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

Committente :

Cantiere : 

Verbale Accettazione n° :

Data Certificazione :

Campioni n°:

Certificati da n° a n° :

MESA per Comune di Pisa
Arena Garibaldi - Pisa (PI)

21 del 19/01/2017
14/02/2017
2
00428 a 00440

Utente
Nuovo timbro



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

Sond.
n°

Camp.
n°

Profondità
m

W
%

γ
kN/m³

γsec
kN/m³

γsat
kN/m³

Indice
vuoti

Poros.
%

Sat.
%

LL
%

LP

%
IP
%

IC
%

Ghiaia
%

Sabbia
%

Limo
%

Argilla
%

CNR-UNI
σ

kPa
φ
°

c
kPa

φ
°

c
kPa

24,6
kPa

49,2
kPa

98,4
kPa

196,8
kPa

393,6
kPa

1 4.7-5.2 27,0 19,3 15,2 19,4 0,74 42,6 98,1 42,0 21,0 21,0 0,72 33,4 49,6 17,0 A7-6 - I.G. = 11 48,4 24,9 8 23,0 7 3263 2889 3485 5365 9149

2 15.0-15.5 51,9 16,7 11,0 16,7 1,41 58,5 99,2 44,9 28,6 16,3 -0,43 1,0 41,1 57,9 A7-6 - I.G. = 12 2742 617 1570 3116 5742



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

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

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

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

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

27,0

19,3
15,2
19,4

26,5

0,742
42,6
98,1

42,0
21,0
21,0
0,72
SI

A7-6   I.G. = 11

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

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

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

33,4
49,6
17,0

0,000823
0,038309
0,057406
0,225448

99,8
96,9
66,6

σ

σ
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

48

24

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c

°

°
Res

Res

7,8

24,9

Coefficiente k cm/sec

φ
φ
φ
φ

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

7 23,0 σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

12,3 ÷ 24,5 3263 0,000621 1,87E-08
24,5 ÷ 49,0 2889 0,000796 2,70E-08
49,0 ÷ 98,1 3485 0,001196 3,37E-08

98,1 ÷ 196,2 5365 0,001611 2,94E-08
196,2 ÷ 392,3 9149 0,001916 2,05E-08
392,3 ÷ 784,6 16374 0,001826 1,09E-08

784,6 ÷ 1569,3 27131 0,002087 7,54E-09

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF TX ED GR CS TD  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

 60 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

30

20

20

50

55

75

Argilla limosa plastica

22

Limo sabbioso molle
Munsell Soil Color Charts : 5Y 5/6 oliva

30

Limo sabbioso
Munsell Soil Color Charts : GLEY1 5/1 grigio verdastro

50

Limo con sabbia argilloso
Munsell Soil Color Charts : GLEY1 4/1 grigio verdastro scuro

66



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00431

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

01/02/17

04/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: HRB

Lo sperimentatore
Dott. Francesco Scaglione

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,8

96,9

66,6

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

42,0

21,0

21,0

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A7-6          INDICE DI GRUPPO:  11

Tipi usuali dei materiali principali:

Argille fortemente compressibili fortemente plastiche



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00428

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

24/01/17

25/01/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media d elle tre misure) =  27,0 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00429

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

24/01/17

24/01/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

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



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00430

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

06/02/17

07/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-84

Lo sperimentatore
Dott. Francesco Scaglione

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

42,0

21,0

21,0

0,72

SI

 Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

 ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

 Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

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

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

 C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

 I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00431

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

01/02/17

04/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 422-63

Lo sperimentatore
Dott. Francesco Scaglione

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
33,4
49,6
17,0

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,8

96,9

66,6

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00082

0,01715

0,03831

0,05741

0,22545Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura69,79 6,23

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM

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

O
%

%

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

4,7500 100,00
2,3600 99,88
1,1900 99,48
0,5950 99,06
0,2970 95,37

0,1500 82,07
0,0750 66,61
0,0319 45,50
0,0267 40,21
0,0213 33,60

0,0104 21,69
0,0037 15,08
0,0024 12,43
0,0013 11,11



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00432

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

25/01/17

06/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

 Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Peso specifico (kN/m³)

Altezza provino cm

Diametro provino cm

Sezione provino (cm²)

Volume provino (cm³)

Volume dei vuoti (cm³)

Indice dei vuoti

Porosità (%)

Saturazione (%)

19,69

28,3

26,47

2,00

5,00

19,63

39,27

16,50

0,72

42,02

100,0 σ
1,250

1,290

1,330

1,370

1,410

1,450

1,490

1,530

1,570

1,610

1,650

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

 DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

%

mint

∆
0,0

1,5

3,0

4,5

6,0

7,5

9,0

10,5

12,0

13,5

15,0
 0,1  1  10  100  1000 

 24,5

 49,0

 98,1

 196,2

 392,3

 784,6

 1569,3

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti Cc

12,3 3,4 1,607
24,5 12,8 1,597 0,033
49,0 34,0 1,575 0,074
98,1 69,2 1,538 0,122

196,2 114,9 1,490 0,159
392,3 168,5 1,434 0,186
784,6 228,4 1,372 0,208

1569,3 300,7 1,296 0,251
392,3 289,1 1,308
98,1 268,0 1,330
24,5 245,3 1,354

 DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00432

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

25/01/17

06/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

 LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione  24,5  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 2,1

0,25 2,2

0,50 2,5

1,00 3,1

2,00 4,3

4,00 5,7

8,00 7,3

15,00 8,5

30,00 9,5

60,00 10,4

120,00 11,3

240,00 12,0

480,00 12,5

900,00 12,7

1200,00 12,8

1440,00 12,8

Pressione  49,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 12,8

0,25 11,6

0,50 12,8

1,00 14,4

2,00 16,5

4,00 19,2

8,00 22,6

15,00 25,6

30,00 28,5

60,00 30,8

120,00 32,3

240,00 33,1

480,00 33,5

900,00 33,7

1200,00 33,8

1440,00 33,9

1920,00 34,0

2160,00 34,0

Pressione  98,1  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 34,0

0,25 39,3

0,50 41,5

1,00 44,1

2,00 47,7

4,00 51,9

8,00 57,0

15,00 61,0

30,00 64,0

60,00 65,7

120,00 66,9

240,00 67,8

480,00 68,5

900,00 68,9

1200,00 69,1

1439,98 69,2

Pressione  196,2  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 69,2

0,25 79,6

0,50 82,4

1,00 85,7

2,00 90,2

4,00 95,8

8,00 101,7

15,00 106,0

30,00 108,8

60,00 110,5

120,00 111,7

240,00 112,8

480,00 113,8

900,00 114,4

1200,00 114,7

1440,00 114,9

Pressione  392,3  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 114,9

0,25 126,4

0,50 129,7

1,00 134,3

2,00 139,9

4,00 146,9

8,00 153,7

15,00 158,0

30,00 161,0

60,00 163,0

120,00 164,5

240,00 165,7

480,00 166,8

900,00 167,7

1200,00 168,2

1440,00 168,5

Pressione  784,6  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 168,5

0,25 181,7

0,50 185,5

1,00 191,5

2,00 198,7

4,00 206,6

8,00 213,6

15,00 218,0

30,00 220,8

60,00 222,8

120,00 224,4

240,00 225,8

480,00 226,9

900,00 227,8

1200,00 228,2

1440,00 228,4

Pressione  1569,3  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 228,4

0,25 244,5

0,50 250,5

1,00 257,9

2,00 267,0

4,00 276,5

8,00 284,2

15,00 288,8

30,00 291,9

60,00 294,1

120,00 295,9

240,00 297,5

480,00 298,9

900,00 299,9

1200,00 300,5

1440,00 300,7

Pressione      --      kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00433

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

25/01/17

25/01/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2166-85

Lo sperimentatore
Dott. Francesco Scaglione

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Provino n°:  1  2  3 

Condizione del provino:

Velocità di deformazione (mm/min):

Altezza (cm):

Sezione (cm²):

Peso di volume (kN/m³):

Umidità naturale (%):

Indisturbato

1,000

7,62

11,58

18,9

29,2

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----

-----
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 DIAGRAMMA   SFORZO - DEFORMAZIONE

