifica a scolo naturale
Sottobacino di bonifica a scolo naturale

Sottobacino di bonifica a scolo meccanico

Sottobacino di bonifica a scolo meccanico

QAN
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PERICOLOSITA' IDRAULICA
Ai sensi del D.P.G.R. 53/R/2011

PERICOLOSITA' GEOLOGICA
Ai sensi del D.P.G.R. 53/R/2011

Scala 1:4000

PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE
Ai sensi del D.P.G.R. 53/R/2011

Legenda ai sensi della D.P.G.R. 25/10/2011 n. 53/R

:l G1 - Pericolosita bassa
|:| G2 - Pericolosita media
|:| G83 - Pericolosita elevata

- G4 - Pericolosita molto elevata

E T i . ‘ Ui e =
e Bk \ / J a ) O %y 2 — 3
=l_-|l ' ; K r ‘ m AR
< ‘ = | ¢ 51 | I t

Scala 1:4000

Legenda ai sensi della D.P.G.R. 25/10/2011 n. 53/R
- I1 - Pericolosita bassa
|:| 12 - Pericolosita media
|:| I3 - Pericolosita elevata

- 14 - Pericolosita molto elevata

FATTIBILITA'

ai sensi del D.P.G.R. 53/R/2011 Seala 13000

SUPERFIE TERRITORSALE W01 866 2 29% » W2 1047 |
SE PERM bARe OV PROGETTC M0 10750 |I
— 1 AREE PUBBUHE WOBAT {
| —— MAREE PRAATE MO 2T
Scala 1:400! I
T EREE ACCESSEIL - LEGSE 13950 cnl PENDERZAMES M 65, | R e M e, L O VL 10 / {
E = QASHACAIIONE JONAADSTHA, ——— [
N . F3 |
| @ 2-3-)
E Y
AN T —"
R e T T ! { 3 «———— Classe di Fattibilita massima
Wt e | (3-1-2)
\ < -t .'I \_ Classe di Fattibilita relativa agli aspetti sismici
1 i Classe di Fattibilita relativa agli aspetti idraulici
= | Classe di Fattibilita relativa agli aspetti geologici
Legenda ai sensi della D.P.G.R. 25/10/2011 n. 53/R !
il
|:| S1 - Pericolosita bassa ! B .':
[ s2- Pericolosita media E {
. L /B J.‘
- S3 - Pericolosita elevata _If i <B>
- = J-’;’
B s - Pericolosita molto elevata i ) =
CLASSE F1: Fattibilita senza particolari limitazioni : CLASSE F3: Fattibilita condizionata :
si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infrastrutturali per le quali non si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infrastrutturali per le quali,
I:l sono necessarie prescrizioni specifiche ai fini della valida formazione del |:| ai fini della individuazione delle condizioni di compatibilita degli
titolo abilitativo all'attivita edilizia. interventi con le situazioni di pericolosita riscontrate, & necessario
definire la tipologia degli approfondimenti di indagine da svolgersi
in sede di predisposizione dei piani complessi di intervento o dei
piani attuativi o, in loro assenza, in sede di predisposizione dei
progetti edilizi.
CLASSE F2: Fattibilita con normali vincoli : CLASSE F4: Fattibilita limitata :
si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infrastrutturali per le quali & si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infrastrutturali la cui
I:I necessario indicare la tipologia di indagini e/o specifiche prescrizioni l:l attuazione & subordinata alla realizzazione di interventi di messa in
ai fini della valida formazione del titolo abilitativo all'attivita edilizia. sicurezza che vanno individuati e definiti in sede di redazione del

medesimo regolamento urbanistico, sulla base di studi, dati da attivita
di monitoraggio e veriflche atti a determinare gli elementi di base utili
per la predisposizione della relativa progettazione.
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LABORATORIO DELTA '-Gbomo VIA SAVONAROLA 106-¢ ‘
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI C fo) A 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 34140 del 0711 rsonfo,,m. P ] TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347 5
relativo al settore A (Circ n. 349/5TC del 16.12.99)  © @l inai E-mail: info@laboratoriodelta it !
BELTA Laboratorio Associato: e web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneriza e Geotecnica PIVA: 00421710468
: CERTIFICATO N° 456 DEL 10-09-10 pagina n® 1 di 1 I
Prove di laboratorio su campioni di terreno .
Rilasciato a; First Atlantic
! Indirizzo: Milano
Cantiere: via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio
|
) ' Impresa esecutrice: -
' Diretiare dei Lavori; Dott. Geal. F. Franchi
e | n°6campioniditereno n fustelle Shelby. S1CT da-6.00m a-6.60m, S1C2da 9.00ma-9.50m SIC3da-1500ma- |
| Miterizlo consegnale 1550 m, $1C4da-21.00ma-2150m, S15C1 dz -13.00m 2-13.60 m e S15C2 da -19.50 m 2 -20.00 m

¥ =

Data delle prove: luglia-settembre 10 ' Rif. va.: 124 del 26.06.10 Nate. Campioni e dali forniti dal Committente

Risultati delle prove

|dentificazione del campione (n®, tipo, prof. di prelievo): S1C1

Descrizione del campione:  Campione di lunghezza 60 cm. Campione di colore grigio-verde da -6.00 a -6.17, di colore grigio da -6.17 a 6.50.
Presenza sporadica di inclusioni con dimensioni millimetriche efo superiori al centimetro. Classe del campione
secondo AGI 1977: Q5

Pockel pengtrometer — kPa valori oscillanti da 60 a 90

Torvane — N/icm?

Massa vol. naturale (BS 1377 15/E) — Mg/m? 1.96
Umidita del campione (CNR UNI 10008) - % 278
Massa vol. app. dei granuli (CNR UNI 10013) — Ma/m? 267

NOTE: La parte superiore da -6.00 a -6.45, utilizzata per il taglio diretto e 'edometria, presenta massa volumica e umidita differenti da quelle della
parte inferiore utilizzata per 'espansione laterale libera. Determinazion fisiche effettuate nella porzione superiore.

lo spermentatore Il diretiore del laboratorio
dott. E. Fiori _c\otL G. Medici
- L] e

N
|



LABORATORIO DELTA Labg VIA SAVONAROLA 106-¢
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN| Fatory, 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n* S41400el07.11.05 g Co LYA el 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo of settore A (Circ n. 349/5TC del 16.12.99) 'O/ alth ¥ E-mail: info@laboratoriodelta,
L'I' A Laboratorio Associata! anm. web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica P.IVA. 00421710468
. CERTIFICATO N° 457 DEL 10-09-10 pagina n® 1 di 1
Prove di laboratorio su campioni di terreno
A —— — — i
Rilasciato a: First Allantic
¢ Indirizzo: Milano
i
| Cantiere: via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio

: Impresa esecutrice: 4
' Direttore dei Lavori: Dott. Geol. F. Franchi

in°6 campromda .!erreno in fusfelre Shefby 5181 da -6 00 ma-6.60m S1C2da-9.00 ma-9.50m S1C3da - iﬁ OG ma-

etk Coenelo; 15.50m, S1G4a-21.00ma-21.50m, S15C1 da-13,00 m o -13.60m e $15C2da-19.50 ma 2000

Dara ffeﬂe prove: fugrmseﬂambre 10 Rif. va.: 124 del 28.06.10

Risultati delle prove

Campione n® [ tipo: i S1C1 -

Analisi Granulometrica ( Secondo ASTM D 422)

% granulomelrica passante al setaccio  37500mm T - T o ?

....... Lo, 25000mm e L

L. ' L . 19000mm B . o

Sy - 950mm
PR S e . : :
' : : ’ 0,006 mm - : . -
¢ : i ' : o I 0002 e 3 s A ikt s O e T

Limiti di Anerherg ( Secondo CNR UNI 10014 )
Ljr_mt;quundné ...... p— i | E—— e
Limite di plasticita P | 25

Indice di plasticits P o 21 f : .' : i
NOTE: -

lo sperimentatore Il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori }{iutt G. Medici
N i i - { |\,_, P —

U



LABORATORIODELTA VIA SAVONAROLA 106-¢
PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN! Lo 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n° 34140 det 07.11.05 bofat TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relative al sevtore A (Circ n. 349/STC del 16.12.99) ] 0 LTA E-mail: info@laboratoriodelta.it
EI_TA Laboratoria Associato: Loﬂfo% L web: laboratoriodelta.il
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geaiecnica Inab P.IVA: 00421710468
CERT!FICATO N° 458 DEL 10-09-10  peginan®1i9
Prova edometrica — secondo ASTM 2435
Rilasciato a: First Atlantic
! Indirizzo: Milano
| Cantiere: via del Chiassatello — Pisa - area ex Piaggio
| Impresa eseculrice: -
| Direttore dei Lavori: Dott. Geol. F. Franchi
}—_______.._........_ - i - s T AR v O SO LS 0 SR _—
5 3 n ﬁcampram di terreno in Fus!eﬂe Shefby $1C1 da-6.00ma-6.60 m, $1C2 da-9.00m a-9.50 m, §1C3 da-15.00 m a-
At ey | 1550m, S1C4da -21.00ma-21.50m, $15C1 da -13.00ma-13.60 m e S15C2 da -19.50 m a-2000m
Dafa delle prove: .'ugfru—seﬂﬂmbre ﬂ] | Rif va.: 124 del 28. 06.10 Note Campioni e dati forniti dal Cornm.rh‘enre
Risultati delle prove
Dat' provino camﬂ!ens__s_.101 e B
Sséinu:?ne i altezzainiziale altezza finale ' massagx;glﬁgl':lca % 1 mass_;;;ll:maca , T:Efﬁ:g;ﬁa corjte_ar_lullo aiua
S cedbgee b b, T L MR F . e Wge | MR
. 20.00 20,00 17.02 ' 267 i 198 1.56 _ %5 °
i samrazic;ze iniziale Iﬂ:iiGE[b ngrl’l . masaﬁnv;gjmica | mzzzz;iﬁ:r:a con;em;;o e;?qua i saturaz:;ne ﬂna!e [ ir;diole wtiz!i
3 5 TR L g | g ek % .
: 100.0 ! {I m? 215 | 184 17.0 _ 100.0 0453
passo  o(kPa) &(%) e M( MPa ) Cy( omils ) k(m/s) | Ca(%)
‘1 1125 1.59 10680 - 4.21x104 0.038
b 25 2.47 - 0.665 1.408 H1.31x104 ZQ.TTXTO'” 0.015
K 50 1366 0.641 1.802 2.52¢104  1.37x1070 0,022
4 1100 15,58 0.612 2909 54204 | 1.83x1070 0131
£ 1200 18.00 0.571 14.134 5.86x101 1 1.39x1010 | 0.241
6 1400 {11.57 10.510 - 5.600  5.49x101 | 9.61x10:11  0.240
L7 800 15.48 0.443 1 10.235 6.22x10+4 | 5.96x10""  (0.323
8 1600 19.63 0.372 19.258 6.41x104  3.27x1071 0276
9 400 18.51 10.391 . - ] '
10 100 116.83 10.420 . ! s a
M 25 1491 04583 - ER :
NOTE: Acqua immessa in cella a inizio ciclo di carico.
Legenda: ¢ = carico assiale; € = deformazione verticale; e = indice dei vuoli; M = modulo edometrico; C v = coefliciente di consalidazione; k = permeabilita
lo sperimentatore Il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori s dott. G. Medici
™ - N
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VIA SAVONAROLA 106-¢

LABORATORO DEL T A L
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! orqr, 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 Co TA  1E 0583 419226, 583325, FAX 410347
relativo al settore A (Circ n. 349/STC del 16.I79%OMng ok, , E-mail: info@laboratoriodetta. it
BE LTA Laboratorio Assodiato; | . inale web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica P.IVA: 00421710468
| CERTIFICATO N°458 DEL 10-09-10 pagina n® 2.di 9
Prova Edometrica ASTM D 2435
-;Rirasc'rato a Fist Alanic _ —
Cantiere: - via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio I
ey = _Seaexagye e -
Indice deivuofiiniziale -ec i 0707 ':
S ey o S
Passo 1 12.5kPa Passo 2 25.0 kPa Passo 3 50.0 kPa Passo 4 100.0 kPa
dt(s) I dH (mm) dt(s) - dH (mm) dt(s) ' dH (mm)
3.0000 10.3402 3.0000 05405 3.0000 10.8100
(51000 03419 [51000 10,5458 151000 08169
86700 103434 | 86700 05506 86700 108246
14739 0354 (14738 05568 14.739 ‘0830
25056 ] 103476 | 25.056 | 0.5637 25056 108448
42.595 2 595 03509 - |42505 05715 |42595 iD.8584
72412 72412 _'_—éTasEf o 72412 | 0.5803 72412 0875%6 |
12310 12310 03605  [12310 05925 12310 08943
209.27 209.27 1 0.3673 20927 10,6054 | 209.27 09168 i
35576 355.76 0.3766 355.76 | 0.6217 576 109458
604.79 604.79 103886 60479 | 06424 |60479 09740 h
10281 10281 04053 1028.1 1 0.6708 110281 10051
(17478 . 17478 04214 17478 10,6960 17478 1.0293
29713 02815 29713 04392 (w7113 07236 129713 10512
5051.3 102987 50513 04576 50513 | 0.7415 150513 [ 1.0673
85672 0.3057 8567.2 04r6 |8587.2 07537 8687.2 | 1.0811
14598 103101 14598 04842 [14598 10.7643 | 14598 10949
24817 03140 24817 04922 |87 07704 24817 11040
42189 0.3140 42189 04938 142189 07720 42189 11112 |
71721 03160 | 71721 04939 71721 107720 71721 | 1.1157
| | (. s | S S
. I .
| :
| |
| - | — PESS, R—
| |
| lo spenimentatore il direttore del laboratario
dott. E. Fiori datt. ©. Medici
" - |~

¥
i
U



VIA SAVONARQLA 106-c
: 58100 LUCCA
A TEL, 0583 419226, 583326, FAX 419347
i Qi E-mail: info@labaratoriodelta.it
'Nale web: laboratoriodelta.it
P.IVA: 00421710468

LABORATORIOD E L T A L"bﬂrato
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI

Decreto di Concessione n° 34140 del 07.11.05 con r
refativa al settare 4 (Cire n. 34%5TC del 16.12.99) me Q

LTA Labaratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geolecnica

CERTIFICATO N° 458 DEL 10-09-10 | paginan® 3 di 9
. Prova Edometrica , ASTM D 2435
. O PO - N—— .

g S ————
| Caniere: via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio
51CG1

Campione n®:

Passo 5 200.0 kPa Passo 6 400.0 kPa Passo 7 800.0 kPa Passo 8 1600.0 kPa
dt (s) i dH (mm) dt () dH (mm) dt(s) | dH (mm) dt(s) | dH (mm)
30000 1.1865 3.0000 16753 3.0000 123834 3.0000 31122
s B T L N s aaa
T s 7 e
B
e T e T
42595 1.7737 2595 24922
e T e ety
Fssie— g
20927 19067 | 20927 126563

lo sperimenlatore il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori r\dot:. G. Medici
S i — {-N”‘ R :'I \ }'/'V"—
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LABORATORIODE L TA

PROVE GEQTECNICHE SUI TERRENI
Decirero di Concessione n® 34140 del 07.11.03

relative al settore A (Cire n. 349/5TC del 16.12. w)Onf
Laboralorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

: Rilasciato a:

VIA SAVONAROLA 106-¢

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@Iaboratoriodel ta. it

web: laboratoriodelta.it

P.IVA: 00421710468

Labo,. atp,

>

F|rs Aﬂanhc: '

B :
paginan® 4 di 9
ASTM D 2435
i

i Cantrere | via del Chiassatello — Pisa — araa ex Piaggio
Campme % e St oo T L S S
Passo 9 400.0 kPa Passo 10 100.0 kPa Passo 11 25.0 kPa
| dH (mm) dt (s} , dH (mm) dt (s) | dH (mm)
' 3.0000 30000 3362
o . A ; ————
8.6700 - 86700 .

- 25 056

S R
| 209.27

17478

| 71721

14.739 3 8511
. 36416

/676
604.79

'34438
348
Ty

I 3.3782

42189 .3.3695

e
o N ——
e
g . S

9218

: 87 -
5578
i b -

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
o,
..r_' ——y

il direttore del laboratorio
dott. G. Medici



~ CERTIFICATO N°458 DEL 10-09-10 | pbantede |

Prova Edometrica f ASTM D 2435

VIA SAVONAROLA 106

55100 LUCCA

AFL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail; info@laboratoriodelta it

s nme web: laboratoriodelta.it
P.IVA: 00421710468

LABORATORIODELTA quol,
PROVE GEOTEGNICHE SUI TERRENI o Gto
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05 Lo nfo 0]
relativo al settore A (Cire n. 349/STC del 16.12,99) Me al
Laboraterio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

Rilasciato a:
Cantiere:

Campione n*:

Passol

dH

{rm)
0.100

0.150

0.200 |

0250 .

—_—

0.300

Passo 2

dH

{mm)
(0.360
0.380 !
0400
0.420

0.440

0.460

0480 _

lo sperimenlatore
dott. E. Fiori

AAS SL "-V,-’}_.—h—-'_':s-q—-‘\_

\

i
R . F|rst Aﬂa rmc S e 0 e S
- via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio

| S1¢1
Indice dei vuoli iniziale - en o0.7ar
Indice dei vuoti a fine ciclo di carica - & 10472

i "y

o i i ; ' |
i I
i oo ! i

_‘_-_'_'_—‘—-v—-ﬁ.——.____._

' 10.00 ' 100.0 1000 10000
t({loa)

'
o

it T—-—l-l-_.l_ 6 —_——— 4 : - }
10.00 100.0 Q00 10000
t{log)

il direttore del laboratario
tt. G. Medici
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VIA SAVONAROLA 106c

Loy,
LABORATORIO DEL T A bg’ at

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI o @ LTa 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 341400 det 007 1105 o'rfha | ) TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al settore A (Circ n. 349/5TC del 16.12.99) Y Nalg E-mail: info@laboratoriodelta.it
EL‘[‘A Laboratorio Associato: web; laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geolecnica P.IVA: D0421710468
- CERTIFICATO N° 458 DEL 10-09-10 paginan®6di9
Prova Edometrica ' ASTM D 2435 i
e e - - . .
- via del Chiassaget!_? —Pisa - area ex Piaggio
: - 81C1
Indicedeivuot iz o1 _ o
Indice dei vuoti a fine ciclo di carico - e 0372
Passo 3
dH |
(mm)0-550
I
0.600 |
0.650 :
0.700 | e ¥ :
| - y 4 . . i
7T, b i it B b e 1
[__h'___lﬁ_——.—,—ﬁ-—.—,-___
- 10000
I{lag)
Passo 4
dH =F==rl
(mm) ! ' | '
0.850 - ' ol i - ; T
. = - : : R
0.900
0.950
1.000 i = o= . 3
| : : : {
¥ X R
1.050 ch i , o = i
O
i B b
1.100 | . N SRS
! it — Iy b \ e I B SN
10.00 100.0 1000 10000
I(log)
lo sperimentatore il direttore del laboralorio
dott. E. Fiori roll. G. Medici
N
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LABORATORIODE L TA VIA SAVONAROLA 106-c

abg,
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI crato 55100 LUCCA
Decreio di Concessione n® 34040 del 07.41.05 0O P A TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

relativo al setiore A (Circ n. 349/8TC del 16.12.99) Me all E-mail: info@laboratorindelta.it
ELT A Laboratorio Associato: inale web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geolecnica PIVA: 00421710468

. CERTIFICATO N°458 DEL 10-09-10 pagina n° 7.i 9 |

T ——
i

Prova Edometrica ASTM D 2435

-"Fi.ila.s;:iato a:. -

Canliere:

Indice dei vuoti iniziale - eq

- Indice dei vuot a fine ciclo di carico - & - 0.372

Passo 5

dH U by i | ; iRt i } . ¥ ) i o
mmy! 200 77 T : b i | ¥ Lo 5

1.250 " S T s : ' o i

1.300

0000
t(log)

1.800  © |
1.900 ! R
] 1 i 1 1 1
| )
2000 SRR
| s
2100
= i
2.200 : ;

|
2.300 |

100.0 1000 10000
t{log)

lo spefimentatore il diretiore del laboratorio
dott. E. Fiori p?tt G. Medici
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NELA

VIA SAVONAROLA 106-¢
55100 LUCCA

LABORATORIOD EL TA Lap -
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI orato 4t
Pecreto di Concessione n® 34140 del 07.11.03 C (9] 1 TA TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al settore A (Circ n. 349/STC del 16.12.99)OMOrmg 1= E-mail: info@laboratariodelta. it
Laboraterio Associato: ' Jg;nm ® wieb: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica PIVA: 00421710468

. CERTIFICATO N° 458 DEL 10-09-10  pagnan”8di9

' Prova Edometrica ASTM D 2435

Rilasciato a:
Cantiere:

Indice dei vuoi iniziale - & N _ 0707

Indice deivuoti a fine ciclo di carico - g

Passo 7
gH 5 400
(mm)
2.500
2.600
2.700
2.800 |
2.900 |

3.000

3.100

Passo 8

dH
(mm)
3.200

3.300
3.400
3.500
3.600
3.700
3.800

3.900 ‘

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

g v ———
| via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio
8161

'

' i
|
|

i i
|
|
"
H
Ui

)
o
|
1
| by .

oo 1000 1000 ' 10000

10,00 ' 000 S oo 10000

I{log}
il direttore del laboratorio
7¢n, 6. Medici
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MELA

LABORATORIODELTA Labn VIA SAVONAROLA 106-¢
Fat,

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 Co JEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

L0,
relativo af settore A (Cire n. 34%STC del 16.12.99) ﬂfo% al 4 E-mail: info@laboratoriodelta it
Laboratorio Associato: T, ail web: labaratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica ® P.IVA: 00421710468

. CERTIFICATO N° 458 DEL 10-09-10 pagine 1~ 3di8

. Prova Edometrica | ASTM D 2435

| Cantiere:

| Campione n®:

i %IIFEr'stﬁtian'i'i'cw F——
| viadel Chiassatello - Pisa - areaex Piaggo
23101

Indice dei vuoti iniziale - es 0.707

£
%) 2.000 77

4,000
6.000
8.000 |
10.00
12.00 |
14.00

16.00

18.00

0.650
0.600
0.550
0.500

0.450

|
|
|
|
|
|

0.400

lo sperimentatore
dott, E. Fiori

1
i [a] = a a xi
\ ] | |
!
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1 J 1 =t " 1 H
i |
y n
1

'

Q iy

i [ ' | |

| (IS {1l o | 1 1 | | 1]

| | e A et At i i ' ' | i
1 T 1 ¥ T

T A AU
100.0 1000 10000

e — 1 s i | I 1 =
| | o Il
| | ' Pl l
@ | i I |1 |
-1 - - | i I i I
| o i I ! |
1 | [ | '
' ' i ' (|
' @ I I
i | - (I 11
' | | '

] il
|
|
' |
i o .|
i | .
1 1 I
o : : t P 1 |
| | 1 ki M 1
1 1) ik 1 ]
| | 1 O t
| : .

| i '

Q ' |
1 ' ! |

+ : 1 P fouts | et (i

100.0 " 1000 10000
o (kPa)

il diretiore del laboratorio
tt. G. Medici
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LABORATORIODELTA
PROVE GEOQTECNICHE SUI TERREN!

ViA SAVONARCLA 106-¢
558100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 L Gbor
refative al settore A (Circ n. 3495TC del 16.12.99) at
BELTA Laboratario Associato: onfy C 0 A LTA
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica ’me ‘_g :
Jﬂa,le

CERTIFICATO N° 459 DEL 10-09-10

| paginan® 1di6

Prova di taglio diretto — secondo ASTM D3080

Rilasciato & First Atiantic
| Indirizzo: Milano
' Cantiere: via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio

I
. Impresa esecutrice:

Direttore dei Lavari: Dotl. Geol. F. Franchi

E-mail: info@laboratariodeita it
web: laboratoriodelta it
PIVA: 00421710468

n 6cemp;omdrterrenomfusteﬂesrae.fbr Sfo da Saﬂma ﬁﬁﬂm Sfczda mea 950m Sicada fSODma i

Materiale consegnalo:

‘FSSUm $1C4da-21.00 ma-21.50m, §15C1da-13.00ma fSﬁUmeSTﬁCZda 1950ma -20.00 m.

