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1. PREMESSA

La seguente relazione geologica, redatta ai sensi dellart. 62 della L.R. n.1/2005, della
Del.C.R. 94/85 ed in attuazione del P.A.1. del Fiume Arno, si riferisce alla variante al Piano Strutturale del
Comune di Pisa, da “Area di Connessione” ad “Area a Servizi” di un‘area in loc. San Cataldo cosi come
riportato nella corografia di Fig. 1.

Gli elaborati grafici a corredo della presente relazione geclogica sono i seguenti:

- Tav. 1: Carta geologica

- Tav. 2: Carta litotecnica

- Tav. 3: Carta del tetto delle argille compressibili
- Tav. 4: Carta idrogeologica

- Tav. 5: Carta della vuinerabilita idrogeologica

- Tav. 6: Carta della pericolosita geomorfologica
- Tav. 7: Carta della pericolosita idraulica

2. CARATTERI GEOMORFOLOGICI E GEOLOGICI DELL'AREA

Da un punto di vista geologico, la zona in esame, fa parte della piana alluvionale dell’Arno,
caratterizzata da depositi costituiti in prevalenza da argille e limi olocenici alla quale sono intercalati livelli
sabbiosi e ghiaiosi di spessore variabile. Generalmente, la frazione pil fine, rappresentata da argille e
limi, caratterizza le zone piQ lontane dai corsi d'acqua.

L'area d’intervento presenta una morfologia pressoché pianeggiante con una quota media del p.c. di
circa 2.5 metri s.l.m. Come possiamo osservare nella carta geologica di Tav. 1, nell’area in esame
affiorano i depositi alluvionali (at) caratterizzati da terreni prevalentemente argillosi ai quali si intercalano
sporadici livelli di natura sabbiosa e sabbioso-limosa.

Immediatamente ad est dell’'area affiorano i depositi sabbiosi (sa), caratterizzati da sabbie prevalenti
talora intercalati da livelli argillosi e limosi.

3. CARATTERISTICHE LITOTECNICHE DELL'AREA

Al fine della definizione delle caratteristiche litotecniche dei terreni in esame, & stata condotta una
campagna geognostica che si & espletata per mezzo di n.4 prove penetrometriche statiche e n.2 sondaggi



a carotaggio continuo, spinti fino alla profondita di 15 m dal p.c., 1a cui ubicazione & rappresentata in

Fig. 2, e i cui risultati sono riportati in Appendice.

Durante |'esecuzione dei sondaggi, sono stati prelevati campioni indisturbati di terreno da sottoporre

a prove geotecniche di laboratorio, i cui rapporti di prova sono riportati in Appendice e i cui risultati sono

sintetizzati nella sottostante tabella.

SINTESI DEI RISULTATI
DELLE PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

CAMPIONE S1C1 S2C1 S2C2
PROFONDITA DI CAMPIONAMENTO {m)} 1.1-1.5 4.5-5.0 7.0-7.5
LITOLOGIA Argilla/Limo arg;:?:so ks
Pocket penetrometer Kg/cmg 3.80 0.30 0.30
Scissometro Ka/cmaq 1.75 0.13 0.14
CARATTERISTICHE FISICHE
Peso di volume (g) gr/cme 1.953 1.820 1.619
Umidita naturale (w) % 21.4 28.2 50.4
Peso Specifico (Gs) grfemc 2.700 2.700 2.700
Densita secca (Gd) gr/emc 1.608 1.420 1.077
Indice dei vuoti (e) 0.679 0.902 1.507
Saturazione % 85 84 90
Porosita % 40 47 60
LIMITI DI ATTERBERG
Class. Casagrande CH CH MH-0OH
Limite Liguida (WL.) % 54.5 66.1 66.1
Limite Plastico { WP) % 28.1 30 35.7
Indice di Plasticita (IP) 26.5 36.1 30.4
Indice di Consistenza (Ic) 1.2 1.0 0.5
ANALISI GRANULOMETRICA
ghiaia % 0.0 0.0 0.0
sabbia % 0.4 3.0 0.2
limo % 49.7 63.3 48.3
argilla % 49.9 33.7 51.5
TAGLIO DIRETTO
Angolo d'attrito interno (@) G 19 3 4
Coesione non drenata (cu) | Ka/cmg 1.11 0.14 0.13
PROVA EDOMETRICA
Indice di Compressibilita (Cc) 0.181 0.385 0.558

Sulla base delle indagini geognostiche e geotecniche eseguite sull’area in esame, e dei dati acquisiti

dagli studi geologici a supporto del Piano Strutturale, & stata redatta la carta litotecnica di Tav. 2 nella

quale sono state distinte “unita litotecniche” aventi comportamento geomeccanico omogeneo. Nella
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fattispecie, l'area in esame ricade all'interno dell'unita litotecnica definita come argille e fimi da
moderatamente consistenti a consistenti, generalmente preconsolidati.

Al fine di fornire un modello geometrico-meccanico del sottosuolo, sulla base dei risuitati acquisiti
con le indagini geognostiche e geotecniche, & stata ricostruita la sezione litotecnica riportata in pagina
seguente.

Come possiamo osservare, il sottosuclo in esame pu0 essere schematizzato in tre livelli con
caratteristiche distinte, indicati con livello A, livello B e livello C.