Provino  1

Provino  2

Provino  3

kPa

%δ

σ

Moduli di elasticità

kPa

Tangente

Secante

A rottura

Provino 1:  784 

Provino 1: ---

Provino 1: ---

Provino 2: ---

Provino 2: ---

Provino 2: ---

Provino 3: ---

Provino 3: ---

Provino 3: ---



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00433

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

25/01/17

25/01/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2166-85

Lo sperimentatore
Dott. Francesco Scaglione

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Provino  1

Deform. Tensione Deform. Tensione

% kPa % kPa

0,35 2,7
0,68 5,3
1,01 8,0

1,33 11,1
1,66 14,4
1,99 17,8
2,32 21,9

2,65 25,2
2,97 28,5
3,30 31,7

3,63 34,1
3,96 36,5
4,29 38,8
4,62 41,2

4,94 42,9
5,27 44,5

5,60 45,6
5,93 46,6
6,26 47,3
6,58 47,8

6,91 48,2
7,24 48,4
7,57 48,3
7,90 48,2

8,22 47,9
8,55 47,6

8,88 47,2
9,21 46,8
9,54 46,5
9,86 46,1

10,19 45,8
10,52 45,2
10,85 44,9

11,18 44,5
11,50 44,3
11,83 43,8
12,16 43,2

12,49 42,7

12,82 42,2
13,15 42,0
13,47 41,8

Provino  2

Deform. Tensione Deform. Tensione

% kPa % kPa

Provino  3

Deform. Tensione Deform. Tensione

% kPa % kPa



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00434

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

01/02/17

05/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

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

Indisturbato

98

50

5,75

0,64

- - - 28,1

19,5

Indisturbato

147

79

5,02

0,54

- - - 27,1

19,5

Indisturbato

196

96

6,31

0,84

- - - 27,5

18,9

0

50

100

150

200

250

0 50 100 150 200 250 300 350

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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 DIAGRAMMA

 Tensione - Pressione verticale

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

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00434

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

01/02/17

05/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,091 3,8 0,06
0,274 12,6 0,11
0,470 17,8 0,16
0,654 23,3 0,19
0,847 26,9 0,23
1,044 29,7 0,25
1,246 31,7 0,28
1,462 33,2 0,30
1,652 34,4 0,32
1,839 35,2 0,34
2,034 36,5 0,35
2,246 37,9 0,37
2,449 39,2 0,39
2,641 40,5 0,41
2,837 41,7 0,43
3,040 42,8 0,45
3,250 44,0 0,47
3,454 45,0 0,49
3,664 45,8 0,50
3,863 46,5 0,52
4,051 47,2 0,53
4,253 47,8 0,55
4,463 48,3 0,56
4,643 49,0 0,57
4,849 49,3 0,59
5,066 49,7 0,60
5,257 49,8 0,61
5,464 49,7 0,63
5,651 50,0 0,64
5,858 50,2 0,65
6,062 50,0 0,66
6,259 49,8 0,67
6,450 49,0 0,69

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,089 5,0 0,01
0,275 11,9 0,03
0,449 26,2 0,07
0,638 36,5 0,10
0,824 42,2 0,14
1,018 47,0 0,17
1,217 50,1 0,20
1,426 53,4 0,22
1,605 55,6 0,25
1,806 58,2 0,28
2,012 61,1 0,29
2,206 62,7 0,32
2,412 64,4 0,34
2,607 66,3 0,35
2,811 68,2 0,37
3,029 69,2 0,39
3,222 70,6 0,41
3,423 71,1 0,42
3,629 72,3 0,43
3,816 73,0 0,45
4,017 73,9 0,46
4,219 75,4 0,48
4,413 75,6 0,50
4,628 76,8 0,51
4,818 77,7 0,52
5,019 79,2 0,54
5,215 78,9 0,55
5,413 77,3 0,56

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,070 7,1 0,03
0,244 19,0 0,06
0,438 27,1 0,09
0,624 35,3 0,12
0,819 42,7 0,17
1,008 49,8 0,20
1,211 56,9 0,24
1,390 63,5 0,27
1,597 67,7 0,30
1,796 71,1 0,33
2,004 73,6 0,36
2,192 75,6 0,39
2,379 77,5 0,41
2,597 80,1 0,44
2,784 81,4 0,47
3,003 82,7 0,49
3,193 84,0 0,51
3,396 85,1 0,54
3,612 85,9 0,57
3,803 86,7 0,59
4,009 87,5 0,61
4,204 88,3 0,64
4,403 89,6 0,66
4,587 90,6 0,68
4,805 92,0 0,71
5,013 93,0 0,72
5,197 93,8 0,75
5,422 94,3 0,77
5,596 95,1 0,79
5,805 95,4 0,80
5,995 95,4 0,81
6,201 95,1 0,83
6,399 95,6 0,84



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00434

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

01/02/17

05/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

%

min t

∆
0,0

0,7

1,4

2,1

2,8

3,5

4,2

4,9

5,6

6,3

7,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

98

1,97

1,92

31,67

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

0,7

1,4

2,1

2,8

3,5

4,2

4,9

5,6

6,3

7,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

147

1,98

1,89

31,64

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

0,7

1,4

2,1

2,8

3,5

4,2

4,9

5,6

6,3

7,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

196

2,03

1,89

31,57

0,0

7

0,000

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



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00434

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

01/02/17

05/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  28,20 1,43

0,50  32,50 1,65

1,00  36,20 1,84

2,00  39,40 2,00

4,00  41,90 2,13

8,02  43,50 2,21

15,02  44,70 2,27

30,02  45,60 2,31

60,02  46,60 2,37

120,02  47,40 2,41

240,02  48,10 2,44

480,02  49,00 2,49

900,02  51,60 2,62

1200,02  52,50 2,66

1440,02  52,70 2,68

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  52,40 2,65

0,50  62,90 3,18

1,00  68,80 3,47

2,00  71,70 3,62

4,00  73,60 3,72

8,00  75,10 3,79

15,00  76,60 3,87

30,00  78,10 3,94

60,00  79,10 3,99

120,00  80,20 4,05

240,00  81,10 4,10

480,00  82,00 4,14

900,00  83,93 4,24

1200,00  85,09 4,30

1397,83  85,80 4,33

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  83,10 4,09

0,50  96,70 4,76

1,00  110,20 5,43

2,00  118,50 5,84

4,00  123,70 6,09

8,00  126,90 6,25

15,00  128,80 6,34

30,00  130,70 6,44

60,00  132,80 6,54

120,00  135,22 6,66

240,00  136,72 6,74

480,00  138,12 6,80

900,00  139,51 6,87

1200,02  140,90 6,94

1423,42  141,00 6,95



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00435

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/3 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

31/01/17

07/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.I.D.

Modalità di prova:  Norma A.G.I. 1994 - Cap. 4

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

TABELLA RIASSUNTIVA DEI DATI DELLA PROVA

PROVINO 1 2 3

Condizioni Indisturbato Indisturbato Indisturbato

Caratteristiche iniziali dei provini

Massa (g)

Altezza (cm)

Diametro (cm)

Sezione (cm²)

Volume (cm³)

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Peso specifico

Peso di volume secco (kN/m³)

Grado di saturazione (%)

169,44

7,62

3,84

11,58

88,25

18,8

28,3

26,5

14,7

95,0

170,78

7,62

3,84

11,58

88,25

19,0

28,3

26,5

14,8

96,7

173,21

7,62

3,84

11,58

88,25

19,2

28,3

26,5

15,0

99,9

Parametri di saturazione

Coefficiente B 0,98 0,98 0,98

Caratteristiche dopo la consolidazione

Altezza (cm)

Variazione altezza (%)

Volume (cm³)

Variazione volume (%)

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Grado di saturazione (%)

7,62

0,0

90,75

2,8

18,2

27,21

86,0

7,62

0,0

90,35

2,4

18,2

26,13

84,8

7,62

0,0

90,02

2,0

17,7

20,61

69,6

Caratteristiche dopo la rottura

Altezza (cm)

Volume (cm³)

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Grado di saturazione (%)

6,42

91,11

18,1

27,21

85,2

5,71

90,42

18,2

26,13

84,7

6,16

90,63

17,6

20,61

68,6

PROVINO 1 2 3

Pressioni iniziali

Pressione di cella (kPa)

Back pressure (kPa)

Pressione efficace(kPa)

200

100

100

300

100

200

400

100

300

Valori finali o a rottura

Deformazione verticale (%)

(kPa)

Pressione interstiziale (kPa)

(kPa)

(kPa)

σ −σ

(σ +σ ) / 2
(σ −σ ) / 2

1      3

1      3

1      3

10,8

144

-

172

72

19,7

249

-

324

124

17,7

397

-

498

198

Calcolo della velocità di prova

T100 (minuti)

Deformazione stimata (%)

Velocità di prova (mm/min)

Velocità di prova (mm/min)

0,0

7

0,000

0,0

7

0,000

0,0

7

0,000

0,005



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00435

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 2/3 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

31/01/17

07/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.I.D.