Rsf va.: 124 def 28.06.10

Dara dele prove: Jugﬂro-sertembre 10

Note Camp;om (2 dan fcrrirr: a‘aF Commmenre

Risultati delle prove

[denlificazione del campione (n°, tipo, prof, di prelieva). S1c1
Caratteristiche dei provini .
Provina n. Ho - mm Ao —cm? p-Mgim? | pi- Mg!m3 ps — Mghm? Wc % Wi - % So-% Si-%
1 30.35 36.00 2,00 1.59 267 253 238 100.0 1000
2 30.35 36.00 2.00 1.60 267 252 223 1000 100.0
3 30.35 36.00 2.00 1.60 267 257 204 100.0 100.0
Caratteristiche delle fasi di consolidazione
Pravino n. o—Kpa H—mm Al -ore
1 50 2962 24
2 100 28.25 24
K| 150 2802 24
NOTE: -
Legenda: Ho = altezza iniziale; Ao = area proving; p = massa volumica; ps = massa volumica secca, p, massa velumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; W, = umidita
finale; 5; = grado di consolidazione iniziale; 5 = grado di saturazione finale: o = tensione totale normale; H = altezza dopo consolidazione; At = tempo di
consolidazione, F = forza ditaglio; 1 = tensione di taglio; S» = spostamento orizzontale, dH = variazione di altezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

| diretlore del laboratorio
dott. G. Medici
\

-
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LABORATCRIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI Laboyy,
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.03 5

VIA SAVONAROLA 106-¢
55100 LUCCA

C 0 A TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

relative al settore A (Cire n. 3498TC del 161 A?.99F°ﬂformo P / E-mail: info@laboratoriodelta.it

AF TA Laboratorio Associalo: all) in web: laboratoriodelta.it

| Assolig: Ass Lab. Ingegneria & Geolecnica Ole P.IVA: 00421710468
CERTIFICATO N° 459 del 10-09-10 pag. n. 2di6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Velacita 4.0 pm/min ASTM D3080

Fase di Consolidazione provino 1

dH
{mm)

0.100 i

0.300

0.400
0.500

0.600

0.700 :

—
—g

200.0 400.0 600.0

Risultati fase di consolidazione:
Altezza dopo consolidazione; 28.62 mm
Valore di 1100 61.5 min

—_— e

800.0 1000

t{sqr)

Legenda: Hy = altezza iniziale; An = area provino; p = massa volumica, py = massa volumnica secca; p, massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wy = umidita

finale; So = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; & = tensione lotale narmale, H = altezza dopo cansolidazione; At = tempo di

consolidazione; F = farza di taglio; © = tensione di tagho; 5, = spostamento onzzontale; dH = vanazione di allezza

lo sperimentatore

dott. E. Fiori

Il direttore del Laboratorio

dott. G. Medici



VIA SAVONAROLA 106-¢

58100 LUCCA

TEL (0583 419226, 583326, FAX 419347
T E-mail: info@laboratoriodelia.it
A web: laboraloriodelta.it
P.IVA: 00421710468

LABORATORIO DEL TA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI

Decreta di Concessione n® 54140 del 07 11.05
retativo al setiore A (Cire n. 349%STC del 16.12.99)
Laboratorio Associato: ; o)
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica |

NELTA

CERTIFICATO N° 459 del 10-09-10 pag.n. 3di 6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080
Fase di Rottura provino 1 - Velocita 4.0 pim/min
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N)
-0.005 0.858
01253 16126
03147 29176
05232 41510
06759 51.851
0.8230 61.566
1.0167 60.485
1.2700 75.355
14916 80.629
16443 85.069 . )
1.7970 88.517
20130 91.650
2.2700 93.486
24823 95.200 - I
26480 96.664
28044 97.771 -
3.0465 98.628 -
3.2979 99.485
35065 99.485 - -
36610 98.858
3.8379 98.628 -
4.1006 98.628 7 -
4.3389 98.628
4.4916 98.231
46759 grrm
4.8603 97.771 I
5.1098 96.914 -
5.3649 97.771 | -
5.5400 96.914 B
5.7057 96.914
 5.9236 196914
6.1731 96.057
6.4078 96.057 i
6.5684 96.914 e L=
6.7560 96.914

Legenda: Hy = allezza iniziale; Ay = area provine: p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p, massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wy = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; 5 = grado di saturazione linale; o = lensione totale normale; H = allezza dopo consolidazione, Al = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; 1 = tensiane di faglio; -, = spostamento orizzontale; dH = variazione di allezza

Il direttore del Laboratorio

lo spenmentatore
dott. E. Fiori dott. G. Medici
i Y ;
o PP J_)\j\__b e G\L/"-"




LABORATORIO DEL TA

VIA SAVONAROLA 106-¢

PROVE GEQTECNICHE SUl TERREN/ 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 07,11.05 Laborafono L. 0583 419226, 563326, FAX 419347
S redative af settore 4 (Circ n. 34%STC del 16.12.99) c O P TA E-mail: info@laboratoriodelta it
r\ & TA Laboratorio Associato: oﬂfonn’ web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geatecnica "Qi"ﬂa fe P IVA: 00421710468
CERTIFICATO N° 459 del 10-09-10 pag. n. 4di 6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080
Fase di Rottura provino 2 - Velocita 4.0 pmvimin
Sh (mm) F (M) Sh (mm) F (N) B
2508 -1e-06
0.1572 23.363
0.3973 45973
0.6392 67.955
0.9070 88.681
1.1886 10752
14771 12448 o o
1.7432 137.04 i I B
20369 14583
23289 152.11
25915 15713 -
28921 15965
3.1807 161.53 I [
34813 162.79 B :
3.7560 164.04 )
40532 164.04
43521 164.67 B
4.6371 164 67 ]|
49360 164.04 B
52176 162.79 -
55062 16279 -
57861 162.79 L
[ 6.0694 ) 164.04 o
6.3614 16279
6.6378 161,53 -
6.9350 16153
7.2270 159.65
7.5224 160.27 - 3
7.7971 161.53 B
8.0950 161,53 .y
83811 16279 )
8.6644 162.16 o

finale; Sy = grado di consolidazione iniziale; Sy = grado di saturazione finale; o = tensione totale normale; H = altezza dopo consolidazione; Al = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; t = tensione di taglio; 5. = spostamenio orizzonlale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore

dott. E. Fiori
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Il direttore del Laboratario
dott. G. Medici
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LABORATORIO D EL TA

PROVE GEOTECNICHE SU! TERREN!

Decreto di Cemcessione n® 54140 del 07.11.03
relativa al settore A (Cire n. 349/8TC del 16.12.99)
Laboratorio Associato:

VIA SAVONARGCLA 106-¢

Lo bo 55700 LUCCA
TQtg L. 0583 419226, 583326, FAX 419347

i Co A E-mail. info @laboratoriodetia.t
Orme web: laboratoriodelta. it

Assolig: Ass.Lab, Ingegneria e Geotecnica i"a!g P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 459 del 10-09-10 pag.n. 5di6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080
Fase di Rottura provino 3 - Velocita 4.0 um/min

Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N)
-7e-08 0.8579
0.1452 654.884 B
0.2905 89.162
0.4264 1267
0.5493 129.15
0.7262 143.96
0.9534 158.51
1.1471 169,63 . o ‘
1.2979 178.19 » N
1.4525 185.89 §
1.6517 196.15
1.8919 202.99
20931 208.71
2.2588 212.29 B
24208 21582 - B ;
26387 22095
2.8771 223.04 o
3.0744 226.08
32383 22778
3.4152 22949
3.6554 228.64
3.8901 22949 B B
4.0856 228.64
4.2476 228.64
4.4357 22864 - - s
4.6648 22778
4.9087 22778
5.0968 22778
5.2700 227.78 B
54730 226.93 B |
5.7337 o 226.93 o N A -
5.9683 _ 22693
6.1508 22693 - .
6.3333 226.93
65474 B P }
6.8026 22693 o

Legenda: H; = allezza iniziale; A = area proving; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dej granuli, Wy = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; 8y = grado di consolidazione iniziale; S; = grado di saturazione finale; o = tensione totale normale: H = altezza dopo consolidazione; At = tempo di
| cansolidazione; F = forza di taglio; t = lensione di taglio; S, = spostamento arizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

& A eyt
) i

Il direttare del Laboratorio
dott. G. Medici




LABORATORIODEL TA Vi4 SAVONAROLA 106-¢

PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN| 55100 LUCCA
Decreta di Concessione n® 34140 del 07.11.03 '-Ubo TEL. D583 419226, 583326, FAX 419347
refativo al setiore A (Cire n. 34WSTC del 16.12.99) rato : E-mail: info@laboratoriodelta.it

BEI—TA Labar?torio Assogiato: . _ ont Co L TA web: laboratoriodelta. it
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geolecrica Me 4. PIVA: 00421710468

9ingle
CERTIFICATO N° 459 del 10-09-10 pag.n. 6di6
PROVYA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fasi di Rottura provini 1, 2 e 3 - Velocita 4.0 umdmin

+ 124CD1AO 124CD2B0O + 124CD3RD

T
{xPa)70-00

nﬂaaﬂaﬂaﬂﬁaﬁﬁdﬁ&nﬁéﬁ

60.00 La8
50.00 a
40.00 | | o

30.00
L poDe 8 @900 0 OO0 oo 0 000 O o 0w
a oo 2
o

20.00 ]
10.00 &

Oe+00 4 : - :
0e+00 1.000 2.000 3000 4.000 5.000 6.000 7.000

&
S, {rmm)

s
@700
0.600 . aEs
0.500 o

0.400 ‘ 5

. y o e o o @@
0.300 a gy o o @0 9 @e R g

0200 & L o
0.100 s P

Oc H00 8

Oet+00 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
b‘_ {rmm)

Legenda: Hy = altezza iniziale; Ao = area provino; p = massa volumica, p, = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Ws = umidit iniziale; Wy = umidita
finale; S = grada di consolidazione iniziale; S: = grado di saturazione finale; o = tensione lolale nomale; H = allezza dopo consolidazione; At = lempo di
consolidazione; F = forza di taglio; t = tensione di laglio; 5, = spostamento orizzontale; dH = variazione di allezza e — il

Il direftore del Labaratorio

lo sperimentatore
dott. E. Fiori dott. G. Medici
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LABCRATORIODELTA i VIA SAVONAROLA 106-c
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! 55100 LUCCA

Decreta di Concessione n® 34140 del 07 1105 TEL. 0583 419226, 583326, FAX 418347
E-mail: info@/aboratoriodelta it
BELTA Lahoratono Assaciato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geolecnica

weh: laboratorindelta it
P.IVA: 00421710468
CERTIFICATO N° 460 DEL 10-09-10  aientta2

Rilasciato a: First Allantic
| Indirizzo: Milano :
' Cantiere: via del Chiassalello — Pisa - area ex Piaggio

Impresa eseculrice; -

| Direttore dei Lavori; Dolt. Geal. F, Franchi

I pRITIr. " | TR TR TR TP o e T A . ST . s s . ] TTTSp s b o srensnaes

i : i n” 6 campioni di terreno in fustelie Shelby: $1C1 da-6.00 ma -6.60m, $1C2 da-9.00 ma -850 m, S1C3da-1500ma -

{ Meakavidle consagnato | 1550, 81C4a 2100 mo-21.60m, S15C1 da-13.00m a-13.60 m e $15C2da-19.50m a 2000 m.

l Data delle prove: luglio-setternbre TG er va.: 1 24 del' 23 06. f 0 Nore Canw:om e daf: .Fomm da.l Commn‘iente

Risultati delle prove

Identificazione del campione (n°, tipo, prof. di prelieva); S1C1

Caratteristiche del provino

Ha - mm Ap—cm? p -Mg/m? pd — Mg/m® ps — Mg/m? Wa-% So-%

100.00 19.63 1.83 1.32 267 383 100.0

NOTE: -

Legenda: Ho = allezza iniziale; A = area provino; p = massa volumica; p. = massa volumica secca; p. = massa volumica dei granuli; Wy = umidita del provin; 5o = |
grado di saturazione del proving, Sa= pressione assiale; & = deformazione verlicale, dH = variazione di allezza; dN = carico assiale,

lo sperimentatore Il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori r ﬁott G. Medici
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LABORATORIO DE L TA VIA SAVONAROLA 106-¢

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI ‘-oborm 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.03 c 0 THEL 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al seitore A (Circ n. 34YSTC del 16,12.99) Onfonn. E-mail: info@laboratoriodelta.it

BELTA Laboratorio Associato: gl'ﬂa " weh: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica e PIVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 460 del 10-09-10 pag.n. 2di2

PROVA DI COMPRESSIONE CON ESPANSIONE LATERALE LIBERA ASTM D 2166

Fase di Rottura

dH (mm) dN (N) dH (mm) dN (M) dH (mm) dN (N)

0.e+00 4604 11.325 96.825

0.2809 15.714 11.627 96.825

0.5823 27.140 11.918 96.825

0.8888 36.522 12.229 96.519

1.1851 42287

14814 48.052

17777 52681

2.0740 56.378

2.3652 60.411

26615 63.424

2.9527 57.266 [ i

3.2337 69.572

3.5504 73.030

3.8467 75.534 - 35

41379 78.793 B

4.4546 80911 - i

47407 83.263 - 0 — '

5.0370 84.608 |

5.3384 86.477 -

56347 87.968 -

5.9412 88.976

6.2477 (90319 B _ -

6.5440 92.001 B

6.8505 93.009

7.1118 94.017 1

7.4431 94,690 -

7749 95.362

80357 95.362

8.3269 96.081 o

86385 - 96.081 B

89348 96.706 B -

92158 96.706 B

95070 97.378 .

97472 97438 il

10.104 97.438 ] '

10.380 | 97.438 I B -

10.707 96.825 o

11.008 96.825 N o T

Legenda: H, = altezza iniziale; Ad = area proving; p = massa volumica; ps = massa volumica secea; p. = massa volumica dei granuli; Wo = umidita del proving; S, = J

lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
dott. E. Fiori dott. G. Medici
— .

= Ve
LAAAT :—IJ-""EH\ T

| | '

U



LABORATORIODELTA VIA SAVONAROLA 106-c
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! Lﬂbo'. ' 55100 LUCCA
Decreio di Concessione n® 54140 del 07.11.05 o Qo TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al settore A (Cire n. 349587 del 16. !:I’fmfo o L TA E-mail: info@laboratoriodelta it
Laboratorio Associato: "n‘ Q) web: laboraloriodelta.it
Assolig: Ass Lah. Ingegneria e Geotecnica j”ﬂf.‘ P.IVA: 00421710468
T ./ [
CERTIFICATO N° 464 DEL 14-09-10 ' paginan® 1 di 1

Prove di laboratorio su campioni di terreno

: Rilasciato a: First Atlantic '
" Indirizzo: Milano z'
|
| Cantiere: via del Chiassalello - Pisa - area ex Piaggio

Impresa esecutrice: =
. Direttore dei Lavori: Dotl, Geol, F, Franchi

i
e

| Voterials comsenato | n° 6 campioni di terreno in fustele Shelby: S1C1 da -6.00 m @ -6.60 m, $1C2 da -9.00 ma-9.50 m, S1C3 da -15.00 m a
egnat; | 15.50m, 81C4 da -21.00ma-21.50 m, $15C1 da-13.00 ma -13.60 m e $15C2 da-19.50 m a -20.00 m.

Data delfe prove: lugho-settembre 10 - Rif. va.: 124 del 28.06.10 Note: Campioni e dati forniti dal Committente |

Risultati delle prove

Identificazione del campione (n®, tipo, prof. di prelievo): ‘ $1C2

Descrizione del campione:  Campione di lunghezza 33 cm. Canpione di colore grigio omogeneo. Campione friabile e fragile. La parziane
superiore (da -9.00 a -9.20) & pit grossolana rispetto a quella inferiore: (da -9.20 a -9.33). Classe del campione
secondo AGI 1977: Q5

Pocket penetrometer - kPa valori oscillantida 5 a 10

Torvane - Nfcm?

Massa val. naturale (BS 1377 15/E) - Mg/m? 203
Umidita del campione (CNR UNI 10008) - % 229
Massa vol. app. dei granull (CNR UNI 10013) - Mg/m? 266

NOTE: Taglio diretto effettuate su porzione da -9.00 a -9.20. Edomelria effettuata su porzione da -9.20 a-9.33. La friabilita € |a scarsa consistenza
del campione non ha consenlita di ottenere il provine per la compressione con espansione laterale libera.

lo sperimenlatore Il direttore del laboratorio
dott, E. Fiori \dott. G. Medici
N, . . ul
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LABORATORIODELTA

PROVE GEQTECNICHE SUl TERREN!

Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05
relativo al settore A (Circ n. 349/5TC del 16.12.93)
Laboratorio Asseciato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

LA

CERTIFICATO N“ 465 DEL 14-09-10

Prove di laboratorio su campioni di terreno

VIA SAVONAROLA 106-¢
55100 LUCCA

AL 0583 419226, 583326, FAX 419347

E-mail: info@laboratoriodelta.it
web: [sboratoriodelta.it
P.IVA; 00421710468

paginan® 1di1

| Rilascialo a: First Atlantic
- Indirizzo: Milana
Cantiere: via del Chiassaltello — Fisa — area ex Piaggio
 Impresa esecutrice: .
: Direttore dei Lavori: Datt. Geol. F. Franchi

I
13
1
I

Maa‘enafe consegnato:

Da!a d.eﬂeprove .fug!rmseﬂembre fﬁ

Rif. va.: 124 del 28.06.10

Risultati delle prove

1550m S'.‘Cdda 21 Oﬂma Efﬁﬂm Sf.‘inda 1300.'7?3 13 ﬁﬂmeSﬁC?d& 1950:113 ZOGOm

Nore Campron.r e dar.r fomrrr da.f Commmenre

§1C2

Limite di ||qum||ta [ LL . f” . ND
Limrte d| plastlmta ' LP NP
Indice di plasltcna |1P 0

Campione n° [ tipo: s
Analisi Granulometrica ([ Secondo ASTM D 422)
L FS0mm
25,000 mm I -

- ' " 4somn s ‘ .

2 . it

» " 0,106 mm. | B

c s. per sedmentazrone 0020 mm '

! = 0,006 mm
. ' 0002 mm

NOTE: -

lo sperimentatore

dott. E. Fiori

) Mt o %_t-; B

~

Il direttore del laboratorio

. &ott. G. Medici
L

J




LABORATORIOD EL T A Labory,
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI R
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.03 C‘Onfo o f]
relative al settore A (Cire n. 34%STC del 16.12.99) ’ma al fa)

Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

CERTIFICATO N° 466 DEL 14-09-10
Prova edometrica — secondo ASTM 2435
Rilasciato a: First Alfa;ﬂic
} Indirizzo: Milano

| Cantiere:

i

| Impresa esecutrice:
| Direttore dei Laver:

Materiale consegnala:

via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

Dott. Geol. F. Franchi

VIA SAVYONAROLA 106-c

- 0583 419226,

55100 LUCCA
583326, FAX 419347

E-mail: info@laboratoriodelta it

web, laboratoriodelta it
PIVA: 00421710468

paginan® 1 di 8

n Gcampmm diterreno in fusielle She.rby S1C1 da-6.00 ma- Bﬁﬂm $1C2da QOOma 950m $1C3da fﬁGOma—
155{]111 S‘Iﬁdda QTOOma 2150:?’1 SfﬁCfda T3UGma 1360me$15€2da TQSOma 2000:7;

;Dafs_: deﬂepmve Iugrrosetrembraw - R.-f va.: 124 d-el 28 06 1’0 Note: Campron; g dan fﬂmifl dal Commmenre |
Risultati delle prove
................................... B = ey
r.Q?_f!..l?..f..E.‘!{"}9___.!2@!!_‘}?.!9"'_‘_'_'_3__1 02 o R e "
_! S | assa volumlca dei miassa volumica massa \{o!u_mica ; ¥
| 2000 e . . A L 15
__ e ;" 2 r _| méséé'ﬁéiﬁﬁﬁ&":{"”"f' Py . , um. i. . fresss ) e
.. .‘?.-525 | 214 | ‘.—?? 1w ‘__““-“ | “-“_55__ -
g —— e e
passo o f kPa) £ ( %J R Mf Mpa) Cof C’”Z’S) k ( ms)  Ca f 9’)
K 1125 1,53 T 1 1.64x10° - 0.108
2 25 1219 0591 1873 1.64x10¢ 8581071 0012
3 150 13.08 0.576 2.825 7104 2471010 !0.012
4 ' 100 ;4‘26 - 0.557 14.220 1.04x10°  2.42x10-0 1 0.085
5 1200 ' 5.68 ' 0.534 7.034 1222103 310x100 0.141
| 6 400 7.37 10,506 11.640 1 2.68x10° | 2.22x10+10 0117
|7 1800 19.49 0472 \ 18.936 | 2.05x103 | 1.06x10"0  0.119
8 1600 1 12.05 10.430 i31.1?2 2.71x103 !8.54}(1(}” 10.201
9 1400 | 11.47 0.440 | - |
10 100 1090 0449 - . -
NOTE: Acqua immessa in cella a inizio ciclo di carico.
Legenda: ¢ = carico assiale; £ = deformazione verticale; e = indice dei vuoti; M = modulo edometrico; C y = coefficiente di consolidazione; k = permeabilits
lo sperimentatore Il direttore del laboratario
dott. E. Fiori dott. G. Medici
= U o 0
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LABORATORIODEL TA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Degreto di Concesyione 1° 348140 del 07 11,05
relativo al seitore A (Cive n, 349S5TC del 16,12 quonfo
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

DELA

Lﬂborat

Cop\ I5LTa

Orfg;na is

VIA SAVONAROCLA 106-c
55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

E-mail: info@laborateriodelta.it
web: laboratoriodelta it
PIVA: 00421710468

paginan® 2di 9

Cantiere:

Campione n°:

Indice dei vuoti iniziale - e

 Indice dei vuoti a fine ciclo di carico - &

ASTM D 2435
First Atlantic _
via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio
1C2
10626

Passo 1 12.5kPa Passo 2 25.0 kPa

Passo 4

100.0 kPa

dH (mm) dt (s) dH (mm)

di(s)

di(s)

L dH (mm)

0.3533
103539

3.0000
51000

0.0597
1 0.0678
00802

3.0000
5.1000

"0.3561

3.0000
51000

06674

06845

14739
| 25.056

208.27
D aa
604.79
s
S e s .

o
i

355.76

85872
. mma . e

lo sperimenlatore
dott. E. Fiori

42189

e
| 72412

12310
sz

S
07209
e
T
g

S
0.7714

" 0.8467

72t 1 0.8518

s
10.7963
g e
N
“loems
s
e

T e

il direttore del laboraloniy
dott. G. Medici
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VIA SAVONAROLA 106-¢

55100 LUCCA

TA TEL 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@iaboratoriodelta.it

[o; weh: laboratoriodelta. it
9ingle P.IVA: 00421710468

LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI Lgbor
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.17.05

relativo al settore A (Cire n. 3498TC del 16,1 Q!Q%ﬁ

'I'A Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

Campione n®;

Indice dei vucti iniziale - es

Passo § 200.0 kPa Passo 6 400.0 kPa Passo 7 800.0 kPa Passo 8 1600.0 kPa
dt (s) dH (mm) dt (s) " dH (mm) dt (s) dH (mm) dt (s) [dH (mm)
3.0000 09303 3.0000 12546 16114 3.0000 20143
1 e e T
14.739
s
42505

f1.374é.'" [ 14598 23822
: | 1.4640 24817 1 1.8846 24817 23938
i | T } .. e
S ey - e NS ) S TN ... S

lo sperimentalore il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori dott. G, Medici
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VIA SAVONAROLA 106-c
A 55700 LUCCA
TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratorindelta it
web: [aboratoriodelta. it

PLIVA: 00421710468

LABORATORIO D EL T A

FROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI

Decreta di Concessione n® 54140 del 07,1105
velativa al settore A (Cire n. 34%STC del 16.12.99)

LTA Laboratorio Associate:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

' CERTIFICATO N° 466 DEL 14-09-10

Prova Edometrica ASTM D 2435

e = s s
Cantire ' via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

bt g e i U e

indice deivuof iniziale -&, 0626 p——.—
Indice dei vuot a fine ciclo di carico - & Sem—— :

Passo 9 400.0 kPa Passo 10 100.0 kPa Passo 11 25.0kPa
dl(s) - dH (mm) dt (s) | dH (mm) dt(s) L dH (mm)
3.0000 23274 3.0000 | 3.0000 21389

. 23244 T i
T R ot
14,739 23188 [14739
R T

03137 2595
s P | R R
T ! s ~ st

e T LL.cc N M _
i =
iR el _ -

! 29713 | T

o b R . S B S T .. [

s a1 - —

o . SN |

2817 . 24817 =T

e |

e e i |

- ! - itk ! " i

. _ .
| e

lo sperimentatore il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori dott. G, Medici
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ViA SAVONAROLA 106

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta it

web: laboratoriodelta.it

P.IVA: 00421710468

LABORATORIO D E L T A Lasg,,,
PROVE GEOTECNICHE SU! TERRENI .
Decreto di Concessione n® 34140 el 07.11.05 ‘:-'ijfo
refativa al sefiore A (Cire n 3495STC del 16.12.99)

LTA Labaratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

| CERTIFICATO N° 466 DEL 14-09-10  wonarsas

L

Prova Edometrica ASTM D 2435

ST e )
Cantiere: via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio
Campione n°: S1C2
dH R S TR T T e
(mm) Vol S P 61 L 1 i '
D‘IOO ] E :' ; I : [ L} E :_I .I : 1 , : i 1 i
0.300 | ; TR Foic g i it : HESCRES
10.00 100.0 1000 10000
t{log)
Passo 2
dH [ : : %
: 1 1 |
(MM 3607, o . i En |
| L "
|
0.370 | :
0.380 ‘ I

0.390 : iy
: 5 : |
0.400 [ i £ ' o
| X v
0.410 |
| F e VR PN N Rh
Vo e e B e - BE Wik
(1.430}—*; : _ 2 £ S AT "
h—'___-___'_'_“—-:———-.—.___ 5 I s i ol [
L AT . T ST ebiege L St etz
oo 100.0 1000 10000

t{log)

lo sperimentatore il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori oft. G. Medici
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LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!

Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05

relativo al settore A (Clre n, 3495TC del 16.12.99)

Laboratorio Assacialo:

(bg)

E TI L. 0583 41

VIA SAVONAROLA 106-¢

55100 LUCCA

9226, 583326, FAX 419347

E-mail: info@laboratoricdelta it

web: laboratoriadelta it
P.IVA: 00421710468

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

paginan®6di9

I Rilasciato a:
Cantiere:

Indice dei vuoli a fine ciclo di carico - &

Prova Edometrica

ASTM D 2435

| First Allantic
via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

Passo 3

dH
(mm}

0.500 .
0.520 I
0.540
0.560
0.580

0.600

Passo 4

dH
(mm) GAI

{.700
0.720
(740
{1760

(1.780

(gt T

(1.820

[1addl

lo sperimentatare
dott. E. Fiori

&

S (A= Cogy e

f e —

i;s102 o )
0,626
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il direttore del laboratorio
[\dott G. Medici
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- CERTIFICATO N° 466 DEL 14-09-10 paginan®7di9

VIA SAVONAROLA 106-¢

55100 LUCCA

. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratariodelta.it

s weby: laboratoriodelta.it
Fingje P.IVA: 00421710468

LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI Laboyg,
Decreta di Concessione n® 34140 ded 07 11 03 o
relativo af settore A (Cire n. 3498TC del 16.12.99) confof'mgo
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

—— SR 4
Prova Edometrica : ASTM [ 2435

= e e D, s i

Cantiere: |

- Campione 1 T

Indice dei vwoliinizile-en -

| Indice dei wotia fneciclo dicarico-e | 0430 !

b

diH

mrm
" }{) Y30

1.000

[ R

Passo 6
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A0 —

1.450)

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
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il diretiore del laboratorio
dott. G. Medici
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VIA SAVONAROLA 106-¢
55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta. it

LABORATORIODEL T A L“bo "
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI Qto
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05 “on
refativo al settore A (Cire n, 34957C del 16.12.99)

TA Labaratorio Associato: web: laboratoriodetta. it
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica FIVA: 00421710468
| pagina n® 8 di 9
Prova Edometrica ASTM D 2435 ;
et ;
! Rilasciato a:
ol I .. il
| Indice del vuoti a fine ciclo di carico - & :
Passo 7
dH AR R A T 1 o h N L : i
(mm) : ! gty ; ' A by L JI
1.650 ‘ SR e : il ' Aot .:.5
1 ] | 'l i i [ ] : : :i
] (] '|
I
R el
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A e .%
" 1000 AT AL 7 ' 10000
tilog)
Passo 8
; i et
¢ 0 . I i
] 1 : : ; ] ]
1 1 1 L} - . i -
| | T Rl
. et deon
. \ L
. — i
10,00 1000 1000 10000
t{log)
lo sperimentatore il direttore del laboratoria
dott. E. Fiori dott. G. Medici
(e, F \
Lot s
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LABORATORIOD E L T A L VIA SAVONAROLA 106
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI %Borqy, 55100 LUCCA

Decreto di Concessione n® 54140 def 07.11.05 C o) TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relative al setiore A (Cire u. 349/5TC del M.!E.S@ﬂfo% P E-mail: info@laboratoriadelta. it
TA Laboratorio Assaciato: Qb web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica Nale P.IVA: 00421710488
- CERTIFICATO N° 466 DEL 14-09-10 - peginan®9di9
. Prova Edometrica | ASTM D 2435
,R||asmalo a i R e e SV - |
- Canliere:
| womnma!e_ea R [—— S
gindioedeivuoljaﬂne ciclo di carico - & ;
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0.400 - - -+ =4 i : e ; L S S
100.0 1000 10000
o (kPa)
lo sperimentatore il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori dott. G. Medici
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LABORATORIODE L TA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05 ;
refativo al sefiore A (Cire n. 349/STC del 16.12.99)
Laboratorio Associato;

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geolecnica

I£obt){r',gu
C o o
Onta,, O P,
o/

VIA SAVONAROLA 106

85100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@labaratoriodalta.it

web: laboratoriodelta.it

Qls P.IVA: 00421710468

| Rilasciato a:
¢ Indirizzo:

Cantiere:

| Impresa eseculrice:
irettore dei Lavori:

' Maleriale consegnato.

E 15.50 m, Sde da —ET.UQ ma -21.50m, §15C1da-13.00m a —13.6_0 me 51502_0‘& -19.50 m a :20.00 m

Milzno

via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio

Dott. Geal, F. Franchi

n° 6 campioni diterreno i fuslele Shelby: S1C1 da -6.00ma 6,60 m, S1C2da-6.00m 2 -0.50m, $1C3da 15.00ma-

 Data delle prove: ugtio-settembre 10 | Rif.va.: 124 del 28,06.10 | Note: Campioni e da forit dal Comittente |
Risultati delle prove
Identificazione del campione (n°, tipo, prof. di prefievo); S1C2
Caratteristiche dei provini
Provino n. Hy-mm Ao —cmé? p—Mg/m* | ps—Mgm® | ps-Mg/m? Wo - % Wi- % So- % Si-%
1 30.35 36.00 204 1.67 266 224 21.3 100.0 1000
2 30.35 36.00 203 1.65 266 23.2 19.0 100.0 100.0
3 30.35 36.00 203 1.66 266 251 228 100.0 100.0

Caratteristiche delle fasi di consolidazione

Provina n, ao-Kpa H—mm Al - ;}re 1
1 - 50 - 2983 | - 2;
2 100 28.25 R 24 1
3 _ 150 27.28 | 24
NOTE: - | - : | _

Legenda: H, = altezza iniziale; A = area provino; p = massa volumica; pd = massa volumica secca:

finale; Sy = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; o = tensione lotale normale; H = altezza dopo consolidazione; At = tempa di
consolidazione; F = forza di taglio; t = lensione di taglio; S = spostamento orizzontale; dH = variazione di allezza

ps massa volurnica dei granuli;, Wa = umidita iniziale; Wi = umidita

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

= ,- -
N

Il direltore del laboratorio
dott. G. Madici
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LABORATORIODELTA VIA SAVONAROLA 106-¢

PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN! LobOrq 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 C EL -}.ﬂ_ (0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al settore A (Cire n. 349/STC del 16.12.99) L'onf()’m' A E-mail: info@laboratoriodelta. it
BELTA Labor?mn'n Associato: . ‘ 0”@-”0! web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass Lab. Ingegneria ¢ Geolecnica e PIVA: Q0421710468
CERTIFICATO N° 467 del 14-09-10 pag.n. 2di6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Velocita 10.0 pm/min ASTM D3080
==

Fase di Consolidazione provino 1

0.300
0.400

0500

200.0 400.0 600.0 800.0 1000 1200
t{sqr)

Risultati fase di consolidazione;
Altezza dopo consolidazione: 29.83 mm
Valore di t100: 10.4 min

Legenda: Hy = allezza iniziale; Ao = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca P massa volumica dei granuli; Wo = umnidita iniziale; W, = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale: o = tensione totale nomale; H = allezza dopo consolidazione; At = lempo di
consalidazione; F = forza ditaglio; t = tensione di taglio; S = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
dott. E. Fiori n dott. G. Medici
~ . A e
) LA ,_1 D \ ll ||\//
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LABORATORIODEL T A
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!

VIA SAVONAROLA 106-c
55100 LUCCA

Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 Lﬂbo TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al setiore 4 (Cire n. 349STC del 16.12.99) C EL T, A E-mail: info@laboratariodelta.it
Laboratorio Assaciato: Onfgy A web; laboratoriodelta. it
Assolig: Ass Lab. Ingegneria & Geotecnica orjghw. P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 467 del 14-09-10 pag.n. 3di 6

PROVA DI TAGLIC DIRETTO ASTM D3080

Fase di Rottura provino 1 - Velocita 10.0 umimin

Sh (mm) F(N) Sh (mm) F (N)

0.0017 0.8544

0.1710 7.8071

0.3697 15.528

0.6478 21962

09657 29684 .

1.2076 36.976

1.4892 43411

1.7950 50.703

20905 57.137

2311 63572 .

26710 70.006

29768 75.154

3.2342 80.301

3.5383 84.956

3.8389 89.310 B 1

41205 93.599

44194 97.460

47183 100.89

5.0328 103.03 |

5.3058 104.24 -

5.6064 105.61

59105 106.04 B B

6.1886 106,17 ]

6.5031 106.17

6.8175 106.17 i i

7.1026 105.20

7.4205 105.20

7.7436 105.20

finale; Sy = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale
consolidazione; F = forza di taglio; T = tensione di taglio; S, = spostamen|

Legenda: Ho = altezza iniziale; As = area provino, p = massa volumica, ps = massa volumica secca; ps massa volumica dei granuli; Wo = umidila iniziale: Wy = umidita
;o = lensione lolale normale; H = altezza dopo consolidazione; At = lempo di
to arizzontale; dH = variazione di allezza

lo sperimentatore

dott. E. Fiori

Il direttore del Labaratorio
dott. G. Medici

PRz



LABORATORIODEL T A
PROVE GEOTECNICHE SUJ TERREN{

Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05
relativo al settore A (Cire n. 349STC del 1612, 99)

BE TA Laboratorio Assaciato;
| = Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geatecnica

“borgy
pris

2N, 0%

VIA SAVONAROLA 106-¢
55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

E-mail: info@laboratoriodeita.it
web: laboratoriodelta.it
P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 467 del 14-09-10 pag.n. 4di6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fase di Rottura provino 2 - Vefocita 10.0 ummin

Sh (mm) F (N) Sh (mm) F(N)

0.0017 0.0085

0.2004 32443

04526 61.945

0.6893 82.770

0.9623 98.965 By
1.2508 114.30
| 15186 127.22

1.7968 137.29

20888 147.36

2.3807 157.73

26520 166.24

29509 173.04

32325 180.00

3.5072 186.65

3.8078 192 61

4.1015 197.71

4.3918 20366

4.6924 208.47

49775 213.86 =
52833 216.41

5.5649 218.96

5.8586 22066

6.1575 22167

64478 222.36 ) i

67588 221.51

7.0715 222.36 |
7.3738 222.36 ]

7.6831 222.36 R
7.9854 222.36 —

Legenda: Hy = altezza iniziale; Ao = area provina; P = massa volumica; py =
finale; So = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; & = tensione
consolidazione; F = forza di taglio; t = tensione di taglio; $» = spostamento orizzontale: dH = variazione di altezza

massa velumica secca; p, massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale: Wi = umidit
totale normale; H = altezza dopo consolidazione: At = ternpo di

Io sperimentatore
dott. E. Fiori

<N .
Q ben €2 Qe

Il dirg{tore del Laboratario
!ld’i»u. G. Medici

el
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LABORATORIO D EL T A VIA SAVONAROLA 106-¢

PROVE GEOTECNICHE SU! TERREN! Lﬂbormo 558100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 34140 del 07 41.05 [0} 0 'rA TEL (0583 419226, 583326, FAX 419347
refativo al settore A (Circ n, 349STC del 16.12.99) oﬂfo E-mail: info@laboratoriodedta.it
BEI_T A Laboratorio Associato; I fg;n al web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica ® P.IVA: 00421710468
CERTIFICATO N° 467 del 14-09-10 pag.n. 5di6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fase di Rottura provino 3 - Velacita 10.0 ym/min

Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N)
-0.001 1.606
01486 68.274
03282 110.89
0.5822 144.10
0.8362 168.79 )
1.0971 190.05
1.3562 21046
16223 22748
1.8953 243,60 B
2.1613 257.19
24378 26738
27211 278.41
29941 287.27 ) |
3.2671 29454
3.5418 29963 i |
3.8355 304.72
4.1102 308.96
4.3901 313.20
4.6734 31744 B
4.9585 31998
5.2367 321.68 |
55286 32283
58154 321.68
6.0971 32253
6.3925 321.68 .
6.6827 321.68 _
6.9747 32168 - - =
7.2684 321.68
7.5673 2168
7.8490 32168 -
8.1444 321.68 N jin _
84139 32168 ) e =
8.7042 32168
89789 32168
92568 320.83 o o

Legenda: H; = altezza iniziale; Ao = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wy = umidita iniziale; W, = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; S: = grado di salurazione finale; o = lensione tolale normale; H = allezza dopo consolidazione; At = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; t = tensione di taglio; Sy, = spostamento erizzontale; dH = variazione di allezza o I

lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
dott. E. Fiori (dotl. G. Medici
™ f
=
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LABORATORIODELTA VIA SAVONAROLA 106-¢

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI! 55100 LUCCA
Decreta di Concessione n® 54140 del 07.11.05 Lﬂhora TEL, 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al seitore A (Cire n, 3495TC del 16.12.99) C o T, A E-mail: info@laboratoriodelta it

BELTA Laboratorio Associato: i ’.oﬂfﬂnn' web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica /i gi nale PIVA: 00421710468

N

CERTIFICATO N° 467 del 14-09-10 pag.n. 6.di6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fasi di Rottura provini 1, 2 e 3 - Velocita 10.0 um/min

» 124CD1BOD 124CD3BO v 124CD480

T '
(kPaP0-00

| .
| s

80.00
70.00

60.00 | ao Lo

-3

50.00
40.00 o o
3000 ° i : 4 SR
20000

10,00 ' & ©

0et+00 & ro s ; - -
1.00G 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
§_(mm)

mf)-800 | ' z ; ! !
0.700 ' o

0.600

& &~ a o I*I'p. -a
0.500 : L&
0.400 | s S s
0.300 | &y e )P
0.200 | ava
Rl
0.100 4
nmnn‘s___,_, » ; - . . !
1.000 2.000 3.000 4,000 5.000 6.000 7,000
S, (mm)

Legenda: Ho = altezza iniziale; Aq = area provina; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wa = umidita iniziale; Wy = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; Si = grado di saturazione finale; o = tensione totale normale; H = altezza dapo consolidazione; At = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; « = tensione di taglio, S, = spostamento orizzonlale; dH = variaziane di allezza

lo sperimentatore Il direttore del Laboralorio
dott. E. Fiori doti. G. Medici
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VIA SAVONAROLA 106-c

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it

web: laboratoriodelta. it

PIVA: 00421710468

LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SU] TERRENM!
Decreto di Concessione n® 54140 del 07 11 (E

relative al settore A (Circ n 349/5TC del 16.12. )9&: Gto

Laboralorio Associata: ‘on 0
Nforme 4
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

CERTIFICATO N° 468 DEL 14-09-10 | pegiantiait

Prove di laboratorio su campioni di terreno

' Rilasciato a First Atlantic
! Indirizzo; Milano
Cantiere: via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio
{
i Impresa esecutrice: -

Dlrettore dei Lavori: Doll. Geal, F, Franchi

7 1° 6 campiont df terreno in fu y: S1C1 da -6.00 ma-6.60 m, S1C2da -9.00ma-9.50 m, $1C3da 16.00ma-
Ma"e”a’“””seg”ﬁ"‘“ 1550 m, S1C4da-21.00 ma-21.50m, $15C1 da-13.00 ma - 13.60m e $15C24a 19,50 ma-2000 m.

12

! Dafa deﬂe prove: !ug!ro—seﬁemb!e 10 Rif. va.: 124 del 28 06 10

Risultati delle prove

Identificazione del campione (n°, tipo, prof. di prelievo): S1C3
Descrizione del campione;  Campione di lunghezza 56 cm. Campione di colore grigio omogeneo. Campione fessurato con presenza di
lamellibranchi, scarsamente consistente nella porzione da -15.10 a -15.20. Classe del campione secondo AGI 1977
Q5
Pockel penetrometer — kPa valori oscillanti da <1 a8
Torvane — Nfcm? .
Massa val. naturale (BS 1377 15/E) — Mg/m? 1.66
Umidita del campione (CNR UNI 10008) - % 57.3
Massa vol. app. dei granuli (CNR UNI 10013) - Mg/m? 287
o —L ———— e —]
NOTE: Provini per taglio diretto, edometria ed espansione laterale libera prelevati nelle porzioni di carota da -15.00 a -15.10 e da -15.20 e da -
15.56.
lo sperimentatare Il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori ;Foti G. Medici
> e o ;’f}-\, e I'I ! [\
¢ T \ |
W



LABORATORIODEL TA VIA SAVONAROLA 106-c
PROVE GEQTECNICHE SUJ TERRENI Labe ' 55100 LUCCA
Decreta di Concessione n® 54140 del 07.11.05 T TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo af settore A (Circ n. 345/5TC del 16.12.99) & E‘LTA E-mail: info@laboratoricdelta.it

'l- A Laboratario Associato: “Onfo A web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica J 9inqgle P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 469 DEL 14-09-10 T

Prove di laboratorio su campioni di terreno

’I Rilasciato a: First Allantic
¢ Indirizza; Milano
i

' Cantiere: via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

i |
Impresa esecutrice: =

Direttore dei Lavori: Dott, Geal. F, Franchi
o e  n® 6 campioni di lerreno in fustelle Shefby: S1C1 da -6.00 m a -6.60 m, S1C2da-9.00 m a -0.50 m, $1C3da-15.00ma - |
- :' 16.50m, §1C4da-21.00ma-21.50m, S15C1 da-13.00 ma-13.60m e §15C2 da -19.50 m a -20.00 m.

: Data delle prove: luglio-seftembre 10 | Rif. va.: 124 del 28.06.10 : Note: Campioni e dafi forniti daf Committente

Risultati delle prove

Campione n° / tipo: S1C3 I - ] 2

Analisi Granulometrica | Secondo ASTM D 422)

37,500 mm

0,250 mm ' |

. . 4 ' 0063mm
¢. 8. per sedimentazione 0,020 mm
! " » ! 0,006 mm
2 2 i £ 0,002 mm

Limiti di Atterberg { Secondo CNR UNI 10014 )

Limite di plasticita P | 0
Indice di plasticita 1P ' 45

NOTE: -

lo sperimentatore Il direfiore del laboratorio

dott. E. Fiori "\ dott. 6. Medici
\ \ r\L A~
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VIA SAVONAROLA 106

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 563326, FAX 419347

LTa E-mail: info@laboratoriodelta.it
R web: laboratoriedelta.it
IFor igingle P.IVA: 00421710468

LABORATORIODELTA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! L
Decreto di Concessione n® 54140 det 07 11.05 @bor, [*}
relaiive al settore A (Cire n. 349STC del 16.12.99) C

| salurazione iniziale | rnd|cevuot|

passo ,g(kpa) E(%) p |M( MP&)_ .|C fcm%) krm/s) l Ca (9/)

ki 1125 16.37 1331 | 6 83x10° |- 0.744 |

Dati provino campione $1C3

2

3

4 H

5 1200 27.26 10.811 - 1.626 [ 7.87x105  4.70x101 0.822
6

7

8

TA Laboratorio Associato: “Onforme
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

CERTIFICATO N° 470 DEL 14-09-10 paginan® 1 di9

Prova edometrica — secondo ASTM 2435

| Rilasciato a: First Atiantic
I Indirizzo; Milano

Cantiere: via del Chiassalello — Pisa - area ex Piaggio

Impresa esecutrice:

Direttore dei Lavori; Dolt. Geol. F. Franchi |

Q%Maten;a!e SarSEGRA) | [n® ﬁcampmm d: ten‘eno in ﬂm!eﬂe Sheiby SiCt daﬁﬂﬂma ﬁﬁﬁm S1CZ da 900 ma QSﬂm SfC3da 15 Uﬂma ‘
Eg ! ?550m StC#da 2100ma 2150m S$15C1da-13.00ma - 1360me$15020‘a 1950ma 2000m

1 ...... RS FE I = o et e e e e S e bl ey - e £
Da.‘a defte pmu-e -’ugho serfembre 10 | R:f va.: 124 del 28.06.10 Nore Camp:om & dalf famm dal Commfh‘enfe

Risultati delle prove

; ! e e

Sezione i altezza iniziale altezza finale R uoiumllca fa Rz Y contenuto acqua
i granuli inziale | secea iniziale iniziale - 9%

-

o™ ™ e Mg g | nEee%
20 00 ; 13.20 267 | 187 107 56.8

N

assavolumica | massavolumica | _ o .
o finale o ! msecca ﬁnarec ! contenutoacqua | saturazione finale indice vuoli
finale - % | % finale - %

e DO b MR TR, C—— el
1000 | 1 439 202 | 162 24.1 100.0 0643

% |n|2{ale %

|29 0.345 6.45x10%5  1.77x1010  0.427

‘*_
<
]
o
—
[NS]
oy
=

50 1462 1125 0540 677105 123101 0600
100 2111 0.964 0770 675105 |851x101 0771

1400 13334 065 3289 8.41x105  2.51x107  0.616
800 138.90 0.521 7195 | 8.67x105 118107 | 0.410
1600 | 44.51 0.381 14238 | 9.17x105  6.32x10'2 | 0.066

9 400 41.79 0.449 2 o ‘ ) )

10 100 137.90 0.546 - -

NOTE: Acquaimmessa in cella a inizio ciclo di carico.

Legenda: 0 = carico assiale; £ = deformazione verlicale, e = indice dei vuoli: M = madulo edometrico: C y = coefficiente di consolidazione; k = permeabilita

lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

dott. E. Fiori (\don G. Medici
N
R S =

'~J



Lobormo

LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!

mn

Cantiere:

VIA SAVONAROLA 106
55100 LUCCA

Decreto di Concessione n° 54140 del 07.11.05 c LTA Tr 0583 419226, 583326, FAX 419347
velativo al settore A (Cire n. 349/5TC del 16.12.99) onfcn-ne : E-mail; info@laboratoriodelta.it
T A Laboratario Assaciato: a ingle web: laboratoriodelta. it
Assolig: Ass.Lab. Ingegnerna e Geotecnica P.IVA: 00421710468
CERTIFICATO N°470 DEL 14-09-10 paginan®2di9
Prova Edometrica ASTM D 2435

| First Atlantic
' via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

{ Rilasciato a:

Cempionen® ‘s1c3
Indice deivuoi inziale -& 1489 -
Indice dei vwotia fine cicodicarco-e  0.381 - o :
Passo 1 12.5kPa Passo 2 25.0 kPa Passo 3 50.0 kPa Passo 4 100.0 kPa
di(s) dH (mm) dt(s) - dH (mm) di (s) " dH (mm) di(s) - dH (mm)
3.0000 : 3.0000 51.3637 ' 3.0000 1 2.0498 3.0000 2.9974
(51000 51000 13671 5.1000 ' 2.0601 51000 30118
86700 8.6700 — 113707 86700 ' 2.0684 86700 ' 3.0280
14739 14.739 11,3753 14739 120791 14,739 13043
25056 25056 13822 2508 20881 75056 (30576
42595 42595 13906 42595 21031 42.595 §3,0?68 -
e oo T
12310 123.10 1418 12310 21447 12310 131350
209.27 : 209.27 14422 : 24752 | 20927 31814 |
35576 02837 355.76 14700 2132 355.76 32382
60479 10,3439 |e0479 15022 | 604.79 1 2.2656 604.79 133185 |
1028.1 104419 | 1028.1 15476 |f0281 23301 1028.1 3.4084 '
1747.8 05417 1747.8 16032 17478 24002 1747 8 35322
2971.3 06586 297113 16691 29713 2505|2713 36767
50513 0.8151 50513 17526 50513 26087 5051.3 1 3.8383
8567.2 0.9785 8587.2 1.8500 | 8587.2 27085 |85872 RE
s T e - s - o
24817 24817 11.9525 | 24817 128512 24817 | 4.1461
42189 1.2450 42189 19812 42189 28025 |42188 41004
71721 12142 71721 20017 [ 129269 | 71721 14,2321
1 .
EEE— | T ——R . —
| | |
| . — e
—— N 1
|
lo sperimeniatore il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori dott. G. Medici
P 'i}____x:___\; l | :\/\____
-

|
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LABORATORIODELTA

PROVE GEQTECNICHE SU! TERREN!

Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05
refativo al settore A (Cire n 34%STC del 16.12.99)

IN

i
4

: Rilasciato a:
Cantiere:

Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geolecnica

| First Atlantic

VIA SAVONAROLA 106-¢

85100 LUCCA

(1583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail. info@laboratoriodelta it

web: laboratoriodelta it

P.IVA: 00421710468

paginan®3di9

ASTM D 2435

| via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

.Campione n;’.‘.

.Jndioe

Indice dei vuoti iniziale - ey
i a fine ciclo di carico - e

Passo 5 200.0 kPa

Passo 6

400.0 kPa

800.0 kPa

1600.0 kPa

dt(s)

dt(s)

- dH (mm)

i dH (mm)

dH (mm})

3.0000

5.1000

3.0000

55116

14739

25,056 |

57250

i T m—

| 5.9862

7.7850

68sd
i

67945
SR

s
o
e

' 581152 o
.

T
o |rress

1' 7.2295

74823
e

l7ese0 |8
e

s

8.4024
F -
I 5ET

| 24817

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

1 (At e }/__}_ - —

il direttare del laboratorio
dott. G. Medici

.
h




LABORATORID DELTA
PROVE GEOTECNICHE SU! TERRENI
Decreto di Concessione n® 54140 del 07 11.05

relativo al settore A (Cire n. 3495TC del 16.12.99)

Laboratario Associato;
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geolecnica

Prova Edometrica

- CERTIFICATO N°470 DEL 14-09-10

ViA SAVONAROLA 106-c
53100 LUCCA

T8 0583 419226, 583306, FAX 419347

E-mail: info@laboraloriodelta. it
web: laboratoriodelta it
PIVA: 00421710468

paginan® 4 di 9

ASTM D 2435

;ﬁi.l:;;(.:"iét_cnﬂ‘;:m e —— s s e
' Cantiere: ' via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio

Eérﬁéi&ié e ——— o e o R e g e .
Indice dei vuoliiniziale e

Indice dei vuoti a fine ciclo dl c.aFH:g ' ee. "

Passo 9 400.0 kPa Passo 10 100.0 kPa

Passo 11

25.0 kPa

dt (s) dH (mm) at (s) " dH (mm)

di(s)

- dH (mm)

8.8495 3.0000

88412

58.832'1 —

20927

355.76 |
T e

1 8587.2 |
g
Ligs g5
e e |
e l 83577 |nr ;

.
2
17.3453

lo spenimentatore

dott. E. Fiori

N .
2 [ S Fed ] _

-

et == B

il direttore del laboratorio
d.?tl. G. Medici
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LABORATORIODELTA VIA SAVONAROLA 106-c
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI LQbOr 55100 LUCCA

Decreto di Concessione n® 34140 del 7. 11.05 DEE@‘AOSBE 419226, 583326, FAX 419347
refative al setiore A (Cire n. 349/5TC del 16,12.99) c l} A E-mail: info@laboratoriodelta it
-I-A Laboratorio Associato: on iy web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab, Ingegneria e Geotecnica 9inale P.IVA: 00421710468
 CERTIFICATO N° 470 DEL 14-09-10 | paginan® 5 di 9
Prova Edometrica : ASTM D 2435
;Eil;;c;iét_o"a; _ First Alranli'c -
- Cantiere: . via del Chiassalello — Pisa — area ex Piaggio
Campiane n°:  81C3
. Indice dei vuotiiniziale - _ 1489
- Indice dei vuoti a fine ciclo di carica - 1 0.381
Passo 1
aH
(mm) -]
0.200
0.400
0.600
0.800 —
1.000 !
1.200 - |
- R T - bl i MG - L OB
10,00 10000 1000 10000
t(iog)
Passo 2
o et 1' e '
(mml.400 @ o : 1
. o
o
1.500 ; :
1.600 | :
!
1.700
1.800
|
1.900 |
2.000 | ' L “ : -
10.00 100.0 1000 10000
I(log)
lo sperimentatore il direftore del laboratorio
dott. E. Fiori tt. G. Medici
ok
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VIA SAVONAROLA 106¢
55100 LUCCA

A TEL 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it

T fgjna;e web: laboratoriodelta. it
P.IVA: 00421710468

LABORATORIODELTA L
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI borqt,,
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 [ fe) P
refativo al setiore A (Cire n. 349/STC def 16.12.99)2Nfo

irC ¥ mw a”r

BELTA Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria & Geotecnica

- CERTIFICATO N°470 DEL 14-09-10 [

| Prova Edometrica ASTM D 2435 .

;é}la;&tc; ...................... y . é Firs[ At‘llar_ftlic
viadel Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio

.51(;3

*Indice dei vuoti niziale - & 1489

 Cantiere:

- Campiane n°:

T ,Vuohéﬁne_(ﬂm;r:an Es D et

Passo3

dH I
(mm)2. 100 |f o

2.200 |

2.300 ;

2.400 | i A ;
2500 R |
2.600 \\

2.700 l ,
2.800 | . )
2.900 | : : S o : = _ |

10000

10.00 ' 1000 1000
l{log)

Passo 4

dH i1
(mm) e

3.200

3.400 ‘

|
3.600 |

| 3.800 \

' 4.000 | = - e e 1 S ey
i . ¥ e ' 2% ; et

4.200 : . ; N e d . I
10.00 100.0 ' LOO0 10000

t(log)

Io sperimentatore il direttore del laboratario
I dott. E. Fiori dott. G. Medici
g X I
Cl j i 1,H [\\~/
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VIA SAVONARCLA 106-c
55100 LUCCA

LABORATORIODELTA

PROVE GEOTECNICHE SUl TERREN!
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 LTaA TEL 0583419226, 563326, FAX 419347
relativo al settore A (Cire n. 34¥35TC del 1612 99)0 E-mail: info@laboratoriodelta it

BE TA Laboratorio Associato: Norme q; i web: laboratoriodelta i
\CL Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica ale P.IVA: 00421710468

| CERTIFICATO N°470 DEL 14-09-10 agnan® 749 |
Prova Edometrica ASTM D 2435

?Rilamab 5 | e ——
via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio
FaEsS oy L
jji‘éém —

Cantiere:
: Campione n®:

! Indice dei vuot iniziale - e

E,Indm L e B e e o
Passo 5 ..........................................................
o _ 3 ; £
(MMl 400 o -~ ; : : 2 o Hadi
] = . I 4 : |
! A ; I )
4.600 | ! E _.!
4.800 | :
. S8
5.000 | %
5.200 |
5.400 o
10000
t{lag)
Passo 6
dH : "o

(Mm)s 600 | o
5.800 |

6.000 |

' |

R
T mrrzt
10000

1{log)

| IO(.I! )

100.0

Io sperimentatore il direttore del laboratorio
dot. E. Fiori [dott. G. Medici
o A
€ ).—\__r—a\ | J“/
] 1 I
/

L
P P S
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55700 LUCCA

5L
1(log)

10000

web: laboratoriodelta it
PIVA: 00421710468

VIA SAVONARGLA 106
E-mail: info@laboratoriodeita,it

ASTM D 2435

paginan®8di 9

1000

* First Atlantic
 via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio
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Decreto di Concessione n® 34140 del 0711 03

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN|
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LABORATCRIODEL TA

Prova Edometrica

7.600 |

=]
=
o
I~

MELTA

Passo 7

Indice dei vuoti a fine ciclo di carico - e

* Indice dei vuoti inziale - eq

Rilascialo a:
Cantiere:
Campione n°:
Passo 8

lllll

dH  7.800 |
8.000 @
8.200
8.400

(mm)

t{log)
il direttore del laboratorio

dott. G. Medici

10000

100.0

lp sperimentatore
dott. E. Fiori



55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
P.IVA: 00421710468

web: laboratoriodetta it

ViA SAVONARCLA 106-c
E-mail: info@laboratoriodelta it

Colp A TA
iginale

onforme

Lﬂborqg

relativo al settore A (Circ n. 349S5TC del 16.12.99)

Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05
Labaratorio Associato:

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

LABORATORIODELTA

MELTA
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il direttore del laboratario
dott. G. Medici

lo sperimentatore
dott. E. Fiari



LABORATORIODELTA
PROVE GEQTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.03

relativo al settore A (Circ n, 34%STC del 16.12.99)
Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

‘ Rilasciato a:
: Indirizzo:

Cantiere:

|mpresa esecutrice:
! Diretiore dei Lavori:
: Materiale consegnato:

Loborg

e

Co

CERTIFICATON® 471 DEL 14-09-10

VIA SAVONAROLA 106-c

85100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 563326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it
web: laboratoriodelta.it

P.IVA: 00421710468

TA

"ﬂala

paginan® 1 di 6

Prova di taglio diretto — secondo ASTM D3080

First Atlantic
Milano

via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio

Dott. Geol. F. Franchi

' n° 6 campioni di terreno in fustelle Shelby: S1C1 da-6.00 m a -6.60m, $1C2 da 0.00 ma -9.50 m, $1C3da-15.00m a -
| 15.50 m, S1C4da-21.00 ma -21.50 m, S15C1 da-13.00 m & -13.60 m e S15C2 da -19.50 m a-20.00 m

| Dala delle prove: luglio-setternbre 10 | Rif. va.: 124 del 28.06.10

Risultati delle prove

Note: Campioni e dati forniti dal Committente

Identificazione del campione (n®, tipo, prof. di prelieva): S1C3
Caratteristiche dei provini
Provino n. Ho-mm Ao—cm? | p-Mg/m® | ps—Magim? | ps—Mg/m? Wo - % We- % So-% Sr-%
1 30.35 36.00 1.67 1.07 267 55.9 455 100.0 100.0
2 30.35 36.00 1BY 1.07 267 559 392 1000 100.0
3 30.35 36.00 1.67 1.07 267 55.6 352 100.0 100.0
Caratteristiche delle fasi di consolidazione
Provino n. o - Kpa H-mm Al-ore
1 50 26.94 24
2 100 24 92 24
3 150 23.70 24
NOTE: -
Legenda: Ho = altezza iniziale; Ao = area provino; p = massa volumica, ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wy = umidita
finale; So = grada di consulidazione iniziale; 5 = grado di saturazione finale; & = lensione totale nommale; H = altezza dopo consolidaziane; At = tempo di
consolidazicne, F = forza ditaglio, 1 = lensione di faglio, S, = spostamento arizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
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Il direttore

!

del laboratorio
G. Medici
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VIA SAVONAROLA 106-¢

LABORATORIODELTA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 def 07.11.05 - aboratg 2\ LTA TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al settore A (Circ n. 349STC del 16.12.99) cCoO ‘{ A E-mail: info@laboratoriodelta.il
BEU-A Labaratorio Associato: nforme [allgrigingle web: laboratoriodelta.it
= Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica P.IVA: 00421710468
CERTIFICATO N° 471 del 14-09-10 pag.n.2di6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Velocita 3.5 pm/min ASTM D3080

Fase di Consolidazione provino 1

|
|
|
s e A

600.0 800.0 1000
t(sqr)

Risultati fase di consolidazione:
Altezza dopo consolidazione: 26.94 mm

Valore di t100:

235.6 min

Legenda: Hy = aliezza iniziale; Ao = area provino; p = massa volumica; py = massa volumica secca; ps massa volumica dei granuli; Wy = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; Sa = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; o = tensione tolale normale; H = altezza dopo consolidazione; At = tempa di
consolidazione; F = forza di taglio; t = tensione di taglio; S, = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio

datt. E. Fiori

5 S ’{, ~S_,

[dott. G. Medici
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LABORATORIODELTA

PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN!
Decreio di Concessione n® 54140 del 07.11.05

refative al settore A (Circ n. 34%STC del 16,
Laboratorio Associato;

12991 aboratojo DELTA

VIA SAVONAROLA 106-¢

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it

web: laboratoriodelta.it

BEI_TA Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica co PIVA: 00421710468
conforme diibdiginale
CERTIFICATO N° 471 del 14-09-10 \\ pag.n. 3di6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080
Fase di Rottura provino 1 - Velocita 3.5 um/min
Sh {mm) F(N) Sh (mm) F (N)
0.0018 8.e07 6.7206 72.332
0.1899 7.2277
0.3705 13.021 |
0.5791 18.538
0.7411 23228
0.8417 27.917 |
0.9888% 31.504
1.1452 35.000
1.3684 38.952
1.5363 41.987
1.7355 45,021
1.8677 47.780)
2.0465 50.263
22737 52746 -
24953 54.952 B -
2.6666 56.608 )
27784 58.539
29348 50918
3.1378 61.297
33724 62.953 . :
3.5586 64.332
36983 65.160 i
38175 £6.263
4.0223 66.815
| 4.2532 67.918 N
4.4525 ' 68.022 )
46070 69.298
4.7262 70.125 -
4.8845 70.953 -
5.0968 71.505
53184 71.505 - PR
54934 72,056
5.6480 72.056 -
5.8026 72.056 -
6.0000 - el
6.2011 ) 72.056 B 0
| 6.4338 72056 - -
6.5940 72.332 o ]
Legenda: H; = altezza iniziale; Ay = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; W = umidita iniziale; W, = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale, S = grado di saturazione finale; o = tensione tolale normale;: H = altezza dopa consolidazione; Al = tempo di
consolidazione; F = forza di faglio; t = lensione di taglio; S = spostamento orizzantale; dH = variazione di aftezza -

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
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Il direttore del Laboratario
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LABORATORIODELTA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05

relativo al settore A (Circ n. 349/STC def 16.12.99.abore

Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

VIA SAVONAROLA 106-¢

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it

web; laboratoriodelta.it

PIVA; 00421710468

CERTIFICATO N° 471 del 14-09-10 pag.n. 4dié
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080
Fase di Rottura provino 2 - Velocita 3.5 umémin
Sh (mm) F (N) ~ Sh (mm) F(N) [
1607 2.e-06
0.1918 13.550
0.3575 25.304 N
0.4841 35,674
0.5921 44 662
0.7504 52.958
0.9550 59.872 ]
1.1508 66.766
1.3258 71.971
1.4432 77.502
1.5959 81.996 i
1.7914 86.490 B
2.0149 89872
22011 92.728 B
2.3487 96.403
24674 99.260
2.6592 100.89 B
2.8826 102.52
3.0893 103.75
3.2476 10497 - — 1
3.3929 104.97 - -
3.5400 106.60 B
3.7579 107.01
39757 108.23
4,1638 106.64 -
4.3109 109.05
4 4487 110.28 B
46312 110.68
48491 110.28 o
5.0621 109.87
5.2104 109.87 ]
5.3556 109.05
55251 109.87
57504 10967 - =

Legenda: H = altezza iniziale; As = area provino; p = massa volumica; py = massa volumica secca: . massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; Sa = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; o = tensione totale normale; H = altezza dopo consolidazione; Al = tempo di
cansolidazione; F = forza di laglio; 7 = tensione di taglio; Si = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza

- . D

lo sperimentalare
dotl. E. Fiori
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Il direttore del Laboralorio
A dott. G. Medici
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NELTA

LABORATORIODELTA

PROVE GEQTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 54140 del 07 11,05
relativo al settore A (Cire n, 349/STC del 16.1 21"9?0
Laboralorio Associato;

Assolig: Ass Lab. Ingegneria & Geolecnica

VIA SAVONAROLA 106-¢
56100 LUCCA

TEL, 0583 419226, 583326, FAX 419347

E-mail: info@laboratoriodelta.it
web: laboratoriodelta.it
PIVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 471 del 14-09-10 pag.n. 5di6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080 J
Fase di Rottura provino 3 - Velocita 3.5 Lim/min ‘
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N}
0.e+00 4605 B =]
0.1005 28.635
0.2681 48.807
0.3966 64.551
0.5158 77.344
0.6890 86.692 o
0.8975 95.548
1.1061 10243 -
1.2700 108.34 -
1.4022 113.75
1.5400 117.68
1.7448 122.47 ) B
1.9571 12675 i
21452 129.31
22805 132.73 -
24283 136.16 N ]
26033 14043
28324 144.71 B
3.0391 146.42 -
3.1973 148.19
3.3296 149.67 o
3.5102 151.55
3.7076 163.26 o
3.9255 154.97 i
4.1080 154.97 B )
4.2644 154.97
4.4078 165.83 -
4.5884 156.68 —
4.8044 157.54
4.9962 167.54 o
| 5.1676 6754 1
5.3258 156.68 )
54934 157.54
57057 157.54
59329 157 54 S B o
6.1229 156.68 B

Legenda: Hq = altezza iniziale; Aq = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wy = umidita iniziale; W, = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; o = tensione totale normale: H = altezza dopo consolidazione, Al = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; t = lensione di taglio; S, = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

Y
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Il diretlore del Laboratorio
oft. G. Medici
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LABORATORIODEL TA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Decreta di Concessiane n® 54140 del 07 11.05

redativo al settore A (Circ n. 349STC del 16.12.99)

BELTA Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

VIA SAVONARCLA 106-¢
55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodedta. it
web: laboratoriodelta it

P.IVA: 00421710458

CERTIFICATO N° 471 del 14-09-10 pag. n. 6.di6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fasi di Rottura provini 1, 2 e 3 - Velocita 3.5 pm/min
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Legenda: Hy = altezza iniziale; Ap = area proving; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wy = umidita iniziale; Wi = umidita

finale; Sa = grado di consolidazione iniziale; Si = grado di salurazione finale; o = tensione totale normale; H = allezza dopo cansolidazione; At = lempo di

consolidazione; F = forza di taglio; T = tensione di taglio; Sx = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
=
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Il direttore del Laboratario
dott. G. Medici
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VIA SAYONAROLA 106-¢
55100 LUCCA

LABORATORIO DELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!

Decreto di Concessione n® 34140 del 07 1103 borato! A TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relative al settore A (Cire . 349STC del 16.12.99) CcO E-mail: info@laboratoriodelia it
Laboratorio Associato: inale web: laboratariodella.it
; me gina
ﬁEl_TA Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica onfo PIVA: 00421710468
CERTIFICATO N° 472 DEL 14-09-10 paginan® 1di2
Prova di compressione con espansione laterale libera — secondo ASTM D 2166
Rilascialo a: First Atlantic
. Indirizzo: Milano
| Canliere: via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio
' Impresa esecutrice; -
- Direttore dei Lavori: Dott. Geol. F. Franchi |
i~ _ - n° 6 campionidi erreno in fustelle Shelby: S1C1 da -6.00m a-6.60 m, $1C2da-9.00m 2 -9.50 m, S1C3da-1500ma- |
| Matscinie consegnate 15.50m, $1C4 da -21.00 ma-21.50m, $15C1 da -13.00m a -13.60 m e $15C2 da -19.50 m a-20.00 m. '
Data delle prove: luglio-settambre 10 ; Rif. va.: 124 del 28.06.10 = : Note: Campioni e dati fomili dal Committente
Risultati delle prove
Identificazione del campione (n°, tipo, prof. di prelievo): $1C3
Caratteristiche del provino
Ho - mm Ag - cm? p -Mg/m3 pa— Mg/m? ps — Mg/m? Wo - % So-%
100.00 19.83 1.63 1.01 2.67 62.0 100.0

NOTE: -

Legenda: Hi = allezza iniziale; A, = area provino; p = massa volumica: p. = massa volumica secca; p, = massa volumica dei granuli, Wo = umidita del provino; So =
grado di saturazione del proving; Sa= pressione assiale; £ = deformazione verticale: dH = variazione di allezza; dN = carico assiale. -

lo sperimentatore Il direftore del laboratorio

dott. E. Fiori :K)ﬂ. G. Medici
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LABORATORIO DEL TA VIA SAVONAROLA 106-c

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! Loboratpr LTA 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n° 34140 del 07 11.05 c 1 A TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo ;_;-.' sef.f.-:u'_e A (Cire n. 3498TC del 16.12.99) confo I origin ale E-mail: info@labﬂralor?oder!a.it
Laboratorio Associato, welb: laboratoriodelta it

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica PIVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 472 del 14-09-10 pag.n. 2di2
PROVA DI COMPRESSIONE CON ESPANSIONE LATERALE LIBERA ASTM D 2166 B
Fase di Rottura
dH (mm) dN (N) dH (mm) dN (N) dH (mm) dN (N)
0.0051 0.0083
03116 46222
0.6079 77454 -
0.9093 10.165
12158 11.883
15019 13462 B N
1,8033 14616
2.0842 15709 -
23908 16.880
76819 17.895
29782 18.910 T |
3.2796 19,847
35811 20550 |
3.8585 21.175 ) -
4.1788 21.721 -
44751 22190 - -
4.7765 22 530
5.0881 22 892
5.3793 28078 o |
5.6807 23.078
5.9821 23205 o -
6.0088 23078 N
6.5542 23.078 N
6.8812 22814 o
7.1928 2273% -
7.4636 22.814 - N
77752 23.078 )
8.0817 23.078 -
8.3627 23.078
8.6538 23078 (= B
8.9399 22814 - o

Legenda: Ho = altezza iniziale; Ao = area proving; p = massa volumica; pe = massa volumica secca; p. = massa volumica dei granuli; Wo = umidita del proving; Sq =
grado di saturazione del provino, Sa= pressione assiale; ¢ = deformazione verticale; dH = varazione di allezza; dN = carico assiale.

lo sperimentatore

dott. E. Fiori

Il direttore del Laboratario
dott. G. Medici
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VIA SAVONAROLA 106-c
55100 LUCCA

A& TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it

riging Is web: laboratoriodelta. it
PIVA: 00421710468

LABORATORIODELTA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI Lﬂb U \
Decreto di Concessione n® 54140 dal 071105 cr a:)o

relativa al settore A (Circ n. 349STC del 16.1 3.99)00"1
Orme
al

BELTA Leboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegnena e Geotecnica

CERTIFICATON® 473 DEL 14-09-10 et tad

Prove di laboratorio su campioni di terreno

Rilasciato a: First Atlantic

¢ Indirizzo: Milano
! !
| Cantiere: via del Chiassalello - Pisa — area ex Piaggio '

| .
: Impresa eseculrice: -

' Direttore dei Lavori Dott. Geol. F. Franchi :
M' - j" n nam o [ " 6 campioni di terreno in fustelle Shelby: S1C1 da -6.00 m a -6.60 m, S162 da -9.00 ma -9.50 m, S1C3da-1500ma-
Sl O e 'fssom $1C4da 21,00 ma-21.50 m, $15C1 da 1300ma 13.60m e $15C2da 19.50m &-2000 m.

' Data delle prove: luglio-settembre 10 | Rif. va.: 124 del 28.06.10  Note: Canpioni e dai forrit da-‘ Conmﬁeme

Risultati delle prove

Identificazione del campione (n°, tipo, prof. di prelievo): S1C4

Descrizione del campione: Campione di lunghezza 49 cm, Campicne di colore grigio piombo omogeneo con siriature scure. Campione
fessuralo e scarsamente consistente. Presenza di grosso clasto centimetrino a quota -21.37. Presenza di
lamellibranchi. Classe del campione secondo AGI 1977: Q5

Pocket penetrometer — kPa valori oscillantida <1a 3

Torvane — Njem?