Modalità di prova:  Norma A.G.I. 1994 - Cap. 4

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

P Dimensioni Caratteristiche fisiche Consolidazione Valori finali o a rottura

n
H w S u V/V H/H wφ γ γ σ σ ∆ ∆ δ σ −σ σ +σ σ −σ

cm cm kN/m³ kN/m³ % % kPa kPa kPa % % % % kPa kPa kPa

o s o o o '
2 2

f f3 3 1 3
1 3 1 3

1 7,62 3,84 18,8 26,5 28,3 95,0 200 100 100 -2,8 0,0 27,2 10,8 144 172 72

2 7,62 3,84 19,0 26,5 28,3 96,7 300 100 200 -2,4 0,0 26,1 19,7 249 324 124

3 7,62 3,84 19,2 26,5 28,3 99,9 400 100 300 -2,0 0,0 20,6 17,7 397 498 198

H      - Altezza e diametro provini
w  w  - Umidità iniziale e finale

- Peso di volume e peso specifico
S  - Grado di saturazione iniziale

H   V - Variaz. di altezza e volume
/u   - Press. di cella/Back pressure

- Deformazione a rottura
- Tensioni totali

φ γ  γ ∆ ∆
σ

δ
σ  σ

o

1 3o f o 3 o

fs

Velocità di deformazione:  0,005  mm/min
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 Diagramma

 Tensione efficace - Deformazione

 Diagramma

 Variazione di volume - Deformazione
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DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00435

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 3/3 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

31/01/17

07/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.I.D.

Modalità di prova:  Norma A.G.I. 1994 - Cap. 4

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

PROVINO  1

δ δ σ −σ ∆V
mm % kPa %

1 3

0,38 0,49 16,7 -0,02
0,75 0,98 28,8 -0,03
1,13 1,48 41,0 -0,06
1,50 1,97 52,1 -0,08
1,88 2,46 62,0 -0,09
2,25 2,95 69,9 -0,11
2,65 3,48 79,6 -0,13
3,00 3,94 85,5 -0,15
3,38 4,43 93,3 -0,17
3,75 4,92 99,4 -0,18
4,13 5,41 103,9 -0,19
4,50 5,91 108,8 -0,20
4,88 6,40 113,0 -0,22
5,25 6,89 119,1 -0,23
5,63 7,38 122,5 -0,25
6,00 7,87 126,1 -0,28
6,38 8,37 131,9 -0,29
6,75 8,86 135,5 -0,30
7,13 9,35 138,8 -0,32
7,50 9,84 140,8 -0,33
7,88 10,33 143,1 -0,34
8,25 10,83 144,0 -0,35
8,63 11,32 142,4 -0,36
9,00 11,81 139,9 -0,37
9,38 12,30 138,4 -0,37
9,75 12,80 136,7 -0,38

10,13 13,29 135,4 -0,38
10,50 13,78 134,7 -0,39
10,88 14,27 132,2 -0,39
11,25 14,76 129,8 -0,39
11,63 15,26 127,8 -0,40
12,00 15,75 127,3 -0,40

PROVINO  2

δ δ σ −σ ∆V
mm % kPa %

1 3

0,38 0,49 37,8 -0,01
0,75 0,98 51,3 -0,03
1,13 1,48 61,3 -0,06
1,50 1,97 70,3 -0,07
1,88 2,46 83,3 -0,09
2,25 2,95 93,7 -0,11
2,63 3,44 101,3 -0,12
3,00 3,94 110,6 -0,14
3,38 4,43 117,7 -0,15
3,75 4,92 122,9 -0,17
4,13 5,41 128,5 -0,18
4,50 5,91 134,5 -0,18
4,88 6,40 139,9 -0,20
5,25 6,89 145,9 -0,21
5,63 7,38 150,0 -0,22
6,00 7,87 153,3 -0,22
6,38 8,37 157,8 -0,23
6,75 8,86 162,0 -0,23
7,13 9,35 167,0 -0,24
7,50 9,84 170,2 -0,25
7,88 10,33 172,9 -0,25
8,25 10,83 177,3 -0,25
8,63 11,32 183,5 -0,25
9,00 11,81 186,7 -0,25
9,38 12,30 191,3 -0,25
9,75 12,80 196,0 -0,25

10,13 13,29 201,0 -0,24
10,50 13,78 203,9 -0,24
10,88 14,27 207,5 -0,23
11,25 14,76 210,4 -0,23
11,63 15,26 212,8 -0,22
12,00 15,75 216,2 -0,22
12,38 16,24 221,4 -0,21
12,75 16,73 223,8 -0,21
13,13 17,22 227,6 -0,21
13,50 17,72 232,3 -0,20
13,88 18,21 235,3 -0,20
14,25 18,70 240,8 -0,19
14,63 19,19 246,3 -0,18
15,00 19,69 248,5 -0,18
15,38 20,18 248,4 -0,17
15,75 20,67 247,3 -0,15
16,13 21,16 245,6 -0,15
16,50 21,65 244,3 -0,14
16,88 22,15 243,0 -0,13
17,25 22,64 241,6 -0,12
17,63 23,13 240,6 -0,11
18,00 23,62 239,4 -0,10
18,38 24,11 236,9 -0,09
18,75 24,61 234,7 -0,08
19,13 25,10 232,6 -0,08

PROVINO  3

δ δ σ −σ ∆V
mm % kPa %

1 3

0,38 0,49 57,6 -0,07
0,75 0,98 87,2 -0,12
1,13 1,48 111,4 -0,18
1,50 1,97 133,7 -0,23
1,88 2,46 152,4 -0,28
2,25 2,95 170,1 -0,32
2,63 3,44 185,9 -0,37
3,00 3,94 202,4 -0,41
3,38 4,43 217,9 -0,43
3,75 4,92 231,5 -0,46
4,13 5,41 244,2 -0,49
4,50 5,91 257,6 -0,52
4,88 6,40 269,1 -0,54
5,25 6,89 279,0 -0,58
5,63 7,38 288,7 -0,60
6,00 7,87 299,9 -0,61
6,38 8,37 308,6 -0,62
6,75 8,86 316,4 -0,63
7,13 9,35 324,1 -0,63
7,50 9,84 330,9 -0,64
7,88 10,33 339,1 -0,64
8,25 10,83 345,7 -0,66
8,63 11,32 352,2 -0,66
9,00 11,81 357,1 -0,66
9,38 12,30 359,7 -0,66
9,75 12,80 362,9 -0,66

10,13 13,29 366,1 -0,66
10,50 13,78 370,0 -0,66
10,88 14,27 373,1 -0,66
11,25 14,76 376,8 -0,66
11,63 15,26 381,2 -0,67
12,00 15,75 384,1 -0,67
12,38 16,24 389,1 -0,67
12,75 16,73 392,6 -0,68
13,13 17,22 395,1 -0,68
13,50 17,72 396,5 -0,68
13,88 18,21 395,9 -0,68
14,27 18,72 395,2 -0,68
14,63 19,19 393,7 -0,68



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m³)
Umidità (%)
Peso specifico (kN/m³)

Altezza provino cm
Volume provino (cm³)
Volume dei vuoti (cm³)

Indice dei vuoti
Porosità (%)
Saturazione (%)

19,69
28,3

26,47

2,00
39,27
16,50

0,72
42,02
100,0

σ
1,250

1,290

1,330

1,370

1,410

1,450

1,490

1,530

1,570

1,610

1,650

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti Cc Modulo

kPa

12,3 3,4 1,607
24,5 12,8 1,597 0,033 3263
49,0 34,0 1,575 0,074 2889
98,1 69,2 1,538 0,122 3485

196,2 114,9 1,490 0,159 5365
392,3 168,5 1,434 0,186 9149
784,6 228,4 1,372 0,208 16374

1569,3 300,7 1,296 0,251 27131
392,3 289,1 1,308

98,1 268,0 1,330
24,5 245,3 1,354

 100 

 1000 

 10000 

 100000 

 1  10  100  1000  10000 σ

E

kPa

kPa

 DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

 Diagramma  Pressione - Modulo edometrico



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

%

mint

∆Η

0,00

1,50

3,00

4,50

6,00

7,50

9,00

10,50

12,00

13,50

15,00
 0,1  1  10  100  1000 

24,5 kPa

49,0 kPa

98,1 kPa

196,2 kPa

392,3 kPa

784,6 kPa

1569,3 kPa

 DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO

Pressione: 24,5  kPa Cv =  0,000621  cm²/sec
Pressione: 49,0  kPa Cv =  0,000796  cm²/sec
Pressione: 98,1  kPa Cv =  0,001196  cm²/sec
Pressione: 196,2  kPa Cv =  0,001611  cm²/sec
Pressione: 392,3  kPa Cv =  0,001916  cm²/sec
Pressione: 784,6  kPa Cv =  0,001826  cm²/sec
Pressione: 1569,3  kPa Cv =  0,002087  cm²/sec



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

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

Indisturbato

98

50

5,75

0,64

- - - 28,1

19,5

Indisturbato

147

79

5,02

0,54

- - - 27,1

19,5

Indisturbato

196

96

6,31

0,84

- - - 27,5

18,9

0

50

100

150

200

250

0 50 100 150 200 250 300 350

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

7,8

24,9

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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 DIAGRAMMA

 Tensione - Pressione verticale

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

kPa

kPa

kPa

mm mm
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

1 4.7-5.2

 PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.I.D.

Modalità di prova:  Norma A.G.I. 1994 - Cap. 4

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Pr. Dimensioni Caratteristiche fisiche Consolidazione Valori finali o a rottura

n° H w S u V/V H/H wφ γ γ σ σ ∆ ∆ δ σ −σ σ +σ σ −σ

cm cm kN/m³ kN/m³ % % kPa kPa kPa % %
o s o o 3 o 3'

% % kPa kPa kPa
2 2f f 1 3

1 3 1 3

1 7,62 3,84 18,8 26,5 28,3 95,0 200 100 100 -2,8 0,0 27,2 10,8 144 172 72

2 7,62 3,84 19,0 26,5 28,3 96,7 300 100 200 -2,4 0,0 26,1 19,7 249 324 124

3 7,62 3,84 19,2 26,5 28,3 99,9 400 100 300 -2,0 0,0 20,6 17,7 397 498 198

H      - Altezza e diametro provini
w  w  - Umidità iniziale e finale

- Peso di volume e peso specifico
S - Grado di saturazione

H   V - Variaz. di altezza e volume
/u   - Press. di cella/Back pressure

- Deformazione a rottura
- Tensioni totali

φ γ  γ ∆ ∆
σ

δ
σ  σ

o

1 3o f 3 o

fs

-1,0

-0,6

-0,2

0,2

0,6

1,0

0,0
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0
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c'  =  7  kPa

ø'  =  23,0  °

 Diagramma  Variazione di volume - Deformazione  TENSIONI EFFICACI

 Diagramma

 Tensione efficace - Deformazione

V

%

%

kPa

kPa

kPa

%

1 3

∆

δ

σ −σ

δ

τ

σ'

Velocità di deformazione:
0,005  mm/min



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

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

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

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

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

51,9

16,7
11,0
16,7

26,5

1,411
58,5
99,2

44,9
28,6
16,3

-0,41
SI

A7-6   I.G. = 12

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

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

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

1,0
41,1
57,9

0,000306
0,003104
0,005665
0,023902

100,0
100,0

99,0

σ

σ
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c

°

°
Res

ResCoefficiente k cm/sec

φ
φ
φ
φ

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

12,3 ÷ 24,5 2742 0,000151 5,41E-09
24,5 ÷ 49,0 617 0,000245 3,90E-08
49,0 ÷ 98,1 1570 0,000343 2,14E-08

98,1 ÷ 196,2 3116 0,000378 1,19E-08
196,2 ÷ 392,3 5742 0,000520 8,88E-09
392,3 ÷ 784,6 10766 0,000599 5,46E-09

784,6 ÷ 1569,3 21771 0,000639 2,88E-09

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
CF GR ED  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

Argilla con limo molle, con rare conchiglie
Munsell Soil Color Charts : GLEY2 3/1 grigio bluastro molto
scuro

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

58



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00439

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

27/01/17

30/01/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: HRB

Lo sperimentatore
Dott. Francesco Scaglione

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0

100,0

99,0

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

44,9

28,6

16,3

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A7-6          INDICE DI GRUPPO:  12

Tipi usuali dei materiali principali:

Argille fortemente compressibili fortemente plastiche



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00436

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

24/01/17

25/01/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media d elle tre misure) =  51,9 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00437

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

24/01/17

24/01/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due  misure) =  16,7  kN/m³



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00438

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

31/01/17

01/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-84

Lo sperimentatore
Dott. Francesco Scaglione

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Limite di liquidità

Limite di plasticità

Indice di plasticità

44,9   %

28,6   %

16,3   %

La prova è stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 40 (0.42 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'

Numero di colpi

Umidità (%)

Umidità (%)

Umidità media

13

48,7

18

46,3

29

44,3

27,9 29,2

28,6

 Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00438

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

31/01/17

01/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-84

Lo sperimentatore
Dott. Francesco Scaglione

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

44,9

28,6

16,3

-0,41

SI

 Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

 ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

 Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

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

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

 M - Limi inorganici

 O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

 I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00439

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

27/01/17

30/01/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 422-63

Lo sperimentatore
Dott. Francesco Scaglione

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
1,0

41,1
57,9

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0

100,0

99,0

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00031

    ---

0,00310

0,00566

0,02390Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura18,52 ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 
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mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
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O
%

%

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

0,1500 100,00
0,0750 99,05
0,0293 93,89
0,0176 84,14
0,0122 76,83

0,0065 62,20
0,0017 40,26
0,0013 35,38



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00440

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

24/01/17

05/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

 Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Peso specifico (kN/m³)

Altezza provino cm

Diametro provino cm

Sezione provino (cm²)

Volume provino (cm³)

Volume dei vuoti (cm³)

Indice dei vuoti

Porosità (%)

Saturazione (%)

16,94

50,5

26,47

2,00

5,03

19,87

39,74

22,84

1,35

57,48

100,0 σ
1,610

1,690

1,770

1,850

1,930

2,010

2,090

2,170

2,250

2,330

2,410

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

 DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

%

mint

∆
0,0

3,0

6,0

9,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

27,0

30,0
 0,1  1  10  100  1000 

 24,5

 49,0

 98,1

 196,2

 392,3

 784,6

 1569,3

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti Cc

12,3 85,1 2,392
24,5 96,3 2,376 0,052
49,0 195,6 2,237 0,463
98,1 218,7 2,127 0,364

196,2 352,4 2,017 0,367
392,3 437,8 1,897 0,398
784,6 528,9 1,769 0,425

1569,3 619,0 1,642 0,420
392,3 587,9 1,686
98,1 538,2 1,756
24,5 483,0 1,833

 DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre (Settore EA : 35)

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00440

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 21  del  19/01/17

Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

14/02/17

24/01/17

24/01/17

05/02/17

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

 LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione  24,5  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 85,1