Massa vol, naturale (BS 1377 15/E) - Mg/m? 1.52

Umidita del campione (CNR UNI 10008) - % 79.8
Massa vol. app. dei granuli (CNR UNI 10013) — Mg/m? 262
NOTE: -

In sperimentatore Il direftore del laboratorio

dott. E. Fiori dott. G. Medici
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LABORATORIODELTA

PROVE GEQOTECNICHE SUI TERREN!
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05
relativo of settore A (Circ n. 349/STC del 16, 12!99}’0 ratorio

VIA SAVONAROLA 106-c
55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 563326, FAX 419347
E-mall: info@laboratoriodelta.it

web: laboratorodelta.it

Laboratorio Associato; Copl
7 P.IVA: 00421710468

Assolig: Ass.Lab, Ingegneria e Geotecnica onforme aiy

paginan®1di1

Prove di laboratorio su campioni di terreno

! Rilasciato a: First Aflantic
Indirizzo: Milano

Cantiere: via del Chiassatello — Pisa— area ex Piaggio
Impresa esecutrice: -
| Diretiore dei Lavori Dott. Geol. F. Franchi

| Vesoaiocomagneld: 15,50 m, $1C4 da-21.00 m a -21.50m, $15C1 da-13.00m 3 -13.60m e $15C2 da -19.50 m a -20.00m,
| Data delle prove: luglio-seltemre 10 RIf. va.: 124 del 28.06.10 Note: Campioni e dati farniti dal Committente

Risultati delle prove

Campione n° / tipo: S1C4

Analisi Granulometrica ( Secondo ASTM D 422)

37,500 mm
2600mm
9,500 mm

e oo e e 4750mm
S 2000mm

| % granulomelrica passanle al setaccio
"

o 0425 mm
o 02%0mm
: _0,106mm
0075 mm.
0,063 mm
0,020mm
0,006 mm

c.5. per sedimenlazione
" " L "

Limite di liquidita

NOTE: -

lo sperimentatore I direttore del laboratorio

dott. E. Fiori
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drtL G. Medici
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LABORATORIODEL TA VIA SAVONAROLA 106-c

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! 55100 LUCCA

Decreto di Concessione n® 54140 del 07 11.05 T TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
A

refativo al settore A (Cire n 34951 del 16.12.99) E-mail: info@laboratoriodelta.it

T A Laboratorio Associato: . web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica riginale P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 475 DEL 14-09-10 bt ta9

Prova edometrica — secondo ASTM 2435

' Riasciato 2. First Atlantic
Indirizzo: Milano

i Cantiere: via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio

|mpresa esecutrice: 2
Direttore dei Lavori; Dott. Geol. F. Franchi

. ) : n 6campmm di terreng in msreﬂeSheﬂJy §1C1 da 606ma ﬁﬂﬂm STCZda Qﬂﬂma 950m SfCJda 15 Oﬂma
Materiaie consegralo; 1550m, $1C4da-21.00ma-21.50 m, S15C1 da-13.00 ma-13.60m & $15C2da -19.50m 2 -20.00 m.

Data defle prove: lugho-settembre 10 I R!f va.: 124 del 28 06.10 Nme Camprom e dar; !o.rruu daf Commrﬂenre

Risultati delle prove

contenulto acqua
iniziale - %

'Dati provino campione S1C4
. i | massavolumicadel - massavolumica | massavolumica

Se;'r?zne i aitezz:r::uzmre altezrznaffnale granuli ; inziale secca iniziale
. 20.00 2000 11.80 262 3 1 53 0 36 i 776
saturazione iniziale , indice vuoti ; mass;nvao!;umica | mzzg(ﬁ::g\;ca

! iniziale - 9 |

i o R b Mo Mg ek B | TR

' 145 307 . 1000 ' 0.804 5

contenuto acqua | salurazione rmale indice vuoli
finale - % % | finale - %

passo o(kPa) |£(%J e M( MPa) v(szfsJ‘k(Ws) ‘Ca(%)
1125 9,61 1741 6.40x105 - 0464
125 15.20 11571 10.223 13.05x105  1.28x1070  1.198
50 21.35 11.385 0.407 1 4.88x10%  1.18x100 | 0.778
100 27.21 1.207 10,852 1 5.96x105  6.86x10"1 1 0.844
1200 133.36 1.020 11.626 7.50x10%  4.43x1011 1 0.848
1400 39.27 0.841 13.386 | 7.43x105  2.15x1011  0.616
1800 44.61 10,679 7.482 (8.04x105  1.02x1071 | 0.638
1600 149.85 10.520 15283 | 9.01x10% 5.78x1072 0.536
400 47,66 10,587 . B - -

10 100 144.02 10.697 - = - .

11 (25 4049 0804 |- - " =

[=li= B NS MRS I RN e

NOTE: Acqua immessa in cella a inizio ciclo di carico.

l Legenda: ¢ = carico assiale; £ = deformazione verticale; e = indice dei vuoti; M = modulo edometrico; C v coefficiente di consolidazione; k = permeabilita

Io sperimentatore Il direttore del laboratorio

dott. E. Fiori d'qtt G. Medici
f\ —
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LABORATORIO DELTA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI

Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05
refativa al settore A (Circ n. 340570 del 16.12.99)
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

Laborat

Co
onforme

TA TEL.0

inale

NELTA

VIA SAVONAROLA 106-¢
55100 LUCCA

583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta it

web: laboratoriodelta.it
P.IVA: 00421710468

i

. CERTIFICATO N° 475 DEL 14-09-10

Prova Edometrica

ASTM D 2435

pagina n® 2 di 9

*Rilasciato 2 First Atlantic
| via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio
' s1C4

: 2032

Cantiere.

Campione n®:

 Indice dei vuoti iniziale - es

Passo 1 12.5 kPa Passo 2 25.0 kPa Passo 3 50.0 kPa

Passo 4 100.0 kPa

dt (s) T dH (mm) dt (s) dH (mm) dt (s) “dH (mm)

dt(s) - dH (mm)

3.0000

L
86700 _
St BEan I

0.0914
1 0.099%

131293
-

e

3.0000
ST
8.6700

14738

20112
.......... i 2I012ﬂ

3.0000

43565

3.0000

74,3862
e

25.056
42595
T

SR
42595 ;
123.10
S
38576
604.79
e
1747 8
29713
5051.3 _
R T

42.595
| 72412
T

44128
e
- i 44518

209.27

lo sperimentators
dott. E. Fiori

e _ y
( > L._'f_.u.-w_-'__} F':?,\__g_;._ ey

il diretiore del laboratorio
Pom G. Medici
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LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI

Decreto di Concessione n° 54140 del 07.11.05

relativo al seitore A (Circ n. 349/STC del 1612

Laboratorio Ass

ociatn:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

NELTA

CERTIFICATO N° 475 DEL 14-09-10

| Prova Edometrica

i Rilasciato a:
 Cantiere:

' Campione n

o At[an,ﬁ.c..... e S O S A

VIA SAVONAROLA 106-¢

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta. it

web: laboratoriodelta. it

P.IVA: 00421710468

paginan®3di9 ;

ASTM D 2435

via del Chiassalello - Pisa — area ex Piaggio

¢ Indice dei vuoti iniziale - e

Indlce dei vuati a fine ciclo di carico - &

Passo §

200.0 kPa

400.0 kPa

Passo 7

800.0 kPa

Passo 8

1600.0 kPa

di(s)

dH (mm}

“dH (mm)

dt(s)

dt (s) ¢ dH (mm)

3.0000

5.5028

| 6.7449
e
67902

S T S e e
e e

6.7229

3.0000

| 6.8700

169092

16.9520

lo sperimentatore
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ASTM D 2435

Prova Edometrica

" First Afiantic

Rilasciato a:

via del Cl_'li_a_gs_atello — Pisa

area ex Piaggio

R
i 81
g
P &
=
i O
‘5
P 0
Pa
=
@
[=]
s

| Passo 5

Passo 6

aH

=
c
%
L
£
E

il direttore del laboratorio

:\o

lo sperimentatore
dott, E. Fiori

tl. G. Medici
./H.“-



VIA SAVONARQLA 106¢

LABORATORIO DE L TA

55100 LUCCA

9226, 583326, FAX 419347

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!

|
L/

' 0 LTA TEL 058341

Decreto di Concessione n® 341400 del 07.11.05

E-mail: info@laboratoriodelta.it

I

web: laboratoriodeita.it
P.IVA: 00421710468

2
<
)

relativo al settore A (Cire n. 342/STC del 16.12.9

Laboratoric Associalo:

Assolig: Ass.Lab, Ingegneria & Geolecnica

MNELTA

CERTIFICATO N° 475 DEL 14-09-10

ASTM D 2435

Prova Edometrica

Firét Atiharrtic

i via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio

s 0
ol (S
o L
g #|8
3 28
8 S| E
[Tk <l 8 o )

2032
0520

Indice dei vuoti iniziale - g0

—_—

| Indice dei vuoti a fine ciclo di carico - &

Fr=srsss=—aT————— Ee==—a e T e i
T e G R m i o e e SEE a6
- -~ s=m-m-qie=wmapeace-qe-----1_ ___[@8
[ R, s - - . s e Eaw s -y .- -
M ot o e S ﬁm
R -l e i L e &
|
sEgEmS s - So——
I I
o
=
=
o
=
-2

Passo 8

9.800

1000

1000

il direttore del laboratorio
dott. G. Medici

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

C_:\
[



55100 LUCCA

web: laboratoriodeita.it
P.IVA: 00421710468

VIA SAVONAROLA 106-¢
E-mail: info@laboratoriodelta it

paginan® 9di 9

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 418347
ASTM D 2435

||||||||| &-
o
]
kL
|
]
i
] ]
| |
| i
e s
]
! =]
|
I |
| \
| H &
j el e %
||||||||| e
S RS I,
........... |
uuuuu T
i 1
i T
) 1
1 1
it s e il
| ]
1 i
| 1 m
L} 1 |
| |
\ ] =
|||||||||||| - A =
esbe TR (1
i 1 ==

via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio

First Atlantic

||||||||||||||||||||||||

=
&
-
=
>
17%5)
Uy
&
=
T
=
o
w
(G
=
&
[Ty

LABORATORIODELTA

Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

CERTIFICATO N°475 DEL 14-09-10

Prova Edometrica

1.600 |~

LA

20.00
1.400
1.000

' Indice dei vuoti a fine ciclo di carico - &

Indice dei vuali iniziale - &

Rilasciato a:
Campione

I U
i
..... S
V ' [
|
|||||| P
| |
Q 1 |
| |
) . —
|
i i |
i ¢
| ]
| |
= [=]
(= =]
CR
= =

il direttore del laboratorio

dott. G. Medici

Io sperimentatore
dott. E. Fiori



LABORATORIOD ELTA VIA SAVONAROLA 106-c

FPROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.03 TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relalivo al settore A (Cire n. 349STC del 16.12.99) TA E-mail: info@laberatoriodeta.it

web: laboratoriodelta.it
P.IVA: 00421710468

Laberatorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

NELTA

CERTIFICATON® 476 DEL 14-09-10  pegnartias
Prova di taglio diretto — secondo ASTM D3080
Rilasciato a: First Allantic
' Indirizzo: Milano
! Cantiere: via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio
Impresa esecutrice.

: Direttore dei Lavori: Dott. Geol, F. Franchi

| n° 6 campioni i terreno n fustelle Shelby: S1C1 da6.00ma-6.60m, $1C2da-900ma 950 m, S1C3da 15.00ma-

Wateriale consegnal: - 15.50 m, $1C4 da-21,00 m & -21.50 m, S15C1 da-13.00 m a-13.60 m e S15C2 da -19.50 m a -20.00 m.

Note: Campioni e dati forniti dal Cornmittente |

! Data delle prove: lughio-settembre 10 . Rif. va.: 124 del 28.06.10

Risultati delle prove

ldentificazione del campione (n®, tipo, prof. di prelievo): S1C4
Caratteristiche dei provini
Provina n, Ho - mm Ap—-cm? | p-Mg/m® | po—Mg/m® | ps—Mg/m? Wo - % Wi-% So-% Si-%
1 30.35 36.00 162 0.84 262 815 594 100.0 100.0
2 30.35 36.00 1.53 0.85 262 791 470 100.0 1000
3 30.35 36.00 153 0.86 262 77.8 396 100.0 100.0
Caratteristiche delle fasi di consolidazione
Provina n. g -Kpa H-mm At - ore
1 50 2474 24
2 100 2205 24
3 150 20.35 24
NOTE: -
Legenda: Hy = allezza iniziale, Ay = area pravino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca, p. massa volumica dei granuli; We = umidita iniziale; W, = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; o = tensione totale normale; H = altezza dopo cansolidazione; At = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; « = tensione di taglio; S, = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
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|l direttore del laboratorio
dott. G. Medici
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LABORATORIODELTA VIA SAVONAROLA 106-¢

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN| Labo rat ELT 55100 LUCCA
Decreto di Concessionz n® 34140 del 07.11.05 Co Pl A L. 0583 419226, 583326, FAX 419347

relativo al settore A (Cire n. 349/STC del 16.12.99) o) chrrmg E-mail; info@laboratoriodelta.it

5110
BEI.TA Laboratorio Associato: originale web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

P.IVA: 00421710468
CERTIFICATO N° 476 del 14-09-10 pag. n. 2di 6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Velocita 3.0 pm/min ASTM D3080

Fase di Consolidazione provino 1

dH 1 : " i
(mm) : | : |
i g TR S R FER=m
' | ! | .
] 1 i I
. e T T
l ; : : !
3000 N e . -
| ? |
R, = e S S s f
5.000 i """"" i LT N
L o ; .' :
{ s T N I
200.0 400.0 600.0  800.0 1000

t(sqr)

Risultati fase di consolidazione:
Altezza dopo consolidazione: 24.74 mm
Valore di 1100 353.2 min

Legenda: Hy = altezza iniziale; Ay = area provino; p = massa volumica; py = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wy = umidit iniziale; W, = umidita
finale; Sa = grado di consolidazione iniziale; S: = grado di saturaziene finale; o = tensione totale normale; H = altezza dopo consolidazione; At=tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; t = tensione di taglio; Sh = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza -

lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio

dott. E. Fiori (dott. G. Medici
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VIA SAVONARCLA 106-¢

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
ig jﬂﬂlo E-mail: info@laboraloriodelta. it
web: labaratoriodelta. it

P.IVA: 00421710468

LABORATORIODELTA
PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN! Laborat orl
Decrata di Concessione n® 54140 del 07.11.05 C O\
relative al seitore A (Cire n. 349/8TC del 16.12.99) .'anormB
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

ELTA

CERTIFICATO N° 476 del 14-09-10 pag.n. 3di6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fase di Rottura provino 1 - Velocita 3.0 um/min

F (W) Sh (mm) F(N)
2008 1606
01675 5.5480
0.3628 11.312
0.5805 16,463
0.7688 21346
0.9277 24,761
1.1212 27322
1.3407 29.882
1.5687 31.794 B
17570 33634
1.9229 34615 -
21268 35.506 -
23479 36.700 -
25898 37.313 N
2.7626 37563
2.9440 37.803
31392 37.926 -
3.3500 38.171 B
3.5815 37.926
3.7595 37.563
3.9391 37.563
41344 37.563 - ) .
43460 36.710
45836 36.710
4.7501 35.857 i —
49326 35.857 B
51295 36.086
5.3420 35.857
5.5753 35.857
5.7498 35.857
59122 35.857 —
6.1074 35473 B
6.3217 35.351
6.5549 35.003 o
6.7432 35,003
6.9004 35.003 - ==
7.1009 - 35.003 -

Legenda: Ho = altezza iniziale; Aq = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli;, Wy = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; 5 = grado di saturazione finale; o = tensione totale nonmale; H = altezza dopo consolidazione; Al = tempo di
consolidazione; F = forza ditaglio; t = tensione di taglio; 5. = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore Il direttore del Laboratario

dott. E. Fiori ott. G. Medici
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VIA SAVONAROLA 106-c

55100 LUCCA

TEL 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it

web: laboraforiodelta.it

P.IVA: 00421710468

LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 34140 del 07 11.05

BEL-I—A Laboratorio Associato:
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica

CERTIFICATO N° 476 del 14-09-10 pag.n. 4di6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fase di Rottura provino 2 - Velocita 3.0 pym/min

Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N)
-1e-05 -4e-06
0.1606 0.5465
0.3369 18.492 R
0.5217 26.041
06859 33.309
0.8604 38.621
1.0604 43.653
1.2214 48.406 B
1.4512 52.599
16344 57.097
1.8158 60.973
20027 64,573
22062 86.173
24170 71.219 |
26088 73434
2.7833 75,649 )
29837 77.864
31772 79.249 o
3.3759 80.910
35573 82.295
3.7353 83.956
3.9357 85.064
41292 85.894 B
43331 86.448 [ |
45231 87.002 B
47062 87.556
4.8946 88.110 -
5.0881 88.110
5.2850 ) 88.104 -
5.4889 88384 ) B
5.6617 ggi1t0
5.8534 88.110 B
6.0452 88.110 o
62439 BB10 -

Legenda: Ho = altezza iniziale; An = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca: p. massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; W, = umidita
finale; Sq = grado di consolidazione iniziale; S = grada di saturazione finale; o = tensione totale normale; H = altezza dopa consolidazione; Al = tempo di
consclidazione; F = forza di taglio; + = tensione di taglio; S, = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimenlatore I direttore del Laboratorio

dott. E. Fiori dott. G. Medici
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LABORATORIODEL TA

PROVE GEQTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 54140 del 07 11.05

ViA SAVONARCLA 106-c
55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

%, relative al settore A (Cire n. 349/5TC del 16.12.99) "'abﬂra E-mail: info@laboratoriodelta. it
h _LTA Laboratorio Associato: Co TA web: laboratoriodelta it
Sl Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica an foﬂ'?h ] P.IVA; 00421710468
CERTIFICATO N° 476 del 14-09-10 pag.n.5di6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080
Fase di Rottura provino 3 - Velocita 3,0 pym/min
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N)
408 0.8538
0.1226 11.760
02729 22.314
0.4440 32.491 B
0.5968 40.406
0.7895 48,698
0.9761 57.368
11610 64.529
1.3528 71.691 -
15514 78.476
1.7225 83.376 -
19125 88.653
21060 92.799
2.3013 97.322
25017 101.46 »
26848 105.61
2.8697 108.63 B
3.0701 111.64 B
3.2584 113.53 ]
3.4606 115.41
36316 116.92
3.8303 17.67 ]
40273 116.43
42208 118.80
44229 119.18
46112 119.93 ]
4 8030 119.93
49930 120.31
51865 120.69
5.3887 12069 )
55787 120.69
57619 120.14
5.9537 120.14 B ol )
6.1541 120.14 -
6.3424 120.69 = |
6.5445 120.69

Legenda: Hy = altezza iniziale; A = area proving, p = massa volumica: ps = massa volumica secca, p. massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; Su = grado di consolidazione iniziale; §( = grado di salurazione finale; o = tensione totale normale; H = altezza dopo consclidazione; Al = lempo di
| consolidazione; F = forza di laglio; = tensiane di taglio; S = spostamento orizzantale; dH = variazione di allezza

lo sperimentatare
dott. E. Fiori
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Il direttore del Laboratario
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NELTA

ViA SAVONAROLA 106-¢
55100 LUCCA
TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SU!I TERRENI
Decreto di Concessione n° 34040 del 07 11.03

relativo al settore A (Circ n. 349/5TC del 16.12.29) co LTA E-mail: info@laboratoriodelta.it
Laboratorio Associata: ont web: [aboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica Orme 1 ”gln ale PIVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 476 del 14-09-10

pag.n. 6di6

ASTM D3080

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Fasi di Rottura provini 1, 2 e 3 - Velocita 3.0 um/min
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5.000 6.000

5 {mm)

Legenda: Hy = altezza iniziale; A; = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p, massa volumica dei granuli; Wy = umidita iniziale; Wy = umidita
finale; Sy = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; o = tensione fotale normale; H = altezza dopo consolidazione; At = lempo di

consalidazione; F = forza di taglio; 7 = tensione di taglio; Sy = spostamento orizzontale, dH = variazione di allezza

Il direttore del Laboratorio

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
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LABORATORIO DELTA VIA SAVONAROLA 106¢

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! Lﬂborq ri 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n°® 34140 del 07.11.03 C 0 TATEL 0583 419226, 583326, FAX 419347
relaiivo al seitore A (Cire n. 349/.5TC del 16.12.99) ='Jnfo,-m° flor E-mail: info@laborateriodelta.it
BELTA Laboratorio Associato; riQingls web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica : PIVA: 00421710468
CERTIFICATO N° 477 DEL 14-09-10 paginan® 1di2

Prova di compressione con espansione laterale libera — secondo ASTM D 2166

Rilasciato a: First Atlantic
; Milano

via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio

| Impresa esecutrice: : i

| Direttore dei Lavari: Dott. Geol. F. Franchi ‘
" ; : ;r n*® 6 campioni di rer:eno in fustelle Shelby: Sfo da 5 EJO ma ﬁ 601 m, 8162 da 9 00 ma 9 50 m, S?C.‘i da 15 ﬂﬂ ma -__%
| METEATRMe Caagnal. 1550m, $1C4a-2100 ma-21.50m S15C1 da-1300m a-13.60me S15C2da-19.50ma-2000 . |
| Data delle prove: luglio-seitembre 10 Rff va.: 124 del 28.06. 10 Note: Camp;om & dati romm dar' Cnmmm‘enre |
Risultati delle prove
Identificazione del campione (n°, fipa, prof. di prelievo); S1C4
Caratteristiche del provino
Ha-mm Ao —cm? p -Mg/m? pa— Mgfm? ps — Mg/m? Wa - % So-%
100.00 19.63 1.52 0.85 262 79.8 100.0
NOTE: -
Legenda: Hy = altezza iniziale; A = area provine; p = massa volumica; ps = massa volumica Secca; . = massa volumica dei granuli, Wy = umidita del proving; So=
grado di saturazione del provino; Sa= pressione assiale; £ = deformazione verticale; dH = variazione di altezza; dN = carico assiale.
lo sperimentatore Il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori dott. G. Medici
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ViA SAVONAROLA 106-c
abo _ 56100 LUCCA
Cllo D ELTATEL' 0583 419226, 583326, FAX 419347

2 E-mail: info@laboratoriodelta. it

m i weh: laboratoriodelia it

PIVA: 00421710468

LABORATORIODEL TA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! !
BPecretn di Concessione n° 54140 del 07.11.05

refativo al seftore A (Cire n. 34%8TC del 16.12.99) nfo,
Labaratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

AELTA

\J

CERTIFICATO N° 477 del 14-09-10 pag.n. 2di2
PROVA DI COMPRESSIONE CON ESPANSIONE LATERALE LIBERA ASTM D 2166
Fase di Roftura

dH (mm) dN (M) dH (mm) dN (N) dH (mm) dN (W)
1e07 -Be-06
0.3729 6.5234
0.7509 9.3528
1.1238 11.114
1.4968 12.128
1.8952 12.768 N T
22835 13.003
26564 13.463
3.0242 13.837
33818 14174
37599 14.336
40970 14.584 ]
44955 14.744
48582 15.011
52464 15171
56194 15.385
59821 15.438 o
6.3856 15.545
67637 15.662
71417 15.812 N
75095 15.812 )
7.8671 15.812 -
8.2349 15.812 ]
§.5977 15.812
8.9665 15.758 - o
9.3026 15,652
9.7062 15,662 - - -

Legenda: H = altezza iniziale; Ay = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p, = massa volumica dei granuli, Wo = umidita del proving; S =

grado di saturazione del provino, Sa= pressione assiale; ¢ = deformazione vericale; dH = variazione di altezza; dN = carico assiale.

lo sperimentatore

Il direttore del Laboratorio
dott. G. Medici
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ViA SAVONAROLA 106-c
55100 LUCCA
TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

LABORATORIO DELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!
Decreto di Concessione n® 547140 del 07,1105

redative al settare A (Cire n. 349%STC del 16.12.99) -:'Nforme a Oj . E-mail: info@iaboratorindelta.it
BELTA Laboratorio Associato: web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica PIVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 478 DEL 14-09-10 i

Prove di laboratorio su campioni di terreno

| Rilasciato a: First Allantic

' Indirizzo: Milano '
Cantiere: via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio

. |IT|DFES€ esBCUtrice: -

. Direttore dei Lavori: Dott. Geal. F. Franchi

. | n° 6 campioni f terreno in fustelle Shelby: S1C1 da-6.00 m a-6.60 m, S1C2da-9.00m a-9.50 m, $1C3da 15.00ma -

¥ Merk Rrsanan  15:50m, $1C4da 21,00 ma-21.50m, S15C1 da-1300 ma -13.60m e $1562da -79.50ma -20.00 m

| Data delle prove: luglio-settembre 10 Raf va.: 124 dai 2806 10 Nofe Camp;ome dali fomfr: dal Commmen

Risultati delle prove

Identificazione del campione (n°, tipa, prof. di prelievo): S$15C1
Descrizione del campione:  Campione di lunghezza 65 cm. Campiane di colore grigio piombo. Campione con consistenza variabile. || campione
presenta fessure orizzontali da millimetriche a centimetriche. Presenza di Lamellibranchi, Classe del campione
secondo AGI 1977: Q5
< =
Pocket penetrometer — kPa valori oscillanti da 5 a 50
Torvane - Niem? :
Massa vol, naturale (BS 1377 15/E) — Mg/m? 1.76
Umidita del campione (CNR UNI 10008) - % 46.4
Massa vol. app. dei granuli (CNR UNI 10013) - Mg/m?3 272
NOTE: -
In sperimentatore |l direttore del laboratorio
doft. E. Fiori dott, G. Medici
S e
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 Rilasciato a:
¢ Indirizzo:

i

Cantiera:

Impresa esecutrice:
| Direttore dei Lavori:

Maferiare consegnalo;

Da!a deﬂ'e prove; rugmseft‘embre 10

LABORATORIODELTA . VIA SAVONAROLA 106-¢
PROVE GEOTECNICHE SU| TERREN! 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 Lab Orato D TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo of settore A (Circ n. 349/5TC del 16.12.99) Co [=) E-mail: info@laboratariodetta.it
Labon?t(_)no Associalo; . . an forme alb, web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica Nnals P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 479 DEL 14-09-10

Prove di laboratorio su campioni di terreno

First Aflantic
Milano

via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio

Dott. Geol. F. Franchi
| n® 6 campion diterreno in fustelle Shelby. S1C1 da -6.00 ma-6.60 m, $162 da -9.00m 950 m. $1C3 do 1500 ma
| 15.50m $1C4da -21.00m a -21.50 m, $15C1 da 1300ma- 1360me$1502da 19.50ma 2000 m.