0,25 57,7

0,50 58,4

1,00 59,5

2,00 61,2

4,00 63,9

8,00 68,1

15,00 73,1

30,00 79,9

60,00 86,4

120,00 90,8

240,00 93,5

480,00 95,0

900,00 95,9

1210,00 96,2

1440,00 96,3

Pressione  49,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 96,3

0,25 133,5

0,50 136,4

1,00 139,9

2,00 144,1

4,00 149,4

8,00 156,9

15,00 165,0

30,00 174,3

60,00 182,5

120,00 188,0

240,00 191,2

480,00 193,7

900,00 195,0

1210,00 195,4

1440,00 195,6

Pressione  98,1  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 195,6

0,25 208,9

0,50 211,6

1,00 215,4

2,00 220,9

4,00 227,9

8,00 236,6

15,00 245,4

30,00 254,4

60,00 260,5

120,00 264,1

240,00 213,8

480,00 215,4

900,00 216,7

1210,00 217,2

1440,00 217,5

1920,00 217,9

2160,00 218,1

2400,00 218,3

2700,00 218,5

2880,00 218,7

Pressione  196,2  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 218,7

0,25 289,6

0,50 292,7

1,00 297,3

2,00 303,2

4,00 311,0

8,00 320,6

15,00 328,9

30,00 336,8

60,00 342,8

120,00 346,8

240,00 349,4

480,00 351,0

900,00 351,9

1210,00 352,2

1440,00 352,4

Pressione  392,3  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 352,4

0,25 368,4

0,50 373,0

1,00 379,0

2,00 386,7

4,00 396,7

8,00 407,6

15,00 416,1

30,00 423,6

60,00 428,7

120,00 432,1

240,00 434,2

480,00 435,8

900,00 437,1

1210,00 437,6

1440,00 437,8

Pressione  784,6  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 437,8

0,25 454,6

0,50 460,3

1,00 466,8

2,00 475,9

4,00 487,3

8,00 499,1

15,00 508,6

30,00 516,1

60,00 520,9

120,00 523,8

240,00 525,9

480,00 527,3

900,00 528,2

1210,02 528,6

1440,02 528,9

Pressione  1569,3  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 528,9

0,25 545,3

0,50 551,3

1,00 558,5

2,00 568,8

4,00 580,8

8,00 592,1

15,00 599,9

30,00 606,3

60,00 610,3

120,00 613,1

240,00 615,3

480,00 616,9

900,00 618,1

1210,00 618,7

1440,00 619,0

Pressione      --      kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m³)
Umidità (%)
Peso specifico (kN/m³)

Altezza provino cm
Volume provino (cm³)
Volume dei vuoti (cm³)

Indice dei vuoti
Porosità (%)
Saturazione (%)

16,94
50,5

26,47

2,00
39,74
22,84

1,35
57,48
100,0

σ
1,610

1,690

1,770

1,850

1,930

2,010

2,090

2,170

2,250

2,330

2,410

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti Cc Modulo

kPa

12,3 85,1 2,392
24,5 96,3 2,376 0,052 2742
49,0 195,6 2,237 0,463 617
98,1 218,7 2,127 0,364 1570

196,2 352,4 2,017 0,367 3116
392,3 437,8 1,897 0,398 5742
784,6 528,9 1,769 0,425 10766

1569,3 619,0 1,642 0,420 21771
392,3 587,9 1,686

98,1 538,2 1,756
24,5 483,0 1,833

 100 

 1000 

 10000 

 100000 

 1  10  100  1000  10000 σ

E

kPa

kPa

 DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

 Diagramma  Pressione - Modulo edometrico



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

MESA per Comune di Pisa

Arena Garibaldi - Pisa (PI)

2 15.0-15.5

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016

%

mint

∆Η

0,00

3,00

6,00

9,00

12,00

15,00

18,00

21,00

24,00

27,00

30,00
 0,1  1  10  100  1000 

24,5 kPa

49,0 kPa

98,1 kPa

196,2 kPa

392,3 kPa

784,6 kPa

1569,3 kPa

 DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO

Pressione: 24,5  kPa Cv =  0,000151  cm²/sec
Pressione: 49,0  kPa Cv =  0,000245  cm²/sec
Pressione: 98,1  kPa Cv =  0,000343  cm²/sec
Pressione: 196,2  kPa Cv =  0,000378  cm²/sec
Pressione: 392,3  kPa Cv =  0,000520  cm²/sec
Pressione: 784,6  kPa Cv =  0,000599  cm²/sec
Pressione: 1569,3  kPa Cv =  0,000639  cm²/sec



Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:

Cone resistance

Tip resistance (MPa)
76543210
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Pore pressureSleeve friction

Friction (kPa)
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Sleeve friction

Cross correlation between qc & fs
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Cross correlation between qc & fs

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 13/12/2016, 23:31:10 1
Project file: C:\Users\jacopo\Arena_MESA.cpt



Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:

SBT plot

Friction Ratio, Rf (%)
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Pore pressure ratio, Bq
1.401.201.000.800.600.400.200.00-0 .20

C
or

re
ct

ed
 c

on
e 

re
si

st
an

ce
, 

qt

0 .1

1

10

100

Bq plot

SBT - Bq plots

SBT legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 13/12/2016, 23:31:11 2
Project file: C:\Users\jacopo\Arena_MESA.cpt



Project: Arena Garibaldi - Pisa
Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"Location: Total depth: 30.16 m, Date: 13/12/2016

CPT: P01

SBTn plot

Normalized Friction Ratio, Fr (%)
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Pore pressure ratio, Bq
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Normalized Bq plot

SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained

SBT - Bq plots (normalized)
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:

Schneider et al (2008) Soil Class.
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Schneider et al (2008) Soil Class.
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:

Norm. Soil Behaviour Type

SBTn (Robertson 1990)
181614121086420
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Norm. Soil Behaviour Type
Silty sand & sandy silt
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Organic soil
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:

Cone resistance qt

Tip resistance (MPa)
7654321
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Cone resistance qt Pore pressure u

Pressure (kPa)
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Pore pressure uFriction ratio

Rf (%)
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Friction ratio SBT Index

I(SBT)
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SBT Index Soil Behaviour Type

SBT (Robertson, 2010)
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Soil Behaviour Type
Silty  sand & sandy  silt

Clay

Clay  & silty  clay

Clay

Clay  & silty  clay

Clay

Clay

Clay  & silty  clay
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SBT legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:
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SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:

Permeability

Ksbt (m/s)
-91x10   -61x10   -31x10   

D
ep

th
 (

m
)

3 0
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

9
8
7
6
5
4
3
2
1

Permeability Young's modulus

Es (MPa)
100500

D
ep

th
 (

m
)

2 3

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Young's modulusSPT N60
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Calculation parameters
Relative desnisty constant, CDr: 350.0Permeability: Based on SBTn

SPT N60: Based on Ic and qt

Young’s modulus: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:
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Calculation parameters

Undrained shear strength cone factor for clays, Nkt: 14

OCR factor for clays, Nkt: 0.33
Go: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)
Constrained modulus: Based on variable alpha using  Ic and Qtn (Robertson, 2009)

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:

Shear Wave velocity
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Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, NS: 7.00

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.16 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P01
Location:

Bearing Capacity Plot
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Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

soiltkult qqRQ 

where:
Rk: Bearing capacity factor
qt: Average corrected cone
resistance over calculation depth
qsoil: Pressure applied by soil
above footing

No B
(m)

Start
Depth

(m)

End Depth
(m)

Ave. qt
(MPa)

Soil Press.
(kPa)

Ult. bearing 
cap. (kPa)

Rk

:: Tabular results ::

1 1.00 0.50 2.00 1.31 9.50 271.750.20
2 1.20 0.50 2.30 1.25 9.50 258.970.20
3 1.40 0.50 2.60 1.20 9.50 249.310.20
4 1.60 0.50 2.90 1.18 9.50 246.480.20
5 1.80 0.50 3.20 1.13 9.50 235.630.20
6 2.00 0.50 3.50 1.08 9.50 225.050.20
7 2.20 0.50 3.80 1.05 9.50 219.880.20
8 2.40 0.50 4.10 1.04 9.50 217.780.20
9 2.60 0.50 4.40 1.03 9.50 216.290.20

10 2.80 0.50 4.70 1.01 9.50 211.150.20
11 3.00 0.50 5.00 1.01 9.50 212.210.20
12 3.20 0.50 5.30 1.06 9.50 221.110.20
13 3.40 0.50 5.60 1.04 9.50 218.420.20
14 3.60 0.50 5.90 1.02 9.50 214.280.20
15 3.80 0.50 6.20 1.00 9.50 209.010.20
16 4.00 0.50 6.50 0.98 9.50 206.250.20
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:
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Sleeve friction

Cross correlation between qc & fs
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:

SBT plot
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SBT - Bq plots

SBT legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"Location: Total depth: 29.80 m, Date: 13/12/2016

CPT: P02

SBTn plot

Normalized Friction Ratio, Fr (%)
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SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained

SBT - Bq plots (normalized)
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:

Schneider et al (2008) Soil Class.
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:

Norm. Soil Behaviour Type

SBTn (Robertson 1990)
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:
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Cone resistance qt Pore pressure u
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Pore pressure uFriction ratio

Rf (%)
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Friction ratio SBT Index

I(SBT)
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SBT Index Soil Behaviour Type

SBT (Robertson, 2010)
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Soil Behaviour Type
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SBT legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:

Norm. cone resistance

Qtn
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Norm. cone resistance Norm. pore pressure ratio
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Norm. pore pressure ratioNorm. friction ratio
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Norm. friction ratio SBTn Index
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SBTn (Robertson 1990)
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SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:
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Calculation parameters
Relative desnisty constant, CDr: 350.0Permeability: Based on SBTn

SPT N60: Based on Ic and qt

Young’s modulus: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:
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Calculation parameters

Undrained shear strength cone factor for clays, Nkt: 14

OCR factor for clays, Nkt: 0.33
Go: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)
Constrained modulus: Based on variable alpha using  Ic and Qtn (Robertson, 2009)

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:
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Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, NS: 7.00

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 29.80 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P02
Location:

Bearing Capacity Plot
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Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

soiltkult qqRQ 

where:
Rk: Bearing capacity factor
qt: Average corrected cone
resistance over calculation depth
qsoil: Pressure applied by soil
above footing

No B
(m)

Start
Depth

(m)

End Depth
(m)

Ave. qt
(MPa)

Soil Press.
(kPa)

Ult. bearing 
cap. (kPa)

Rk

:: Tabular results ::

1 1.00 0.50 2.00 1.03 9.50 216.010.20
2 1.20 0.50 2.30 1.00 9.50 209.910.20
3 1.40 0.50 2.60 0.98 9.50 206.020.20
4 1.60 0.50 2.90 0.93 9.50 195.530.20
5 1.80 0.50 3.20 0.88 9.50 185.820.20
6 2.00 0.50 3.50 0.84 9.50 177.030.20
7 2.20 0.50 3.80 0.81 9.50 170.810.20
8 2.40 0.50 4.10 0.79 9.50 168.400.20
9 2.60 0.50 4.40 0.80 9.50 168.610.20

10 2.80 0.50 4.70 0.80 9.50 169.210.20
11 3.00 0.50 5.00 0.79 9.50 168.490.20
12 3.20 0.50 5.30 0.79 9.50 167.280.20
13 3.40 0.50 5.60 0.77 9.50 164.430.20
14 3.60 0.50 5.90 0.76 9.50 161.010.20
15 3.80 0.50 6.20 0.74 9.50 157.560.20
16 4.00 0.50 6.50 0.72 9.50 153.810.20
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:

Cone resistance

Tip resistance (MPa)
54321

D
ep

th
 (

m
)

3 0

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19
18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Cone resistance Pore pressure
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Sleeve friction

Cross correlation between qc & fs
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:

SBT plot

Friction Ratio, Rf (%)
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SBT - Bq plots

SBT legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"Location: Total depth: 30.00 m, Date: 13/12/2016

CPT: P03

SBTn plot

Normalized Friction Ratio, Fr (%)
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SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained

SBT - Bq plots (normalized)
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:

Schneider et al (2008) Soil Class.
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:

Norm. Soil Behaviour Type
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:

Cone resistance qt
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Cone resistance qt Pore pressure u
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Friction ratio SBT Index
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SBT Index Soil Behaviour Type

SBT (Robertson, 2010)
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SBT legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:

Norm. cone resistance

Qtn
200150100500

D
ep

th
 (

m
)

30

29
28

27

26
25

24

23

22
21

20

19
18

17

16
15

14

13
12

11

10
9

8

7

6
5

4

3
2

1

Norm. cone resistance Norm. pore pressure ratio
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Norm. pore pressure ratioNorm. friction ratio
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SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type

SBTn (Robertson 1990)
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SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:
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SPT N60 Relative density
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Calculation parameters
Relative desnisty constant, CDr: 350.0Permeability: Based on SBTn

SPT N60: Based on Ic and qt

Young’s modulus: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:
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Calculation parameters

Undrained shear strength cone factor for clays, Nkt: 14

OCR factor for clays, Nkt: 0.33
Go: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)
Constrained modulus: Based on variable alpha using  Ic and Qtn (Robertson, 2009)

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:
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Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, NS: 7.00

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.00 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P03
Location:

Bearing Capacity Plot
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Bearing Capacity Plot

Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

soiltkult qqRQ 

where:
Rk: Bearing capacity factor
qt: Average corrected cone
resistance over calculation depth
qsoil: Pressure applied by soil
above footing

No B
(m)

Start
Depth

(m)

End Depth
(m)

Ave. qt
(MPa)

Soil Press.
(kPa)

Ult. bearing 
cap. (kPa)

Rk

:: Tabular results ::

1 1.00 0.50 2.00 1.12 9.50 233.470.20
2 1.20 0.50 2.30 1.13 9.50 234.630.20
3 1.40 0.50 2.60 1.11 9.50 231.590.20
4 1.60 0.50 2.90 1.05 9.50 218.940.20
5 1.80 0.50 3.20 1.00 9.50 209.020.20
6 2.00 0.50 3.50 0.97 9.50 204.030.20
7 2.20 0.50 3.80 0.95 9.50 198.590.20
8 2.40 0.50 4.10 0.93 9.50 195.880.20
9 2.60 0.50 4.40 0.93 9.50 195.890.20

10 2.80 0.50 4.70 0.98 9.50 205.920.20
11 3.00 0.50 5.00 1.12 9.50 232.890.20
12 3.20 0.50 5.30 1.18 9.50 245.130.20
13 3.40 0.50 5.60 1.25 9.50 260.410.20
14 3.60 0.50 5.90 1.25 9.50 258.870.20
15 3.80 0.50 6.20 1.21 9.50 251.150.20
16 4.00 0.50 6.50 1.17 9.50 242.940.20
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:
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Sleeve friction

Cross correlation between qc & fs
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:

SBT plot
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SBT - Bq plots

SBT legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"Location: Total depth: 30.02 m, Date: 13/12/2016

CPT: P04

SBTn plot

Normalized Friction Ratio, Fr (%)
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SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained

SBT - Bq plots (normalized)
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:

Norm. Soil Behaviour Type
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:
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SBT Index Soil Behaviour Type

SBT (Robertson, 2010)
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SBT legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 m, Date: 13/12/2016Pisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:

Norm. cone resistance
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SBTn (Robertson 1990)
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SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:
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Calculation parameters
Relative desnisty constant, CDr: 350.0Permeability: Based on SBTn

SPT N60: Based on Ic and qt

Young’s modulus: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:
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Undrained strength ratio OCR
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Calculation parameters

Undrained shear strength cone factor for clays, Nkt: 14

OCR factor for clays, Nkt: 0.33
Go: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)
Constrained modulus: Based on variable alpha using  Ic and Qtn (Robertson, 2009)

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:
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Peak φ (degrees)
35302520

D
ep

th
 (

m
)

3 0
29

28
27
26
25
24

23
22
21
20
19

18
17
16
15
14

13
12
11
10

9

8
7
6
5
4
3

2
1

Effective friction angle

Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, NS: 7.00

User defined estimation data
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Project: Arena Garibaldi - Pisa
Total depth: 30.02 mPisa - Stadio Comunale "Arena Garibaldi - Stadio Romeo Anconetani"

CPT: P04
Location:

Bearing Capacity Plot
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Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

soiltkult qqRQ 

where:
Rk: Bearing capacity factor
qt: Average corrected cone
resistance over calculation depth
qsoil: Pressure applied by soil
above footing

No B
(m)

Start
Depth

(m)

End Depth
(m)

Ave. qt
(MPa)

Soil Press.
(kPa)

Ult. bearing 
cap. (kPa)

Rk

:: Tabular results ::

1 1.00 0.50 2.00 1.00 9.50 208.530.20
2 1.20 0.50 2.30 1.01 9.50 210.760.20
3 1.40 0.50 2.60 0.99 9.50 207.450.20
4 1.60 0.50 2.90 0.93 9.50 195.020.20
5 1.80 0.50 3.20 0.88 9.50 184.620.20
6 2.00 0.50 3.50 0.85 9.50 179.720.20
7 2.20 0.50 3.80 0.82 9.50 173.720.20
8 2.40 0.50 4.10 0.81 9.50 170.900.20
9 2.60 0.50 4.40 0.80 9.50 169.870.20