' Raf va. 124 del 206,10  Note: Campioni ¢ dal fomm dal Commrﬂenfe

Risultati delle prove

Campione n® [ tipo:

. $15C1 B

Analisi Granulometrica ( Secondo ASTM D 422)

Indice dip asnczfa

Limiti di Atlerherg ( Seconda CNR UNI 10014 )

ol Wmmjﬁgmwmm."j_mm 4
. 9500mm —— J

_2&mmmffmffm.{' B A
0,850 mm [ = :
0, 425 mm

_U 250 mm' ___ _ " ot 1

3 020 i : S s
! 0,006 mm i - | - f -

Tu i 66
P 27
= T I |

NOTE: -

lo sperimentatore

dott. E. Fiori

[ diretiore del laboratorio

N\ &htt G. Medici
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LABORATORIODELTA
FPROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Decreta di Cancessione 1° 34140 del (17.11.03

relative al se

Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

CERTIFICATO N°

VIA SAVONAROLA 106-c
55100 LUCCA

L EL 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it

webh: laboratoriodelta it
P.IVA: 00421710468

ttore A (Cire n. 3498TC del 16.12.99)
conforme q) .

480 DEL 14-09-10

paginan®1di9

Prova edometrica — secondo ASTM 2435

First Atlantic

Rilasciato a:

Indirizzo: Milano

Cantiere: via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

Impresa esecutrice; =

Direttore dei Lavori: Dott. Geol. F. Franchi

- w'megmm_ "2 6 campion di terreno in fustelle Shelby: S1C1 da -6.00 m a -6.60 m, S1C2da -9.00 ma-9.50 m, S1C3da -15.00ma -

| 1550 m, §1C4da

-215-0:?7, S‘l‘ﬁG?da 1300-'?16 1360me$1502da 1950m8 QUDGm

Data deﬂ!e prove !ugfro se!tembre 10

' Rif. va.: 124 del 28.06.10

Risultati delle prove

NOTE: Acqua immessa in cella a inizio ciclo di carico.

Legenda: o = carico assiale; £ = deformazione verticale; e = indice dei vuoti, M = modulo edometnco; C |, = coelficiente di consolidazione; k = permeabilita

Na te: Campvom e dau Iormfr o‘af Comm:ﬂenre

Daf‘ R[P..Y'm CamP'”"e st R
i | massauolumma dei = massa volumica massa volumica
20.00 2000 1429 272 _ 130 12? s
salurazio"r;e iniziale Ilr[:{:;c:i:u?‘lll I massEn\;o;L:mrca mzf;i:;%:::;ca | con};f::éo E;:qua : saturazng:e lmale n;nri:aoli vu;)’n
1000 1, 13@ 213 178 = 19.4 o 526
passo _scr(kPa) 'e(%) e M ( MPa) (Cy(cm¥s) k(m/s) :Ca(%)
1 1125 472 1.035 - 1104 - 10,131
2 25 |7.25 0.981 10.494 |7.24x105  1.43x1010  0.137
3 50 - 10.85 0.904 10.693 19.58x10°  1.35x1010 | 0.407
4 100 1 15.15 . 0.813 11.163 - 1.25x104  1.05x1010 | 0.430
5 200 119.99 ' 0.709 ! 2.064 1.30x10+4  6.19x1071 0.476
6 400 125.28 1 0.596 13.779 1.57x104  4.08x101"  0.473
7 800 1 30.29 0,489 1 7.990 1 2.14x104  2.63x101"  0.460
8 1600 1 35.22 10.364 116.213 12.38x10+  1.44x107"  0.390
9 1400 133.92 0411 | - - .
10 1100 1 31.33 0.467 - - - -
(L 125 2855 0526 - a : S

lo sperimentatore

dott. E. Fiori
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Il direttore del laboratorio

dott. G. Medici



VIA SAVONAROLA 106-c

55100 LUCCA

L. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail info@laboratoriodelta.it

inale web: laboratoriodelta.it
P.IVA: 00421710468

[ABORATORIODELTA

PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN!
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05 Laborator

relatvo al settore A (Cire n. 349STC del 16.12.99) coPp

TA Laboratorio Associato: conforme all
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

' CERTIFICATO N°480 DEL 14-09-10 | pagnan2ai0

Prova Edometrica ' ASTM D 2435

| Rilasciato a;

! Indice dei vuoli iniziale - es

Indice dei vuoti a fine ciclo di carico - g i

Passo 1 12.5 kPa Passo 2 25.0 kPa Passo 3 50.0 kPa Passo 4 100.0 kPa
dt (s) dH (mm) dt (s) " dH (mm) dt (s) "dH (mm) di (s) "dH (mm)
! 3.0000 14898 3.0000

8587.2 | 29091

e I I _ i —
""""""""""""""""" o - o

lo sperimentalore il direttore del laboratorio
dott. E. Fiori 'dott. G. Medici
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LABORATORIODELTA

PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN!

Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05
relative al settore A (Cire n. 349%/STC del 16.12.99)

Laboratorio Associato:

[TA

I
 EEE

Prova Edometrica

Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica

CERTIFICATO N°480 DEL 14-09-10

VIA SAVONAROLA 106-¢

85100 LUCCA

é_. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it
web: laborateriodelta. it

PIVA: 00421710468

Laboratori
COPpP
vonforme aiy’ riginale

| Cantere: i del Chia

Campionenu e s . o L e e et et e ot e e 1 1 458t 5084 e e 87505 S 4451888 e et s
.. — B
 Indice dei vuot a"ﬁne"crcié'dihéé"ri::;";:m S — .

Passo 5 200.0 kPa

Passo 6

400.0 kPa Passo 7 800.0 kPa Passo 8 1600.0 kPa

dt (s) dH (mm) dt (s)

dt (s) dH (mm) dt () dH (mm)

3.0000

3.0000
S g s

| 72412

117478

29713 TN T SUV U

151439
et
e

41250 14.739 N
REEEIT 25,056
14.2470 12310
S et "

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

s =

il diretlore del laboratorio
/dott. G. Medici
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LABORATORIODELTA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05

relativo al settore A (Cire n. 349/5TC del 16.12.99)
Laboratorio Asseciato:
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica

VIA SAVONAROLA 108

55100 LUCCA

Laboratorio| DE A TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@aboratoriodeita.it

Cop
Informe all'briginale

web: laboratoriodelta it
P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N°480 DEL 14-09-10 paginan® 4 di9
. Prova Edometrica ! ASTM D 2435 :
| First Atlantic R
via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio
e ol : e
—— T —
Passo 9 400.0 kPa Passo 10 100.0 kPa Passo 11 25.0 kPa
dt (s) dH (mm) dt(s) dH (mm) dt (s) dH (mm)
3.0000 70116 3.0000 67226 30000 6.2346
I T T A P s e 35.2324 [
e i A . b Ve g K
14739 14739 62280 R
s 5 e opg T A
e _ ! )
R g . o g e o
m— = e e e
20021 'é"éfé’gso 120927 166145 20027 61789 e
355.76 6.8725 355.76 6.5803 (35576 6159 0
[ e o S, e o
1026.1 ' 6.8075 1028.1 64893 {10281 | 6.0954 - -
e s PP i S o o :
s o 513 s S . SR
5051.3 67933 50513 6.3373 50513 159178
i ~tem— {wia T e : o
14598 2517879 """" 14598 62602 14598 “Is7988 A
T L e e e ——
RS P o St —
721 678% | 7172 171721 57069 | O
|

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

il direftore del laboratorio
I:Elou. G. Medici
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ASTM D 2435

area ex Piaggio
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relaivo al setiore A (Cire n. 349/STC del 16.12.99)

PROVE GECTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab, Ingegneria e Gentecnica

LABORATORIOD EL T A
CERTIFICATO N°480 DEL 14

Prova Edometrica
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' via del Chiassatello - Pisa
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LABORATORIODELTA
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il direttore del laboratario
_futt. G. Medici

lo sperimentatore
dott. E. Fiori



55100 LUCCA

A TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
web: laboratoricdelta.it

VIA SAVONAROLA 106
E-mail: info@laboratoriodelta.it

Loborato

relaiive al setiore A (Circ n. 3498TC del 16.12.99)

PROVE GEQOTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 34140 del (17 1105

LABORATORIO DELTA
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il direttore: del laboralario

1 dott. G. Medici

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
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refativo al settore 4 (Circ n. 349/5TC del 16.12.99)

Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05
Laboratorio Associata:

PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN!
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica

LABORATORIODE L TA

CERTIFICATO N° 480 DEL 14-09-10
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lo sperimentatore
dott. E. Fiori
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MELTA

LABORATORIODELTA

PROVE GEQTECNICHE SUI TERRENI

Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05
relatva al settore A (Circn, 349STC del 16.12.99)
Labaratoria Associato:

Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica

VIA SAVONAROLA 106-c

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583328, FAX 419347
E-mail: nfo@laboratoriodeita it

web: laboraioriodelta it

P.IVA: 00421710468

L.aborato
C O PRI
onforme altoriginale

pagina n® 1di 6

' Rilascialo a:
! Indifizzo:

Cantiere:

! Impresa esecutrice:
: Direttore dej Lavori:

Prova di taglio diretto — secondo ASTM D3080

First Allantic
Milano

via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio

Dott. Geol. F. Franchi

Materiale consegnato;

' n° 6 campioni di terreno in fustellc Shelby: S1C1 da 600 ma-6.60m, $1C2da 9.00ma-9.50 m, S1C3da-15.00ma-
15,50 m, S1C4da-21.00ma-21.50 m, $15C1 da-13.00 m 2 -13.60 m e S15C2 da -19.50 m a-20.00 m. _

| Data delle prove: luglio-seliembre 10 RIF. va.: 124 del 28.06.10

Note: Campioni e dali fomiti dal Committente |

Risultati delle prove

Identificazione del campione (n°, tipo, prof. di prelievo): $15C1
Caratteristiche dei provini ]
Provino n. Ho - mm Ap - cm? p-Mg/m* | ps—Mg/m* | ps—Mg/m? Wo - % Wi-% So-% St-%
1 30.35 36.00 1.72 1.14 272 51.2 45.8 100.0 100.0
2 30.35 36.00 1.72 1.14 272 513 41.0 100.0 100.0
3 30.35 36.00 172 1.14 272 51.0 36.2 1000 100.0
Caratteristiche delle fasi di consolidazione
Provino n. o-Kpa H-mm Al -ore

1 50 28.48 24

2 100 26.78 24

3 150 25.24 24

NOTE: -

Legenda: H = altezza iniziale; Ay = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca: p: massa volumica dei granuli; Wa = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; o = fensione totale normale; H = altezza dopo consolidazione; At = tlempo di
consolidazione; F = forza di taglio; t = tensione di taglio; Sy = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore

dott. E. Fiori

Il direttore del laboratorio
[dott. G. Medici
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LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05

relativo al settare A (Cire n. 339/STC del 16.12.99)

BELTA Lahoratario Assaciato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

conforme|\al

ViA SAVONAROLA 106¢
55100 LUCCA

5 “TRey 0583 419226, 583326, FAX 419347

E-mail: info@laboratoriodelta it
web: laboratoriodelta it
P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 481 del 14-09-10

pag.n. 2di6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Velocita 3.5 pm/min

ASTM D3080

Fase di Consolidazione provino 1

Risultati fase di consolidazione:;
Altezza dopo consolidazione: 28.48 mm
Valore di t100; 82.0 min

8000 1000

t(sqr)

Legenda: H; = altezza iniziale; As = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wy = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; S = grado di consolidazione iniziale; St = grado di saturazione finale; & = tensione totale narmale; H = altezza dopo consolidazione; At = lempo di

consolidazione; F = forza di taglio; « = tensione di laglio; S, = spostamento orizzontale; dH = variazione di allezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

{

Il direttore del Laboratorio
Ddolt G. Medici

U




DETA

VIA SAVONARCLA 106-c

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta it

web: laboratoriodetta it

P.IVA: 00421710468

LABORATORIO DE L TA

PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN!

Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05

relativo al settore A (Cire n. 349/STC del 16.12.99)Laborato
Laboratorio Associato: c O

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica :onforme

CERTIFICATO N° 481 del 14-09-10 pag. n. 3.di 6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080
Fase di Rottura provino 1 - Velocité 3.5 um/min

Sh (mm) F(N) Sh (mm) F (N
0.0018 1.e07
0.1899 6.4952
0.3705 13.492
05195 22,301
0.6182 29.282
0.7746 36.021
0.9702 41.165
1.1918 45.071
1.3687 48,144
1.4853 50.330
1.6406 51.508
1.8285 52.517
2.0558 52.966
2.2663 53.325
24190 53.684
25530 53.684
27132 53.863
29348 53.145 ]
3.1694 52.968
3.3445 53.145
34841 52.966
3.6312 52.966
3.8193 53.145 ) )
4.0633 53.684 1
42718 52.966
44115 53.325
4.5493 53.863
4.7169 52.966
4.9497 52.966 B
59,1694 53.145
5.3426 53.166 ' i
5.4841 52.309
5.6499 53.166
5.8361 53.166
6.0800 53166 ]

Legenda: Hy = altezza iniziale; Ao = area provino; p = massa volumica, ps = massa volumica secca: . massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; S = grado di salurazione finale; o = tensione lotale normale: H = altezza dopo consolidazione; Al = tempo di

| consolidazione, F = forza di taglio; « = tensione di taglio; $» = spostamento orizzontale: dH = variazione di altezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

Il direttore del Laboratorio
dott. G. Medici
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VIA SAVONAROLA 106-c

55100 LUCCA
EL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@Iaboratoriodelta.it

LABORATORIODELTA

PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN!
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05

relativo al settore A (Cire n. 349/STC del 16.12.99)

BELTA Laboratorio Assodiato: i itoidinale web: laboretoriodelta it
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 481 del 14-09-10 pag.n. 4di6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fase di Rottura provino 2 - Velocita 3.5 pm/min

$h (mm) FN) Sh (mm) F(N)
0.0018 2006
0.1694 13.679
0.3500 24.446
04972 32679
0.6959 39,329
07392 45662
09348 53579
11378 60.229
13165 64.978
14636 69728
15828 73.212
17448 75.745
1.9720 77962
2.1880 79.862
23519 81.762
2.4804 82712
26257 84.295
28268 85.245
30445 85.878
3.2365 86.511
33910 86.28
3.5251 87.461 )
36815 87.778
3.9031 88.095
41173 88.728
42867 88.728
4.3929 87.778
45642 87.461
47504 87.461
49720 86.828 e
51750 86.828 N
5.3277 86.511
54785 87.461 o
56555 86.511 _ )
58606 86.511
6.0856 85.678

Legenda: H, = altezza iniziale; Ao = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale: W, = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; Si = grado di saturazione finale; o = tensione totale normale; H = altezza dopo consolidazione; At = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; = = tensione di taglio; 5. = spostamento orizzontale; dH = variazione di allezza

lo-sperimentatore I direttore del Laboratorio
dott. E. Fiori dott. G. Medici
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LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!
Decreto di Concessione in® 54140 del 07 11.05

relativo al settore A (Cire n. 349/5TC del 16.12.99)

BELTA Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

VIA SAVONAROLA 106-c
55100 LUCCA

TEL 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta it
web: laboratoriodelia it

P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 481 del 14-09-10 pag.n. 5di6
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080
Fase di Rottura provine 3 - Velocita 3.5 pm/min
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N)
-4e-08 -2e-06
0.1322 12.300 ]
0.2737 25.775
0.3891 37.004 -
0.4990 48.234
06368 59.967
0.8230 70.241
1.0260 78.802
1.1843 86.505
1.3258 91.640
1.4581 97.630
1.6331 103 62
1.8435 109.61
2.0391 113.88
2.1899 117.30
23221 120.10 N
24804 124.14
26629 125.94
28789 12953
3.0707 131.78
3.2122 133.57
J3.3575 136.27
35232 137.83 )
3.7299 139.54
3.9385 139.86 - ]
4.0987 14040
4.2514 141.25
4.3910 141.25
45605 142.11
4.7858 142.11
49813 142.11 -
51545 141.25
5.2849 141.25 )
54674 14040
5.6797 _ | 14040
5.8864 141.25 1
6.0726 141.25 ) 1

Legenda: Ho = allezza iniziale; Ao = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca: P massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; W, = umidita

finale; So = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale: o = tensione totale namale; H = allezza dopo consolidazione; Al = tempo di

consolidazione: F = forza di taglio; t = tensione ditaglio; S = spastamento orizzontale; dH = variazione di alezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

Il direttare del Laboratorio

Igf?t!. G. Medici
'|| {\/_ >
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LABORATORIOD ELTA VIA SAVONAROLA 106-c

PROVE GEQTECNICHE SUI TERREN! 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 Laboratotio A TEL 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al settore A (Cire n. 349/STC del 16.12.99) co E-mail. info@laboratoriodeta.it
BELTA Laborz?tono Assaociato: . . -onforme fliali ginale web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geolecnica P.IVA: (0421710468
CERTIFICATO N° 481 del 14-09-10 pag.n. 6dié
PROVA DI TAGLIO DIRETTOQ ASTM D3080
Fasi di Rottura provini 1, 2 e 3 - Velocita 3.5 ym/min
~ 124CD1EO 124CD2E0 v 124CD3E0
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Legenda: H = altezza iniziale; Ay = area provino; p = massa valumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; S = grado di consolidazione iniziale; i = grado di salurazione finale; o = tensione totale nomnale; H = altezza dopo consolidazione; At = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; 1 = tensione di taglio; Sy = spostamento orizzoniale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio

dott. E. Fiori

{dott. G, Medici
\
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LABORATORIODELTA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!
Decreto dr Concessione n® 34140 del 07.11.03
relativo al settore A (Circn. 349/STC del 16.12. 99)0 nforme ¢
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geolecnica

VIA SAVONAROLA 106-¢

55100 LUCCA

TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

E-mail: info@laboratoriodelia it
web: laboratoriodelta.it

P IVA: 00421710458

paginan®1d2

Prova di
' Rilasciato a: First Atlantic
! Indirizzo: Milano
' Cantiere: via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio
Impresa eseculrice: -
{ Direttore dei Lavori: Dott, Geal. F. Franchi
t
Materiale consegnato.

. 15.50m, $1C4 da -21.00 ma-21.50 m, $15C1 da -13.00 m a -13.60 m e $15C2 da-19.50 m a -20.00 m.

Dala delle prove: luglo-seftembre 10 Rif. va.: 124 del 28.06.10

Note: Campioni e dati forniti dal Committente :

Risultati delle prove

Identificazione del campione (n®, tipo, prof. di prelievo): S$15C1
Caratteristiche del provino
Ho-mm Ag —cm? p -Mg/m? _pd - Mg/m? ps — Mg/m? Wo - % So-%
100.00 19.63 1-?5_ 118 272 478 100.0 ]
NOTE: -

Legenda: H, = altezza iniziale; Ao = area provino, p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. = massa volumica dei granuli; Wo = umidita del proving; S0 =
grado di saturazione del provino; Sa= pressione assiale; £ = deformazione verticale; dH = variazione di altezza, dN = carico assiale.

| direttore del laboratorio
gotL G. Medici
\

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

By e
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MELTA

LABORATORIOD EL T A VIA SAVONAROLA 106

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! Laborato 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 34140 del 07 11.03 CO TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relative al settore A (Circ n. 349/STC del 16.12.99) ;onforme q iginale E-mail: info@Iaboratoriodelta it

web: laboratorindelta.it
P.IVA: 00421710468

Laboratorio Associalo:
Assolig: Ass.L.ab. Ingegneria e Geolecnica

CERTIFICATO N° 482 del 14-09-10 pag.n. 2di2

PROVA DI COMPRESSIONE CON ESPANSIONE LATERALE LIBERA ASTM D 2166

Fase di Rottura

dH (mm) dN (N) dH (mm) dN (N) dH (mm) dN (N)
0.e+00 3.e-04
0.2758 8.9405
0.5721 13.733
0.8837 16.424
1.1749 18.274
1.4865 19,232
1.7931 20123
20894 20,712
2.3805 21.155
26717 21.469
29731 21,084
3.2490 22057
35555 22.310
3.8467 22645
41484 23.078
44495 23.078
4.7662 22898
5.0676 23.078
5.3895 23078
5.6858 22.898
5.8821 22 646
6.2937 22 646 o
6.5798 20142 ) , |
6.8812 22 562
71724 22,0567
74125 22.310 o

Legenda: H, = altezza iniziale; A, = area proving; p = massa volumica; ps = massa volumica secca: s = massa volumica dei granuli; Wy = umidita del provino; S =
grado di saturazione del provino; Sa= pressione assiale; € = deformazione verticale; dH = variazione di allezza; dN = carico assiale.

lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio

dott. E. Fiori dott. 6. Medici
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LABORATORIODEL TA Labo VIA SAVONAROLA 106-c
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! rato : 55100 LUCCA
Decreta di Concessione n® 54140 del 07.11 .05 C Q P A TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relative al settore 4 (Cire n. 349/STC def 1613 qall rjg,' n E-mail: info@laboratoriodelta it
BELTA Laboratorio Associato: ale web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 483 DEL 14-09-10 a1

Rilasciato a:
! Indirizzo:

Cantiere:

Impresa esecutrice:
 Direttore dei Lavori:

Materiale consegnato:

Data delle prove: luglio-settembre 1 0

' n° 6 campioni di terreno in fustelle Shelby: S1C1 da -6.00m a 6,60 m, 102 da 9.00 m a -9.50 m. S1C3 da-15.00m a -
| 15.50m, $1C4da-2100ma-21.50m, S15C1da-13.00ma-13.60me S15C2da-19.50ma 2000 m

Prove di laboratorio su campioni di terreno

First Atlantic
Milano

via del Chiassatello - Pisa — area ex Piaggio

Dott. Geal. F. Franchi -

Rn' va.: 124 del 28 06.10 Nore Camprunre dafr famm daf Commmenre

Risultati delle prove

Identificazione del campiane (n°, tipo, prof. di prelievo): S15C2

Descrizione del campione:  Campione di lunghezza 62 cm. Campione di colore grigio piombo da -19.50 & -19.80, di colore grigio-verde da -
19.80 a -20.12. Classe del campione secondo AGI 1977: Q5

Pocket penetrometer — kPa

valori oscillanti da 90 a 270

Torvane — Nfem?

Massa vol. naturale (BS 1377 15/E) - Mg/m® 1.99
Umidita del campione (CNR UNI 10008) - % 26.7
Massa vol. app. dei granuli (CNR UNI 10013) — Mg/m3 2.71

NOTE: Provini per edometria, taglio diretto ed espansione laterarle libera prelevati da quota -19.55 a -19.85 da parzioni di carota con resistenza al

Pockel penetrometer = 110 kPa.