10 2.80 0.50 4.70 0.84 9.50 177.870.20
11 3.00 0.50 5.00 0.97 9.50 203.970.20
12 3.20 0.50 5.30 1.05 9.50 219.800.20
13 3.40 0.50 5.60 1.12 9.50 233.500.20
14 3.60 0.50 5.90 1.12 9.50 234.130.20
15 3.80 0.50 6.20 1.09 9.50 226.970.20
16 4.00 0.50 6.50 1.06 9.50 220.610.20
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:: Permeability, k (m/s) ::
cI3.04-0.952

cc 10k then 1.00I and 3.27I 

cI1.37--4.52
cc 10k then 3.27I and 4.00I 

:: NSPT (blows per 30 cm) ::

cI0.28171.1268
a

c
60 10

1
P
qN












  cI0.28171.1268tn601 10
1QN




:: Young's Modulus, Es (MPa) ::
1.68I0.55

vt
c100.015)σ(q 

(applicable only to SBTn: 5, 6, 7 and 8
or Ic < Ic_cutoff)

:: Relative Density, Dr (%) ::

DR

tn
k
Q100 

(applicable only to Ic < Ic_cutoff)

:: State Parameter, ψ ::

)log(Q0.330.56ψ cstn,

:: Peak drained friction angle, φ (°) ::

)log(Q1117.60φ tn

(applicable only to SBTn: 5, 6, 7 and 8)

:: 1-D constrained modulus, M (MPa) ::

1.68I0.55
vtCPT

c

vtCPT

tntn

tn

c

c100.0188)σ(qM
2.20I If

)σ(qαM
14Qfor  Qα

14Qfor  14α
2.20I If











:: Small strain shear Modulus, Go (MPa) ::

1.68I0.55
vt0

c100.0188)σ(qG 

:: Shear Wave Velocity, Vs (m/s) ::

0.50
0

s ρ
GV 










:: Undrained peak shear strength, Su (kPa) ::

 
kt

vt
u

rkt

N
σqS

defineduser or  )log(F710.50N






:: Overconsolidation Ratio, OCR ::

tnOCR

1.25

r

0.20
tn

OCR

Qk  OCR

defineduser or  
))log(F7(10.500.25

Qk

















:: Remolded undrained shear strength, Su(rem) (kPa) ::

  sremu fS 

:: Unit Weight, g (kN/m³) ::

weightunit water g where

1.236)
p
qlog(0.36)log(R0.27gg

w

a

t
fw













(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutoff)

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutoff)

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9
or Ic > Ic_cutoff)

References

• Robertson, P.K., Cabal K.L., Guide to Cone Penetration Testing for Geotechnical Engineering, Gregg Drilling & Testing, Inc., 5th Edition, November
2012

Presented below is a list of formulas used for the estimation of various soil properties. The formulas are presented in SI unit system and assume
that all components are expressed in the same units.

• Robertson, P.K., Interpretation of Cone Penetration Tests - a unified approach., Can. Geotech. J. 46(11): 1337–1355 (2009)

:: In situ Stress Ratio, Ko ::
'sin

O OCR)'sin(1K  

:: Soil Sensitivity, St ::

r

S
t F

NS 

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutoff)

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutoff)

:: Effective Stress Friction Angle, φ' (°) ::

 tq
0.121
q

' logQB0.3360.256B29.5φ 

(applicable for 0.10<Bq<1.00)
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P.I. 02114055466 1. Scopo dell’indagine 
 

L’indagine in oggetto è stata commissionata e progettata per la determinazione del parametro Vs30 (e 

conseguentemente della Categoria di Suolo di fondazione) dei terreni presenti all’interno dello stadio di Pisa 

in via Ugo Rindi, nel Comune di Pisa (Lu) Fig.1-1. 

La categoria del suolo di fondazione può essere ottenuta mediante indagini geognostiche (ad esempio 

dal parametro Nspt ricavato da una prova penetrometrica standard) o impiegando indagini di tipo sismico 

(Down Hole, Cross Hole, sismica a rifrazione, MASW, cono sismico). 

In questo caso è stata eseguita una prova Down Hole. Oggetto della presente relazione, dopo una breve 

illustrazione del metodo, sono i risultati a cui si è pervenuti. 

 

FIG.1-1: AREA DI INDAGINE DELLA PROVA DOWN HOLE 

Area di indagine 
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P.I. 02114055466 2. Prova Down Hole (DH) 
2.1. Introduzione al metodo 
 

Lo scopo della prova è quello di determinare le velocità di propagazione delle Onde P ed SH in un terreno 

studiando i tempi di transito fra due punti: la sorgente posta in superficie ed un ricevitore posto ad una certa 

profondità. L’ipotesi di base di tale prova è che il terreno sia stratificato orizzontalmente e che per ogni strato 

il comportamento del terreno possa essere considerato elastico, omogeneo ed isotropo. La prova viene 

eseguita energizzando in superficie mediante sorgenti di onde compressive (P) o di taglio (SH) e misurando i 

tempi di arrivo delle onde generate ponendo, ogni volta, il sistema di ricezione a profondità differenti 

all’interno del perforo opportunamente attrezzato. Questa metodologia consente di rilevare anche inversioni 

di velocità e strati di spessore nell’ordine del metro, altrimenti non individuabili dal metodo di sismica a 

rifrazione. 

Come sistema di energizzazione si è impiegata una mazza da 8 Kg incidente su una piastra per generare 

le onde di compressione mentre per generare le onde di taglio si è utilizzato un parallelepipedo colpito 

lateralmente dalla medesima mazza e appesantito mediante un carico (automezzo) al fine di migliorarne 

l’accoppiamento con il terreno. 

Come sistema di ricezione si è impiegato un sistema costituito da due ricevitori triassiali posti alla distanza 

di 1,0 m lungo un’asta che viene calata a differenti profondità nel perforo ed acquisendo il segnale ogni 

metro. Il sistema costituito dai due ricevitori è stato calato mediante aste a sezione quadrata che hanno 

consentito di mantenere il sistema stesso sempre allineato nella posizione di acquisizione migliore. Nelle 

tavole allegate sono riportati i sismogrammi relativi alle Onde P ed SH ed i risultati delle prove.  

Il sismografo utilizzato per le misure sismiche è un SUMMIT™ Compact, uno strumento della DMT 

(Germania) a 24 canali e dinamica del convertitore analogico digitale a 24 Bit (Tecnologia Delta Sigma). 
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P.I. 02114055466 2.2. Risultati 
 

Il risultato finale di una prova Down Hole è un grafico che esprime la variazione della velocità delle onde 

sismiche con la profondità. Nelle tavole allegate sono riportati gli elaborati relativi, ovvero le dromocrone ed 

i valori delle velocità degli strati. 

In Tabella 1 sono riportati i tempi di arrivo delle onde P ed SH e le velocità dei diversi strati. 

 

 

TABELLA 1: TEMPI DI ARRIVO DELLE ONDE P ED SH E LE VELOCITÀ DEI DIVERSI STRATI 
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P.I. 02114055466 3. Proposta di interpretazione dei risultati 
 

Ai sensi della nuova normativa antisismica nazionale (D.M. 14 Gennaio 2008 Norme Tecniche per le 

costruzioni) è necessario procedere alla determinazione del parametro Vs30, che esprime la velocità media 

delle onde elastiche di taglio (onde S appunto) nei primi 30 metri di profondità al disotto del piano di 

fondazione. In particolare, per Vs30, si intende la media pesata della velocità delle onde S determinata come 

di seguito: 

𝑉𝑠30 = 30
1

∑
ℎ𝑖
𝑉𝑖

𝑁
1

 

Tabella 2: classificazione dei suoli di fondazione 

Suolo di fondazione Vs30 NSPT – Cu (kPa) 

A 

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori 

a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con 

spessore massimo pari a 3 m. 

> 800 m/s  

B 

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina 

molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi 

tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e Cu30 > 250 kPa nei 

terreni a grana fina). 

> 360 m/s 

< 800 m/s 

NSPT > 50 

Cu > 250  

C 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 

mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi 

tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < Cu30< 

250 kPa nei terreni a grana fina). 

> 180 m/s 

< 360 m/s 

15 < NSPT < 50 

70 < Cu < 250  

D 

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina 

scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 inferiori a 

180m/s (ovvero NSPT30< 15 nei terreni a grana grossa e Cu30<70 kPa nei terreni a grana 

fina). 

< 180 m/s NSPT < 15 

Cu < 70  

E 
Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato 

di riferimento (con Vs > 800 m/s). 
  

S1 

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10<Cu30< 

20kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa 

consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche. 

< 100 m/s  

S2 

Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di 

sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. 
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P.I. 02114055466 
A conclusione di quanto fin qui scritto, il calcolo è stato eseguito considerando il piano di fondazione 

posto al piano campagna, come di seguito specificato. 

 

Fondazione a piano di campagna (da 0 a -30 m): l’analisi eseguita conduce a un valore della velocità media 

delle onde elastiche di taglio pari a 151.80 m/s che corrisponde ad un suolo di fondazione classificato come 

di seguito indicato: 

CATEGORIA D 

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30< 15 nei terreni a grana 

grossa e Cu30<70 kPa nei terreni a grana fina). 
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P.I. 02114055466 4. Elenco TAVOLE allegate 
 

 Tav.1: Ubicazione prova Down Hole 

 Tav.2: Risultati della prova Down Hole 
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2 

Relazione tecnica sondaggi e prove in sito 

Arena Garibaldi Pisa 

GENERALITA’  

Su incarico del Comune di Pisa, si è svolta una campagna di indagini volta alla determinazione delle 

caratteristiche geologiche e geotecniche dei terreni sui quali sorge lo Stadio Comunale Arena 

Garibaldi – Romeo Anconetani, a supporto del progetto di adeguamento sismico dell'impianto 

sportivo. 

La campagna geognostica ha previsto l'esecuzione delle seguenti indagini: 

n.1 sondaggio a carotaggio continuo attrezzato per indagine sismica in foro; 

n. 1 sondaggio a distruzione di nucleo per l'installazione di piezometro; 

n.1 indagine sismica in foro Down Hole; 

n.4 prove penetrometriche CPTU. 
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3 

SONDAGGI 

Su precise disposizioni impartite dalla Committenza Sono stati eseguiti complessivamente n° 2 

sondaggi geognostici, di cui uno a carotaggio continuo, spinto a 30 metri di profondità rispetto al 

piano campagna, ed attrezzato con tubo in pvc per successiva esecuzione di prova sismica Down 

Hole; l'altro perforato a distruzione di nucleo fino alla profondità di 15 metri per l'installazione di 

tubo piezometrico. 

Entrambe le perforazioni sono state eseguite ad andamento verticale, a rotazione mediante impianto 

oleodinamico IPC 830; il sondaggio a carotaggio continuo mediante carotiere semplice e diametro di 

perforazione pari a 101 mm; quello a distruzione di nucleo mediante trilama diametro 146 mm. 

 

Caratteristiche delle attrezzature 

Sonda tipo IPC 830 

Allestimento  Lungh 3.50 largh 220 

Motore John  Deere 

Testa di rotazione 1200 kgm 

Corsa utile (mm) 3.500 

Spinta max (kg) 10.000 

Trazione max (Kg) 10.000 

Argano di manovra 4.000 

Freno   

Svita aste  

Pompa per fango Triple x 

Antenna 6.500 

Peso 8.900 kg 

Sondaggi a carotaggio continuo 

L’avanzamento a carotaggio continuo è avvenuto con carotieri diametro nominale 101 mm 

azionati mediante batteria di aste diam. 76 mm 

Il carotaggio è stato eseguito con carotieri semplici scelti in funzione della natura dei terreni 

attraversati. 

Il foro è stato rivestito a mano a mano che procedeva la perforazione con tubazione 

metallica provvisoria serie pesante diam. 127 mm. 

I materiali estratti dai carotieri sono stati sistemati in apposite cassette catalogatrici con 

scomparti. 

Sulle cassette sono stati indicati in modo indelebile: nominativo della committente e della 

località, n. del sondaggio, progressiva della cassetta e profondità di riferimento. 
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Ubicazione  

 

L’avanzamento a carotaggio continuo è avvenuto con carotieri diametro nominale 101 mm azionati 

mediante batteria di aste diam. 76 mm 

Il carotaggio è stato eseguito con carotieri semplici scelti in funzione della natura dei terreni 

attraversati. 

Il foro è stato rivestito a mano a mano che procedeva la perforazione con tubazione metallica 

provvisoria serie pesante diam. 127 mm. 

I materiali estratti dai carotieri sono stati sistemati in apposite cassette catalogatrici con scomparti. 

Sulle cassette sono stati indicati in modo indelebile: nominativo della committente e della località, n. 

del sondaggio, progressiva della cassetta e profondità di riferimento. 

Documentazione  

Il sondaggio è stato descritto in apposito modulo stratigrafico in cui sono indicate in funzione della 

profondità (1m di sondaggio= 1 cm di stratigrafia): 

Rappresentazione stratigrafica e descrizione dei terreni attraversati alle varie profondità con 

spessore delle alternanze litologiche, colore delle formazioni, composizione granulometrica 

approssimata e frazione prevalente, caratteristiche di consistenza ed addensamento; 

Quota relativa al prelievo di campioni; 
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Logs stratigrafici  

 

Comm.te: Comune di Pisa Profondità: 30.0 m Quota P.C.: 0.00 Pagina :1/2 

Sondatore: Venneri Data inizio /data fine: 02-01-2017/03-01-2017 

Sondaggio S1 Tipo Carotaggio: Carotaggio Continuo Tipo sonda IPC 830 
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INDAGINI GEOFISICHE 

Down-Hole 

Il sismografo utilizzato per le misure sismiche è un SUMMIT™ Compact, uno strumento della DMT 

(Germania) a 24 canali e dinamica del convertitore analogico digitale a 24 Bit (Tecnologia Delta 

Sigma). 

Si allega alla presente il Rapporto °20170201 redatto da So.Ge.T snc e le relative tavole 1 e 2 D.H. 

PROVE PENETROMETRICHE CPTU 

La prova penetrometrica statica (CPT, acronimo di Cone Penetration Test) consiste nell’infiggere a 

pressione nel terreno una punta conica misurando separatamente lo sforzo necessario per la 

penetrazione della punta (qc) e l’adesione terreno – acciaio di un manicotto posto al di sopra della 

punta. Nella prova CPTu la punta con piezocono è una punta elettrica in cui è stato aggiunto un filtro 

poroso, la cui funzione è quella di misurare mediante un trasduttore la pressione dell’acqua presente 

nei pori del terreno durante la penetrazione. 

Per il PIEZOCONO i dati di inserimento, oltre a quelli di LP (lettura alla punta) e LT (lettura laterale), 

sono invece la pressione neutrale misurata ed il tempo di dissipazione (tempo intercorrente misurato 

tra la misura della sovrappressione neutrale e la pressione neutrale o pressione della colonna 

d’acqua). Tale misurazione si effettua generalmente misurando la sovrappressione ottenuta in fase di 

spinta e la pressione neutrale (dissipazione nel tempo) misurata in fase di alleggerimento di spinta 

(arresto penetrazione). 

Il Piezocono utilizzato per le indagini eseguite è un Tecnopenta Mod. G11-CPLS. 

Si allega alla presente “Arena Garibaldi Pisa “redatto da Gaia Servizi Snc  
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ANALISI DI LABORATORIO GEOTECNICO 

 

Laboratorio Geotecnico 

Le analisi oggetto del paragrafo in questione sono state realizzate dal laboratorio geotecnico Laboter 

snc di Pistoia 

Si riporta tabella riassuntiva e si allegano alla presente i certificati completi. 
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FOTO DI CANTIERE 

Cassette S1 

 

 

Cassetta 1: da 0.00m a -5.00 m da p.c. 

 

 

Cassetta 2: da -5.00 m a -10.00 m da p.c. 
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9 

 

 

Cassetta 3: da -10.00 m a -15.00 m da p.c. 

 

 

 

Cassetta 4: da -15.00 m a -20.00 m da p.c. 

  

mailto:mariottonimesa@gmail.com


 

MESA S.a.s. di. Enrico Mariottoni & C.   Via Cervara  101 54100 Massa  
Tel 0585/887051 – Fax  0585/ 887052 
E mail: mariottonimesa@gmail.com   
 

10 

R
e

la
zi

o
n

e
 t

e
c
n

ic
a

 s
o

n
d

a
g
g
i 
e

 p
ro

v
e

 i
n

 s
it

o
 |

  
3

1
/
0

1
/
2

0
1

7
 

10 

 

 

Cassetta 5: da -20.00 m a -25.00 m da p.c. 

 

 

 

Cassetta 6: da -25.00 m a -30.00 m da p.c. 
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