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

f‘,_,w iy %

Il direttore del laboratorio
dott. G. Medici



LABORATORIO D EL T A

VIA SAVONAROLA 106-¢

PROVE GEOTECNICHE SU! TERREN| Lﬂborm 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 C LTfh 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativa al settore A (Circ n. 349/5TC del 16.12.99) conf (0] E-mail: info@laboratariadelta.it
Laboratorio Associato: Orme web: laboratoriodelta.it

l'orig;
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geoteenica 9inale

CERTIFICATO N°

484 DEL 14- 09 10

paginan® 1di1

' Rilasciato a:

! Indirizzo:

i

| Cantiere:

' Impresa esecutrice:
- Diretlore dei Lavori:

1 Materiale consegnato:

Daia derfe prove: Jug!:weﬂembm 10

First Atlantic
Milana

via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

Dott, Geol. F, Franchi

PLIVA: 00421710468

" n° 6 campioni di femeno in fustelle Shelby. S1C1 da-6.00 ma -6.60 m_S1C2da 9,00 m a-9.50 m S1C3 da-15.00ma.
| 1550m, $1C4da -21.00ma-2150m, S15C1 da-1300ma- 1360m e $1562da-19.50m 2000 m

Rff va.: 124 del 28. 06‘ 10

Risultati delle prove

Note Camprom e dafj -’omr‘ﬂ daf Comnnrrenre

Campione n°/ tipo:

515C2

Lnrnlte d] plasﬂcnla

rndlce di plashclté

% granulometnca passame a[ se{acclo

c s per sedlmemazmne

Lirnite dfquwdrla o

Analisi Granulometrica ( Secondo ASTM D 422)

L 49
= e
= -

NOTE: -

lo sperimentatore

dott. E. Fiori
™ s
O s

o = o ——

[l direttore del laboratario

dﬂt G. Medici
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LABORATORIODELTA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN]
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05
redative al settore A (Cire n. 340/8TC del 16,1 2.99c0n
Laboratoric Associalo:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

Laboratopg
Cop
forme qjyq

TEL.

inale

CERTIFICATON® 485 DEL 14-09-10
Prova edometrica — secondo ASTM 2435

Milano

via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

‘ Cantiere:

| Impresa esecutrice:

' Diretiore dei Lavor Dott. Geol. F. Franchi

i
 Materfale consegnato:

Risultati delle prove

Dati provino campione S15C2 _ | .. _—

T e T ey e
Sem?ne : altezza iniziale . aliezza finale | granuii : e Shcea it mqlf_equto az:qua

_ crm i mim | mm i Mgim® Mg/m? Mg/m?® iniziale - %

; eI ~ ERRTE, e | S S Mo oL v et W b i s i L S —

2.71
| ‘massa volumica |
finale ! secca finale

| massa volumica

salurazione iniziale | indice vuot contenuto acqua 54

H nizi ~ 0
LR e | Mgw | wgm | Wde%
100.0 0.759 | 215 182 179 l

e e — -
1

0(kPa) !s(%) Ie
125 1.14 1
|25 11.89
50 13.29 1.794
100 5,70 | 12070
1200 895 0. 13076
400 11291 | | 5.055
1 800 116,89 110.042
1600 120.92 19.852
400 1 19.49 |

M( MPa) ;Cvl(cm*’/s“)_
| 5.38x10+4
1 3.53x10%
4.84x105
C1.17x104
19.68x10
| 7.89x10°
7.44x10%
7.44x105

| 1.660

10 100 1740 0453 - -
S 5. 1554 o485 |- -

NOTE: Acqua immessa in cella a inizio ciclo di carico.

ditereno in fustele Shetby: S1C1da-6.00m a-6.60m, S1C2da-9.00 ma-9.50m $1C3da 1500
00 ma-21.50m, $15C1 da-13.00 m 2 -12.60 m e S15C2 da -19.50 m a -20.00 m

VIA SAVONAROLA 106-c

55700 LUCCA

0583 419226, 563326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelia.it

web: labaratoriodelta.it

PLIVA: 00421710468

paginan®1di9 .

-

Note: Campioni e dati fornili tal Committente

1.54 280

i
|

turazione finale indice viroti”
% finale - %

1000 ; 0486

k(m/s)

2091011
.22.54)(10” ‘
5.55x10-11 |
1 3.09x101
| 1.53x1011
I 7.27x1012
| 3.68x1012

Legenda: o = carico assiale; £ = deformazione verticale: e = indice dei vuoti; M = modulo edometrico; C v = coefficiente di consolidaziane; k = permeabilita

lo sperimentalore
dott. E. Fiori

| LA C_i-_:,% &
- — S

I direttore del laboratorio

i\dott. G. Medici

I~
U



VIA SAVONAROLA 106-¢

55100 LUCCA

Ac| 0583 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta it

nNole web: laboratoriodelta it
P.IVA: 00421710468

| LABORATORIODELTA
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN| Laborgteyy,
Decreto di Concessione n® 341400 det 07.11.05 Con
relative al settore A (Cire n, 349/STC dei 16.12.99) cOnfofmg al

T Laboratorio Associato:
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geolecnica

CERTIFICATO N° 485 DEL 14-09-10 pagina n® 2 di 9

Prova Edometrica ASTM D 2435

Riasoaoa | First Atlantic
! Cantiere:  via del Chiassatello - Pisa - area ex Piaggio

Passo 1 12.5 kPa Passo 2 25.0 kPa Passo 3 50.0 kPa Passo 4 100.0 kPa
dt(s) dt(s) " dH (mm) di (s) " dH (mm) di(s) dH (mm)
30000 | 3.0000 02620 3.0000 04731 30000 07033
oo R . g e e R | e —
86700

14.739

8.6700 02637_ """""""" | 86700 04197 86700 07272 |

| 14739 02652 14733 04244 14739 07376

25056 [250% 02663 |25086 04281 [ 25086 10.7528
= P S p— R
72412 Tomes 72412 04374 [ 72412 10.7814
Tz o S [12310  To4433 12310 07961 . |
T TirE R T e (et

76 0270 3576 04598 135576 | 0.8331
60479 02816  |60479 {04709 |e0479 losss1

10281 'E'o’;’ﬁé?’a' 110281 1 0.4845 10281 0.8874
7 e PSS _ R o ot

| 5051.3
8587.2
e
24817

azies 02w [42i89
21 02287 |72
_ R T et t

1.1334
11420

i = T

"y ' |

| — | i = = .
I |

e | ER— | — | -

| I . .

——— e T | — = ¥, | _1

] |

|

lo sperimentatore il direttore del laboratario
dott. E. Fiori ott. G. Medici

y R f W

-
' vV



LABORATORIO DELTA

PROVE GECTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessiane n® 54140 del 07.11.05
refative al setiore A (Circ n. 349/STC del 16.12.9
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria & Geotecnica

NELTA

Prova Edometrica

Riasciato a:  First Atlantic

Cantiere: | Vi
' Campione n°: I 5152
Indice dei vuoi iniziale - e 0750

VIA SAVONAROLA 106

55100 LUCCA

LTA TEL 0583 419226, 583326, FAX 419347

E-mail: info@laboratoriodelta.it

paginan®3di9

web: laboratoriodelta it
P.IVA: 00421710468

ASTM D 2435

* Indice dei vuoti a fine ciclo di carico - e:

Passo 5 200.0 kPa Passo 6 400.0 kPa

Passo 7

800.0 kPa

Passo 8

1600.0 kPa

di(s) “dH (mm) dt(s) " dH (mm) dt (s)

| dH (mm)

dt(s)

[ dH (mm)

3.0000
5.1000

3.0000
51000

3.0000

11966
e

18675
| 1.8791

1 8.6700 86700

12220
112355
112491
T
1285
13042

86700
(14730
25.056
42505
72412
123.10
20927
355,76
s
10281 14988
i
T
5051.3
s

42595
72412

25056
2595
72412

20927
| 35576

3554

. 355.76
s _

60479
10281
17478
29713

122830
23617
S

14598

42189 | 42189

71721

- j 1 -7gb4_ AE—————— S
17907

! MR R f———a ST = |
e = . i =
THT EI el [ e e S " — !
] i
|
- T - .’
. iy i

(14738

12310

REirZ

28971
27427

27330

127603

27921
28I

3.0676
i
132519

3.0000
51000

134482
B Y
134566
=
34706
T 34819 '
134988
35004

133072
133424

[33pa7

REE

' 3.5504
35917
36480
1 3.7163
_i"a'.?'aga
| 3.8887
139842
41178
o
4737
14,1840

lo sperimentatore
dott. E. Fiori

<:. M/ﬂ"_é e

il direttore del laboratorio
dott. G. Medici

\



LABORATORIODE L T A
PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!

Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05

Laboratorio Assaciato:

i

Laborgtg
Co

relativo al settore A (Cire n. 349STC del 16.12.99) uonfo Orme P
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica
CERT!FICATO N* 485 DEL 14-09-10

! F?Iascia{o a '

First Atlantic

gingle

VIA SAVONAROLA 106¢
55100 LUCCA

TR 0563 419226, 583326, FAX 419347

E-mail: info@laboratoriodelia.it
web: laboratoriodelta.it
P.IVA: 00421710468

Canhere via del Chiassatello — Pisa - area ex Piaggio
B = .
Indice dei WOU iniziale - eq B 759 - -
Iu.?edemoﬂar'{é'm%“&. carico-e 10391 o
Passo 9 400.0 kPa Passo 10 100.0 kPa Passo 11 25.0 kPa
dt(s) L dH (mm) dt (s) ~dH (mm) dt (s) | dH (mm)
3.0000 12129 30000 38699 30000 134653
s i —— ) S
(856700 [85700 aaese | E
gl S e S
(25056 854 25,056 34625 S
42595 : 42595 34608 | o ! o
72412 7241 : 72412 34584 ot
12310 | 123.1( 38316 ‘[12310 134549 T
20927 4.0695 209.27 3804 20027 | 3.4488 s
35576 54.0525"" ~ |'355.78 38067 | 355.76 134388 T
60479 ' 604.79 37886 60479 [340m o
(10281 | 1028.1 137640 | 1028.1 134080 | T
e e Hi e )
29713 w713 ?S'ti'édfs'"""""“' 20713 ' 3.3590 -
| 5051.3 5051.3 36462 [50513 13.3253 3
8567.2 |es72 | 35933 85872 13282 o il
(14508 14598 35489 | 14598 132314 1
24817 24817 | 35148 24817 31779 «
42189 | 42189 |34926 42189 EEE N
e s |389?2 S — e Gt —
121927 138972 | |
I |
| = o - 1 i el s T
_! o ) | ]
| |
|
lo sperimentatore il direttore del laboratorio
doft. E. Fiori oft. G. Medici
- \ .
N B | —

|
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Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!
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LABORATORIODELTA

IA

A

paginan®5dig

*485 DEL 14-09-10

CERTIFICATO N

ASTM D 2435

Prova Edometrica

i i, X
i I
i P
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i 3
_ | |
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| t |
|
_
| — |
|
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i |
wD-M |
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(431
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Rilasciato a:

Indice dei vuol iniziale - ey

' Indice dei vuot a fine ciclo di carico - &

Ty e T Ta T oeT—g =TT
: g A 22 N
B T bt - -t i3
L i M=
st SR i
e CoEee -t i e e
I
|
=
=
=
|
* |
| ]
i + 3
<
k£ <
m
@
o3|
(==}
wd o
<
=

|
|
ﬁ
|

(mmY).080

Passo 1

0.100 |
0.120
(1.140
0.160
0.180
0.20
0.220

Passo 2

=1
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e
=
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g ._.nu
|r..,.m
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2
=
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=
o
=
=
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il direttore del laboratario
dott. G. Medici

lo sperimentatare

h

dott. E. Fiori
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LABORATORIO DELTA

VIA SAVONAROLA 106-c

55100 LUCCA
326, FAX 419347

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN

Decredo di Concessione n®

LHAL 0583 410226, 583

40 del 07 11.05

5.

E-mail. info@laboratoricdelta. it
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web; laboratoriodelta it
P.IVA: 00421710468
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MELTA

paginan®6di g

CERTIFICATO N° 485 DEL 14-09-10

ASTM D 2435

Prova Edometrica

~ First Atlantic

| Rilasciato &

| via del Chiassatello - Pi

area ex Plaggio

ampione n°:

| e e e = 3 S eS——— —_
- - - e e Ao R S =
B e - e e _—— T =
B [ gt

| Indice dei vuo iniziale - e
0.500
0.550°
0.600

i)
8
=
8
=
=]
e
L=
@
m
o =]
= Lal
E] =
= <
1]

=

m

=

e ——

Passo 4

dH

0.750

(mm}

0.800

0.850

0.950

1.000
1.050 *

10000

1000

100.0

10.00

tlog)

il direttore del laboratario
dott. G, Medici

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
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il direltore del laboratorio

dott. G. Medici
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lo sperimentatore
dott. E. Fiori



55100 LUCCA

TUAL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

web: laboratoriodelta. it

PAVA: 00421710468

ViA SAVONAROLA 106¢

E-mail: info@laboratoriodelta it

ASTM D 2435

paginan® & di 9

e Aﬂanhc S

relativo al settore 4 (Cire n. 349STC del 16 12.99)  ©

Laboratorio Associato:

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.03

Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

LABORATORIODELTA

Prova Edometrica

- area ex Piaggio

via del Chiassatello —_Iii;,_g

* Indice dei vuoti a fine ciclo di carico - e

" Indice dei vuot iniiale - &,

Rilasciato a:
{ Cantiere:
Campione n°:

1000

1000

100.0

100.0

| Bes i PO i 3

' 0.391

10.00

4.000 —

Passo 8

il diretiore del laboratorio
dotl G. Medici
\ L

g G o

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
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via del Chiassalello — Pisa - area ex Piaggio

' First Atlantic

Decreto di Concessione n® 54140 del 07.41.03
relativo al settore A (Cire n. 3498TC del 16.12.99)
Laboratorio Associato:

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica

LABORATORIODELTA

CERTIFICATO N°485 DEL 14-09-10

Prava Edometrica

0.750 1~
0.700

0.550
0.500
0.450

AELTA

Rilasciato a:
' Cantiere

! Indice dei vuoti a fine ciclo di carico - &
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dott. E. Fiori
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| Rilasciato a:
! Indirizzo:

i
. Cantiere:

i Impresa esecutrice:
- Direttore dei Lavori;

Materiale consegnato;

| Data delle prove: lugio-seftembre m

LABORATORIO DELTA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!

Decreto di Concessione n® 54140 del 07 11.05
relativo al settore A (Circ n. 349/STC del 16.12.99)
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegnena e Gentecnica

CERTIFICATO N*

486 DEL 14-09-10

VIA SAVONAROLA 106¢

55100 LUCCA

LﬁBB 419226, 583326, FAX 419347
E-mail: info@laboratoriodelta.it
web: laboratoriodelta.it

P.IVA: 00421710468

paginan®1di6

Prova di taglio diretto — secondo ASTM D3080

First Aliantic
Milano

via del Chiassatello — Pisa — area ex Piaggio

Dott. Geol. F. Franchi

'n 6 campioni di terreno in fusfeﬂa She:‘by S‘.'C'I da-&ﬂoma-ﬁﬁﬂm S'.'C? da Qﬂﬂma 950m Sfc.‘:'da 1500ma;
i 15.50m, S1C4da E‘moma 2150m SfSCfo'a Iamma fJ’ﬁﬂmeS‘tsGZda 1950ma Z’Gmm

er va.: 1240‘9!2806 10

Nate Camprom e dali farnifi dai' Cmmﬁ!ente

Risultati delle prove

Identificazione del campione (n®, lipo, praf. di prelievo): 515C2
Caratteristiche dei provini
Provino n. Ha - mm An—cm? p—-Mg/m? | ps—Mg/m? | ps—Maim? Wa - % Wi-% So-% Si-%
1 30.35 36.00 1.96 1.54 27 273 260 974 100.0
2 30.35 36.00 1.97 1.54 2.71 2r9 235 99.5 100.0
3 30.35 36.00 1.98 1.56 27 64 216 98.0 100.0
Caratteristiche delle fasi di consolidazione
Provino n. o-Kpa H—mm At -ore
1 100 2942 24
2 200 28.25 24
3 300 2778 24
NOTE: -
Legenda: H, = altezza iniziale; A = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wy = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; Si = grado di saturazione finale; o = tensione totale normale; H = altezza dopo consolidazione: Al = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; © = tensione di taglio; S\ = spostamento orizzontale; dH = variazione di allezza |

In sperimentatora

doft. E. Fiori

2‘—/— > :'.k,l"jl--——-H;:r —

Il direttore del laboratorio
doft. G. Medici
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relatvo al settore A (Circ n. 349/5TC del 16.12.99)

BELTA Laboratorio Associato:
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geotecnica

VIA SAVONAROLA 106-¢

Laborgy, 55100 LUCCA
Co TA 0583 419226, 583326, FAX 419347
'JOnfomm > . E-mail: info@laboratoriodelta it
J8inale web: laboratariodelta it

P.IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 486 del 14-09-10

pag.n 2di6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Velocita 4.0 ym/min

ASTM D3080

Fase di Consolidazione provino 1

Risultati fase di consolidazione:
Altezza dopo consolidazione: 2942 mm
Valore di t100: 130.6 min

1000 1500 2000
tsar)

Legenda: Ho = altezza iniziale; Ao = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca: = massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; Sa = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale: o = tensione totale normale; H = altezza dopo consolidazione; At = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio: t = tensione di taglio; Sk = spostamento orizzontale; dH = variazione di allezza

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
M :

A ‘

Il diretlore del Laboratorio
dott. G. Medici

th

I




LABORATORIODEL TA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERRENI Labor,

Decreto di Concessione n® 34140 del 07.11.05
relativo al settore A (Cire i 349/5TC del 16.12.99) t.‘onfom
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass.Lab. Ingegnena e Geatecnica

NELTA

VIA SAVONAROLA 106-¢
55100 LUCCA

AEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

E-mail: Info@laboratoriodelta.it
web: laboratoriodelta. it
P IVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 486 del 14-09-10 pag.n. 3di6
EOVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080
Fase di Rottura provino 1 - Velocita 4.0 pm/min
Sh (mm) F(N) Sh (mm) F (N)

0.0018 907

0.1117 16.852

0.2867 32.215

0.4394 45,251

0.5567 57.820

0.6964 67.597

(.8864 77.839

1.0949 87.615

1.3054 95530

1.4376 101.11

15772 106.70

1.7672 111.35

1.9944 113.68

2.2067 116.94

2.3761 118.34 B

25121 119.73

26815 120,67

2.9087 120.67 B

3.1284 121.60

3.2849 122,53

34508 12160

3.6163 12160

3.8361 121.60

4.0595 12067

4.2495 12067

Legenda: H; = altezza iniziale; Ay = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca: p. massa volumica dei granuli; W = umidita iniziale; Wy = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; S = grada di saturazione finale; o = lensione lotale normale: H = altezza dopo consolidazione; At = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; « = tensione di taglio; Sk = spostamento orizzonlale; dH = variazione di altezza

lo spenimentatore
dott, E. Fiori

Jx -
- b —Co :}A)‘A——\

Il direttore del Laboratorio

Pdntt. G. Medici
|~

\
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Decreto di Concessione n° 54140 del 07.11.05 Co A 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al setiore A (Circe n. 349/5TC del 16.12.99) “oﬂfﬂfmg 0. E-mail. info@laboratoriodelta. it
Laboratorio Associata: inale web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica PLVA; 00421710468

CERTIFICATO N° 486 del 14-09-10 pag. n. 4di 6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fase di Rottura provino 2 - Velocita 4.0 um/émin

Sh (mm) F (N) Sh (mm) B F (N)

0.e+00 -1e-08

0.2141 29.043

0.3407 59.088

0.4562 §0.483 I

0.5642 100.16 ) )

0.6834 124.10

0.8677 143.76

1.0558 167.44 -

1.2160 165.13

1.3594 171.96

1.4897 179.65 i

1.6573 187,34 e

1.8715 191.61 i

2.0744 19417 o

22197 195.68

23594 199.30

25158 2018

26964 20613

2.9068 206.98

3.0856 206.98 ) -

3.2365 208.69 _

3.3780 20954 . ]

35772 209.54 -

37895 209.54 - - B

4.0000 209.54 -

4.1508 20954 _ )

42979 209.54 . - B o

44562 209.54 J )

46610 207.77 ) R

Legenda: H, = altezza iniziale; Ao = area proving; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p. massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wy = umidita
finale; So = grado di consolidazione iniziale; Si = grado di saturazione finale; o = tensione totale normale: H = altezza dopa consolidazione; Al = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; t = tensione di taglio, S = sposlamento orizzontale; dH = variazione di allezza o

lo sperimentatore I direttare del Laboratorio
dott. E. Fiori [dott. 6. Medici

l,'.\ _ . A | | —
PN 2 'c_(..'_uﬂf—-;..______ \ lll i'-/
N l |

U



LABORATORICDELTA VIA SAVONAROLA 106¢

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN! 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 607.11.05 TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347
relative al settore A (Cire n. 349/5TC del 16.12.99) TA E-mail: info@laboratoriodelta.it
Laboratorio Associato: i web: laboratoriodelta.it
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geolecnica Orig fﬂcﬂa P.IVA: 00421710468
CERTIFICATO N° 486 del 14-09-10 pag.n.5dié
PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fase di Rottura provino 3 - Velocita 4.0 pm/min

Sh (mm) FN Sh (mm) F(N)
1e07 5e-08
0.1042 35981
0.2253 80.500
0.3240 108.73 __
04189 134.39
0.5325 161.74
06759 190.80
0.8361 220,69
0.9795 242.03
1.1266 25739
12532 269.34
13947 280.43
15921 293.22
1.7765 300.04
19329 306.01 B o
2.0744 31454
2.2178 32050
2.3854 3647
25884 329.03
27653 33073 B
29311 33329
3.0744 336.85
3.2439 339.25
3.4304 34096 -
36536 34011 N
3.8212 340.96
39590 34181
41340 34181 N
43091 340.96
45065 340.96 -
47005 340.96 B
48584 34096 )
50093 340.95 _
51880 340.96 o o -

Legenda: Ho = altezza iniziale; Ay = area provino; p = massa volumica; ps = massa volumica secca: p- massa volumica dei granuli; Wo = umnidita iniziale; Wy = umidita
finale; S = grado di consolidazione iniziale; S = grado di saturazione finale; o = tensione totale nommale; H = altezza dopo consolidazione; Al = tempo di
consolidazione; F = forza di taglio; = = lensione di taglio; S, = spostamento orizzontale; dH = variazione di altezza .

Io sperimentatore Il direttore del Laboratorio
dott. E. Fiori niplt G. Medici
\

5_\“"(”“;)”‘“; N
\ iJ

¥




v LABORATORIO D ELTA VIA SAVONAROLA 106-¢
PRQVE GEQTECNICHE SUI TERREN! 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 dzt 07 [1.05 TEL. 0583 419226, 583326, FAX 419347

relativo al setrore A (Circ n, 349/5TC del 16.12.99) E-mail: info@laboratoriodelta.it

BELTA Laboratorio Associato: web: laboratoriodelta it
Assolig: Ass Lab. Ingegneria e Geatecnica PIVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 486 del 14-09-10 pag.n.6di6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO ASTM D3080

Fasi di Rottura provini 1, 2 e 3 - Velocita 4.0 pm/min

* 124CD1F0Q 124CD2F0 « 124C0D3F0
. ——— e N ey "
(kPa) : h ! ‘
1000 3~~~ ST = . LS At = s =1
' | A s a 44 8 & & a8 & & a aoaod
A r.S
3 ' a
80.00 | ECSER i ey, W G e ' {
i A J i 1
a
i 4 : |
| a :
60.00 : b ou o B @ A 8 & 8B
a ! g ©O.aao Y
E 4 o 9 § = i I[
4@H0; | =g o- 5 = !
| i o - @ 6 © oo © o ¢ @ o o o o .'
I =} i)
& 0 s = °
20.00 2=
(-]
4 ~o b 3
o ' i : f
Oe+00 ® = b ey = =ce o 3 = e === ]
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gdge | - : : Pt
a o
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0.250 ! a,_© i : | !
“ 2. ! '
0200 - - A @ . ' - = o :
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a8 | ; i ! A
u.luol" a4 | ! 25
i FYsY 1 ¥
0.050 ¢ i
Ocron © E : ] = o i :
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Legenda: H, = altezza iniziale; A, = area provino; p = massa volumica, ps = massa volumica secca; ps massa volumica dei granuli; Wo = umidita iniziale; Wi = umidita
finale; 32 = grado di cansolidazione iniziale; Si = grado di saturazione finale; & = tensione totale normale;: H = altezza dopo consolidazione; At = tempo di
consolidazione; I = forza ditaglio; © = tensione di taglio; S = spostamenta orizzontale; dH = variazione di altezza

lo sperimentatore Il diretiore del Laboratorio
dott. E. Fiori W dott. G. Medici
{ J] P B C\ll il s
Cecodra %

\
J




CERTIFICATO N° 487 DEL 14-09-10

LABORATORIOD EL T A Laborgtg A VIA SAVONAROLA 106
PROVE GEQTECNICHE SU! TERREN! Co 55100 LUCCA
Decreto di Concessione n® 54140 del 07.11.05 -_:0"f°mb anl ! TEL, 0583 419226, 583326, FAX 419347
relativo al settare A (Cire n. 3495TC del 16.12.99) male E-mail: info@laboratoriodelta.it

web: laboratoriodelta.it
P.IVA: 00421710468

Laboratorio Associato:
Assolig: Ass.Lab. Ingegneria e Geotecnica

paginan® 1di2

Prova di compressione con espansione laterale libera — secondo ASTM D 2166

Rilasciato a: First Allantic ;
' Indirizzo: Milano '
* Cantiere: via del Chiassalello — Pisa - area ex Piaggio !
Impresa esecutrice: -

| Diretiore dei Lavori: Dott. Geol. F. Franchi

e 0 Bcampioni diterreno in fustelle Shelby: S1C1 da 6,00 m a -6 60 m, S1C2da-9.00 ma 9.50 m, S1C3da 15.00ma- g
| Molerkfs conaont ma-13.60 m e $15C2 da -19.50 m & -20.00 m.

' Data delle prove: luglio-setiembre 10 | Rif. va.: 124 del 26.06.10

1 15.50 m, $1C4 da-21.00 m a-21.50 m, $15C1 da -13.00

Note: Campioni e dali forniti dal Commitiente

Risultati delle prove

Identificazione del campione (n®, tipo, prof. di prelievo}:_ $15C2
Caratteristiche del provino _
Ho - mm Ao—cm? p-Mg/m3 pd - Ma/m? ﬁ ps — Mg/m? Wi - 0./0. So-%
100.00 19.63 1.95 1.51 2 EE.Z _ 999 T
NOTE: -

Legenda: Hy = altezza iniziale; A = area provino; p = massa volumica; pu = massa volumica secca, . = massa volumica dei granuli;
grado di saturazione del provino; Sa= pressione assiale; € = deformazione verticale: dH = variazione di allezza; dN = carico assiale.

Wi = umidita del provine; S =T

lo sperimentatore
dott. E. Fiori
S"‘\

<

be—+ ar ---ﬁ:-——::..___

It direttore del laboratorio

Hol‘t G. Medici

I
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VIA SAVONAROLA 106-c
55100 LUCCA

LABORATORIOD EL TA

PROVE GEOTECNICHE SUI TERREN!

Decreto di Concessione n° 54140 del 07.11.05
relativo al settore A (Cire n 3495TC del 16.12.99)
Laboratorio Associato:

Assolig: Ass Lab. Ingegneria & Geotecnica

E-mail: infof@laboratoriodelta.it
web: laboratorindelta.it
PIVA: 00421710468

CERTIFICATO N° 487 del 14-09-10 pag.n. 2di2
PROVA DI COMPRESSIONE CON ESPANSIONE LATERALE LIBERA ASTM D 2166
Fase di Rottura
dH (mm) dN (N) dH (mm) dN (N) dH (mm) dN (W)
0.0204 7.e-04 6.8914 92481
0.1645 20.228 7.0447 92.481
0.3933 34.347 7.2439 92.863 il
0.5977 41551 7.4329 92481
0.7765 46.143 75862 92 481
0.9757 49.987 7.7603 92481
1.1494 53.077 7.9540 92.481 i
1.3333 56.753 8.1583 91.717 =
1.5019 58.263 8.3269 91.717 -
1.6807 60.768 8.5006 91.336
1.8748 63.441 )
2.0536 65.363 -
22171 67.285
2.3908 69.207
25645 70.942
2.7586 72.034 )
29272 73.050 i
3.1008 74,399 .
3.21%6 74972 ]
3.4431 75.840 B i
3.6424 76.803 _ _ ]
3.8212 77857 .
3.9897 78.815
41736 80.162
4.3473 81891
4.5517 83.044 | B
47356 83.908 ]
4.9195 84.485 |
5.0932 85.637 B B -
5.2720 86.790 B e ]
54712 88.231 - ] i R
5.6393 88.807 ) )
5.8237 89.950 _ _
5.9923 90.343 ) - o — |
6.1660 90.824 ]
16,3703 91.112 M
6.5491 91.112
6.7228 91.717 -

Legenda: Hq = altezza iniziale; A = area proving; p = massa volumica; ps = massa volumica secca; p, = massa volumica dei granuli; Wo = umidita del provine; Ss =
grado di saturazione del provino; Sa= pressione assiale; ¢ = deformaziona verlicale; dH = variazione di allezza: dN = carico assiale.

I direttore del Labaratario

lo sperimentatora
. dott. E. Fiori /ﬂ\oﬂ. G. Medici
Do e e
]
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ATTIVITA DI CANTIERE, STRATIGRAFIE E INDAGINI GEOTECNICHE IN SITO
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ATTIVITA DI CANTIERE, STRATIGRAFIE E INDAGINI GEOTECNICHE IN SITO

1  PREMESSA

Si € approntata una campagna d’indagini geofisiche da svolgersi con metodologie Down
Hole in un foro di sondaggio, precedentemente attrezzato, per conto della Geoprogetti. in

localita Ex area Piaggio, Pisa, nel Comune di Pisa, Provincia di Pisa.

2 INDAGINI ESEGUITE

L’indagine geofisica ¢ risultata costituita da n.1 prove sismiche Down-Hole, come di

seguito descritta

Down Hole Profondita Efficace Metri da p. c.

DH Sond 1 30.0

3 METODOLOGIA SISMICA DOWN-HOLE

Le prove sismiche Down-Hole vengono eseguite con lo scopo di misurare la velocita

delle onde sismiche dirette che si propagano dalla superficie nel terreno in profondita.

Il terreno ¢ stato energizzato in superficie, a una distanza che variava dai 200 ai 300

centimetri dalla testa foro.

Il sistema di acquisizione pud essere costituito da uno o piu sensori, ciascuno formato

da una terna di geofoni disposti lungo le tre componenti ortogonali.

Nel cantiere in oggetto si ¢ utilizzato il sistema composto da un singolo sensore.
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Sez. 7.5: "Produzione ed Erogazione Servizi'
ATTIVITA DI CANTIERE, STRATIGRAFIE E INDAGINI GEOTECNICHE IN SITO

P
/ direzione e verso di energizzazione

/ | )

x

direzione e verso di ricezione

o

X

/

N

Il sistema di acquisizione ¢ in grado di registrare simultaneamente su tre o sei canali

distinti le tracce provenienti dai relativi geofoni orientati.

Il sistema di acquisizione ¢ a sua volta collegato a una batteria di aste che ne permette
I’orientazione assoluta. In particolare questo sistema ha permesso di mantenere costante
I’orientazione di uno dei due trasduttori orizzontali di ciascun sensore e cio¢ parallelo alla

direzione della sorgente sismica.

Sorgente sismica

[ ] Carico statico
=
Fl:l

sensori di misura con terna di geofoni ortogonali

/
/
/
/
/
/
/

%nsori di misura con terna di geofoni ortogonali
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Le onde sismiche possono essere generate energizzando il terreno in direzione verticale
oppure in direzione trasversale (parallelamente alla orientazione di uno dei due trasduttori
orizzontali). Nel primo caso verranno generate prevalentemente onde compressive che si
propagano in profondita e vengono registrate al meglio dal geofono verticale. Nel secondo
caso verranno generate prevalentemente onde di taglio visibili principalmente sui geofoni

con I’asse posto orizzontalmente.

Le onde di taglio hanno velocita inferiori a quelle compressive e quindi raggiungeranno
la terna geofonica quando gia il primo fronte d’onda compressiva ¢ transitato. Questo
passaggio costituisce un disturbo per la misura delle onde trasversali in quanto 1 geofoni
orizzontali si trovano ancora in movimento all’arrivo dell’onda trasversale. Per migliorare
il rapporto fra I’energia dell’onda compressiva e 1’energia dell’onda trasversale a favore di
quest’ultima, si realizza una doppia energizzazione orizzontale con verso opposto. Questa
procedura di campagna permette poi, in fase di elaborazione dati di poter eseguire il
confronto delle singole forme d’onda acquisite con la forma d’onda elaborata tramite la
sottrazione delle onde relative alle acquisizioni trasversali. In pratica nelle registrazioni
energizzate con percussione orizzontale, sottratte le registrazioni “battuta destra e battuta
sinistra”, il primo arrivo sara costituito principalmente dalle onde di taglio poiche le onde
compressive, provocate durante 1’energizzazione tenderanno, con 1’operazione differenza,
a ridursi in ampiezza, mentre le onde di taglio (che invertono in polarita a seconda della

direzione di battuta) tenderanno a sommarsi aumentando cosi I’ampiezza.

L’analisi dei dati prevede che le battute eseguite in diversi momenti vengano raccolte a
ricostruire un unico sismogramma, identico a quello che sarebbe stato ricevuto da una
catena di tanti geofoni quante sono le quote di misura nel foro. In particolare vengono
raggruppate in un unico sismogramma le forme d’onda relative ai geofoni verticali (Onde

P) e in un altro sismogramma le forme d’onda relative ai geofoni orizzontali (Onde S).
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4 CORRELAZIONE TRA LE VELOCITA' DELLE ONDE SISMICHE E 1

PARAMETRI ELASTICI E GEOMECCANICI

La liberazione istantanea di energia nel terreno genera un sistema di onde sismiche la

cui propagazione ¢ regolata dalle classiche leggi della fisica.

Le deformazioni e le tensioni generate da una sollecitazione artificiale impulsiva sono
abbastanza complesse ma nell'ambito di cui si tratta in queste note ¢ sufficiente fare
riferimento ai due tipi principali di onde sismiche, dette anche onde di volume (body
waves): le onde sismiche di compressione (longitudinali, onde prime) e le onde sismiche di

taglio (trasversali, onde seconde).

Le onde di volume si propagano nel terreno in ogni direzione ed intercettando il piano
topografico danno origine sullo stesso ad onde di natura diversa (Rayleigh e Love) che si

propagano esclusivamente in superficie.

Nel loro complesso, le onde sismiche creano sollecitazioni e conseguenti deformazioni
nel mezzo attraversato che generalmente ricadono nel campo elastico del diagramma
sforzi/deformazioni. Pertanto in questo ambito sono applicabili le relazioni classiche della

teoria dell'elasticita.

Le onde sismiche longitudinali sono deformazioni che si propagano in linea retta con
un'alternanza continua di compressioni e dilatazioni della materia lungo il percorso di
propagazione.

Ogni particella di materia oscilla attorno al suo punto di quiete lungo un asse

coincidente con il raggio di propagazione dell'onda sismica.

Le onde sismiche di taglio sono invece deformazioni che si propagano nella stessa
direzione delle precedenti ma con movimento oscillatorio delle particelle ortogonale alla

traiettoria dei raggi sismici.

La velocita di propagazione delle onde sismiche dipende dalle costanti elastiche e dalla
densita del mezzo attraversato, e pertanto risulta variabile in funzione delle caratteristiche

geomeccaniche e fisiche del terreno o delle rocce.
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In uno stesso tipo di materiale le velocita di propagazione dei vari tipi di onde
differiscono tra loro: le piu veloci sono le onde di compressione, a cui seguono le onde di

taglio e successivamente le diverse onde superficiali.

Poiche le tensioni e le deformazioni che si generano nel campo sismico sono di
modestissima entita anche il terreno e le rocce sollecitate in questo ambito possono essere
considerati in prima approssimazione come materiali omogenei, isotropi ed elastici. E'
applicabile quindi la legge di Hooke (proporzionalita tra lo sforzo applicato d e la
deformazione prodotta e):

d=e-E

La costante E, definita come rapporto tra sollecitazione e conseguente deformazione
longitudinale, rappresenta il modulo elastico (o di Young) del materiale. E' importante
sottolineare che in campo dinamico si parla di modulo elastico dinamico (e non statico),
ricavandosi tale modulo da prove dinamiche (o sismiche). Il rapporto tra la sollecitazione
ortogonale (trasversale o di taglio) e la deformazione definisce il modulo di elasticita
tangenziale (o di taglio) G.

I1 rapporto tra la tensione idrostatica e la deformazione cubica (o di volume) definisce il

modulo di compressione cubica (o di Bulk) k.

Infine il modulo (o rapporto) di Poisson v ¢ definito come il rapporto tra la

deformazione trasversale e quella longitudinale.

Tale modulo varia da 0 a 0.5 con valore medio di 0.25 per molte rocce: i valori tendono

a 0.05 per materiali estremamente duri ed a 0.45 per i materiali incoerenti.
Per 1 fluidi il modulo assume il valore limite di 0.5.

In senso piu generale possono ancora essere definite le costanti di Lame / e m come
caratteristiche elastiche indipendenti dalle direzioni lungo cui vengono registrate le

deformazioni. Queste due costanti sono definite dalle relazioni:

I=E)/[(1+v)(1-2:0)] (1)
m=E/[[2-(1+v)] 2)
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Analogamente 1 due moduli E e v possono essere espressi in funzione delle costanti di

Lame le m:
E=m-@l+2m)/(+m) (3)
v=1/[2-(l + m)] 4)
La seconda costante di Lame m ha lo stesso significato fisico del modulo di elasticita

tangenziale G prima definito.

Dimensionalmente il modulo elastico e le due costanti di Lame esprimono il rapporto

tra una forza ed una superficie mentre il modulo di Poisson ¢ adimensionale.

Un'ultima costante entra a far parte delle relazioni tra caratteristiche elastiche e velocita:

si tratta della densita r espressa come rapporto tra massa e volume.

Le velocita longitudinale Vp e trasversale Vs si correlano alle costanti elastiche con le

relazioni:
Vp=[(+2m)r]v 5
Vs=[m/r]¥ (6)

Pertanto, avendo determinato i valori di Vp e Vs con rilievi sismici ed il valore della
densita con prove di laboratorio, ¢ possibile calcolare i valori delle costanti elastiche che

caratterizzano 1 terreni esaminati con le espressioni:

v=0.5[(Vp/Vs)?-2]/[(Vp/Vs)?- 1] (7
E=r-Vp2[(1+v)(1-2/(1-v)=2-rVs>(1 +v) (8)

L'analisi delle varie relazioni illustrate permette una serie di considerazioni assai
interessanti che si traducono in altrettanti comportamenti fisici riscontrabili

nell'applicazione pratica.

Il confronto fra le espressioni (5) e (6) delle velocita conferma come per uno stesso

materiale la velocita longitudinale abbia sempre un valore superiore a quello trasversale.
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Per i fluidi il modulo di Poisson vale 0.5 e la seconda costante di Lame m = 0: ne
risulta che nei fluidi non possono essere trasmessi sforzi di taglio e quindi la velocita

longitudinale ha sempre un valore superiore a quello della velocita trasversale.

Il rapporto tra le velocita di propagazione Vs/Vp ¢ solo funzione del modulo di Poisson:
al variare del modulo da 0 a 0.5, il rapporto varia da 0.7 a 0. Per il valore medio delle rocce

(v =0.25) il rapporto vale Vs/Vp =0.58.

S RISULTATI

I risultati e le relative correlazioni numeriche sono dettagliatamente illustrati negli
allegati, parte integrante della presente relazione. In particolare dall’analisi delle
dromocrone si ¢ adottato un modello a tre strati caratterizzati da velocita delle onde

sismiche crescenti.

Dai valori delle velocita sismiche delle onde di taglio calcolate e riportate nella tabella
dei risultati, ¢ possibile ottenere il valore di Vs30 calcolato direttamente in sito secondo la

formula sotto esplicitata.

CATEGORIE DI SUOLO DI ;D - _30 | .
FONDAZIONE — , |°° e *
2~ Vs39 = 140.9 — 142.1 m/s

0m

i

I fatto che siano date due misure di velocita € dovuto al fatto che la Vg3 viene calcolata

sia sulla componente Vy che sulla componente Vx della Vgy.

Per 1l calcolo dei parametri elastici dei terreni indagati, in base ai dati sperimentali di
laboratorio, si sono assunti valore di densita relativa ricavati da dati bibliografici, in

particolare:
- strato 1 = 18.0 kN/m”,
- strato 2 = 19.0 kN/m”,
- strato 3 = 20.0 kN/m”,
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Merita essere ricordato che 1 parametri ricavati per via dinamica hanno in genere valori
superiori a quelli ricavati da prove statiche in laboratorio proprio per il diverso campo di

sollecitazione applicata e la diversa deformazione raggiunta.

I valori di velocita di propagazione delle onde longitudinali variano da poche centinaia

di metri al secondo sino ad alcune migliaia (7-8) di metri al secondo.

Velocita inferiori alla velocita del suono nell'aria (344 m/s) sono misurabili in terreni

soffici superficiali anidri con elevato contenuto di materiali organici.
Gli stessi materiali, saturi d'acqua, incrementano i loro valori sino a 500-800 m/s.

I terreni incoerenti alluvionali presentano valori delle P variabili tra 400 e 1800 m/s con
prevalenza di velocita superiori a 1400 m/s per quelli saturi d'acqua; mentre le Sh variano

da 50 fino a circa 350 m/s.

Si ricorda che il valore della velocita nell'acqua varia tra 1480 e 1520 m/s al variare

della temperatura e della salinita.

La velocita nelle rocce sedimentarie spazia tra valori di 1600 e 5000 m/s

incrementandosi sia con la profondita dei sedimenti che con la loro eta geologica;

Per I'anisotropia delle rocce tutti questi valori cambiano in funzione della direzione di

propagazione rispetto alla stratificazione con differenze variabili dal 5 al 25%.

Analogamente questi valori, che si riferiscono a rocce sane, compatte ed omogenee,
tendono a decrescere in funzione dell'alterazione dei loro componenti mineralogici, del

grado di fratturazione e delle discontinuita stratigrafiche.

Massa, Agosto 2010

Per Geotirreno

GEO TIRRENO s.r.l.
Viale Stazione, 39

54100 MASS
,5@"/:6: == 7‘{% ‘

FeP. rv? 0971369

; .;./]d,é,//(/{i{/ )
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ANALISI SISMICA DOWN-HOLE

DISTANZA DELLO SPARO DA BOCCA FORO

Distanza = 1.00 [m]
PRIMI ARRIVI
N° Profondi Onde P Onde S Onde S Onde P Onde S Onde S
Geof. ta [m] [ms] (X) [ms] (Y) [ms] (corretti) (X) (Y)
[ms] (corretti) (corretti)
[ms] [ms]
1 1.00 10.00 6.00 10.00 7.07 4.24 7.07
2 2.00 12.00 16.00 18.00 10.73 14.31 16.10
3 3.00 14.00 30.00 26.00 13.28 28.46 24.67
4 4.00 16.00 42.00 30.00 15.52 40.75 29.10
5 5.00 18.00 46.00 36.00 17.65 45.11 35.30
6 6.00 20.00 52.00 42.00 19.73 51.29 41.43
7 7.00 22.00 60.00 52.00 21.78 59.40 51.48
8 8.00 24.00 66.00 60.00 23.81 65.49 59.54
9 9.00 26.00 80.00 68.00 25.84 79.51 67.58
10 10.00 28.00 84.00 76.00 27.86 83.58 75.62
11 11.00 28.00 88.00 86.00 27.89 87.64 85.65
12 12.00 30.00 100.00 94.00 29.90 99.65 93.68
13 13.00 30.00 106.00 102.00 2991 105.69 101.70
14 14.00 32.00 112.00 106.00 31.92 111.72 105.73
15 15.00 32.00 122.00 116.00 31.93 121.73 115.74
16 16.00 34.00 126.00 126.00 33.93 125.75 125.75
17 17.00 36.00 136.00 136.00 35.94 135.77 135.77
18 18.00 36.00 144.00 140.00 35.94 143.78 139.78
19 19.00 38.00 150.00 148.00 37.95 149.79 147.80




File: relaz. tecnica.doc

Codifica: Rel. Tec.

Rev. 0 del 07/2007

ATTIVITA DI CANTIERE, STRATIGRAFIE E INDAGINI GEOTECNICHE IN SITO

Sez. 7.5: "Produzione ed Erogazione Servizi'

20 20.00 38.00 156.00 156.00 37.95 155.81 155.81
21 21.00 38.00 166.00 162.00 37.96 165.81 161.82
22 22.00 40.00 172.00 168.00 39.96 171.82 167.83
23 23.00 42.00 178.00 174.00 41.96 177.83 173.84
24 24.00 42.00 184.00 178.00 41.96 183.84 177.85
25 25.00 42.00 190.00 184.00 41.97 189.85 183.85
26 26.00 44.00 196.00 190.00 43.97 195.86 189.86
27 27.00 44.00 198.00 198.00 43.97 197.86 197.86
28 28.00 44.00 206.00 202.00 43.97 205.87 201.87
29 29.00 46.00 208.00 208.00 45.97 207.88 207.88
30 30.00 46.00 210.00 210.00 45.97 209.88 209.88
VELOCITA' ONDE P
Strato Profondita [m] Velocita [m/s]

1 4 222

2 23 785

3 30 2027

PARAMETRI ONDE SX
Strato Profondita Velocita Poisson Shear Young Bulk
[m] [m/s] [-] [kPa] [kPa] [kPa]

1 4 105 0.31 192.0 503.0 441.0
2 23 134 0.47 323.0 949.0 5272.0
3 30 212 0.49 853.0 2541.0 42350.0
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PARAMETRI ONDE SY
Strato Profondita Velocita Poisson Shear Young Bulk
[m] [m/s] [-] [kPa] [kPa] [kPa]
1 4 135 0.15 318.0 731.0 348.0
2 23 129 0.47 299.0 879.0 4883.0
3 30 205 0.49 798.0 2378.0 39633.0

VELOCITA' MEDIE VS30

Geofono

VS30 [m/s]

orizzontale Sx

140.9

orizzontale Sy

142.1
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ALLEGATO .3.

STRATIGRAFIE SONDAGGI



SONDAGGIO:

S1

GEOPROGETTI

Committente : Fist Atlantic RE SGR S.p.a.

Cantiere : Via del Chiassatello - Porta a Mare - Pisa

Macchina perforatrice :

Massenza M.1.6

Data inizio perforazione :
Data fine perforazione :

27/06/10

25/06/10
Ditta esecutrice : GEOTIRRENO

Diametro foro : 101 mm
Metodo di perforazione : Carotaggio continuo
Tipo di corona : Widia

Quota assoluta s.I.m. (m) : 2.1

Geologo per l'assistenza al sondaggio:
Geol. Yuri Pucci

Attrezzo di perforazione :

Carotiere semplice

ANALISI SU CAMPIONE
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SONDAGGIO: S15 GEOPROGETTI
Committente : Fist Atlantic RE SGR S.p.a. Cantiere : Via del Chiassatello - Porta a Mare - Pisa Macchina perforatrice : Massenza M.1.6
L . Diametro foro : 101 mm
Data inizio perforazione : 24/06/10
Data fine perforazione : 24/06/10 Ditta esecutrice : GEOTIRRENO Metodo di perforazione : Carotaggio continuo
Tipo di corona : Widia
Geologo per 'assistenza al sondaggio: ; - . )
Quota assoluta s..m. (m): 1.5 gop ) ) 99 Attrezzo di perforazione : Carotiere semplice
Geol. Yuri Pucci
ANALISI SU CAMPIONE
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Materiale di riporto costituito resti di WN [LL|LP | IP|IC .
1.20 | 0.70 laterizi con ghiaia in matrice limo sabbiosa (Kg/ema)|(gradi) | (Kg/emg
1.80 | 0.60 Limo debolmente sabbioso grigio, mediamente compatto 0.25|
E — Argilla marrone compatta. Sono presenti inclusi 1.00
calcarei 1.50
300 2N = . - 175
rgilla marrone scuro/nerastra compatta.Presenza di
3.50 | 0.50 torba 1.00)
—|Argilla marrone-grigiastra da compatta a 1.00|
mediamente compatta. Sono presenti inclusi 0.75
4.70 | 1.20 calcarei 0.50|
Argilla grigia mediamente compatta.Sono 1.00
5.50 | 0.80 presenti inclusi calcarei :
Argilla grigia da mediamente compatta a poco 0.50|
compatta 0.50
6.50 | 1.00 ’
Sabbia media grigia sciolta 0.00|
7.30 | 0.80
Argilla grigia poco compatta 0.00|
8.10 | 0.80 F —
I 8.50 | 0.40 Argilla grigia mediamente compatta 0.50)
0.00|
I Argilla poco compatta di color grigio-azzurro,
contenente conchiglie fossili.Sono presenti
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 —7 — 0.00)
I : i o
| 2 176 464 |66 27| 39|05 - | 0.011[13.97 0.114
0.00|
14.80| 6.30
-_———
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I E————-—= contenente conchiglie fossili
17, ——
0.25]
18.00| 3.20
Argilla di color marrone scuro/grigio con consistenza 0.50
18.60| 0.60 =Sz medio-bassa contenente conchiglie fossili '
19.10] 0.50 | Argilla marrone scuro/grigiastra compatta 1.50 ~
2.00
(8]
B [199]267| 49 19|30 |074 - | 0.008416.95] 0.448
] %)
2.50
I E Argilla marrone/grigio compatta contenente 2.00
conchiglie fossili :
3.00
22.50 3.00
Argilla marrone/grigio di consistenza 0.50
23.10 medio-bassa
23.50 imo sabbioso e sabbia marrone/grigio mediamente addensata 0.75
24.00 Argilla grigia compatta 1.00|
0.25
Limo sabbioso marrone scuro/grigio addensato 0.50)
25.00
Limo sabbioso grigio mediamente addensato 1.00|
26.00
1.00|
Sabbia grigia addensata 1.50)
27.10 1.00
I Sabbia grigia sciolta (satura) 0.00)
29.70
30.00 Sabbia grigia mediamente addensata 0.50
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