LIVELLO A

Questo livello, che si estende fino alla profondita di circa 2.70 m dal p.c., & caratterizzato da terreni
argillosi e limosi in percentuale pressoché uguali (50% circa per entrambi). Tali litotipi sono
contraddistinti da un Limite Liquindo WL di 54.5%, da un Indice di Plasticitd IP di 1.2 e da un Indice di
Consistenza Ic pari a 1.2, parametri che indicane un grado di plasticitd “plastico” e una consistenza
"solida”; secondo il sistema di classificazione USCS questo litotipo & classificato come argilfa inorganica di
elevata plasticitd (CH). Tutto cid & in coerenza sia con i risultati delle penetrometrie statiche, che hanno
evidenziato valori massimi di Q. dell'ordine di 60 Kg/cma, sia con i risultati della Prova di Taglio eseguita
in laboratorio da cui emergone elevati valori di coesione dell’'ordine di 1.1 Kg/emq. Dall’elaborazione della
Prova di Compressione Edometrica risulta un Grado di Sovraconsolidazione OCR > 4, che equivale ad
un‘argilla sovraconsolidata (SC).

LIVELLO B

Questo livello, che si protrae fino alla profondita di circa 5.80 m, & costituito da limi argillosi
normalconsolidati (NC) di media consistenza, come indicato sia dai valori di resistenza alla punta del
penetrometro (Qc dell’ordine di 15 Kg/cmq), sia dal valore di coesione emerso dalla prova di taglio (Cu =
0.14 Kg/cmq) ed & caratterizzato da un Limite Liquido WL di 66.1, da un Indice di Plasticita IP di 36.1 e
con un Indice di Consistenza Ic di 1.0 che indicano un terreno “plastico” di consistenza “sclido-plastica®;
secondo il sistema di classificazione USCS anche questo litotipo & classificato come argilla inorganica di
elevata plasticita (CH).

LIVELLO C

Questo livello, presente da -5.70 fino a tutta la profondita indagata, & caratterizzato da argille
limose normalconsolidate (NC), plastiche, di consistenza “molle-plastica”, con Limite Liquido WL = 66.1,
Indice di Plasticita IP = 30.4 e Indice di Consistenza Ic = 0.5. Secondo il sistema di classificazione USCS,
questo litotipo & classificato come /imo inorganico-limo organico e argilla organica di media-alta plasticita
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(MH-OH). Per questo livello sono stati rilevati valori elevati de! coefficiente di compressibilitd Cc che
indica una elevata suscettibilita al consolidamento.

I risultati delle indagini effettuate concordano con quanto espresse dalla carta del tetto delle argille
compressibili che, come possiamo osservare dalla Tav. 3, (estratta dallo studio geologico del Piano
Strutturale) sullarea in esame si riscontrano dalla profondita di circa 5 m dal p.c.

4. CARATTERISTICHE IDROGRAFICHE DELL'AREA

Nel seguente paragrafo si illustrano le caratteristiche idrografiche dell‘area in esame con specifico
riferimento alla rete idraulica secondaria (vd. Fig. 3.), rappresentata dal fosso di San Cataldo, dal Canale
Rivestito e dal Fosso dei Sei Comuni, e da una serie di capofossi e scoline campestri che rappresentano la
rete di drenaggio delle acque meteoriche dell’area di studio.

La rete idraulica minore viene individuata come “Sottobacino della zona Cisanello-Pisanova”, in cui le
principali linee idrauliche sono il Fosso dei Sei Comuni ed il Fosso S. Marco.

Il collettore principale & rappresentato dal “Fosso dei Sei Comuni” che nasce immediatamente a Nord
dell'Ospedale di Cisanello, ed attualmente raccoglie le acque meteoriche e i reflui non trattati, anche
provenienti dall'Ospedale, facendole convogliare nel “Fosso Marmigliaio”; questo collettore di bonifica
costituisce la via d'acqua che delimita I'area di progetto nella parte nord.

Il "Fosso di S. Marco”, che scola la periferia sud-orientale di Pisa, attualmente confluisce nel *Fosso
dei sei Comuni” attraverso un collettore che delimita I'area oggetto di studio nella parte Ovest.

Nella parte sud dell'area si individuano due canali: in Fosso di San Cataldo, che confluisce nel Fosso
dei Sei Comuni delimitando I'area di progetto nella parte est, ed it Canale Rivestito, attualmente chiuso.

Il principale ricettore della zona & rappresentato dal “Fosso dei Sei Comuni”. Tale canale di bonifica si
sviluppa dal Ponte alla Via di Padule fino allo sbocco nel Marmigliaio, con andamento rettilineo per circa
1730 m e pendenza al fondo pari 0,025%; la sezione, sostanzialmente di forma trapezia, ha subito nel
tempo adeguamenti con interventi di riprofilatura eseguiti negli anni che vanno dal 1961 al 1964.

Attualmente, in corrispondenza del Ponte alla Via di Padule, il corso d'acqua presenta una larghezza
al fondo pari circa 2 m, larghezza in sommita pari a 6,30 m e profondita pari a circa 1,6 m; procedendo
verso valle, la forma della sezione vede un allargamento in sommita ed un approfondimento dell'altezza.



5. CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE DELL'AREA

La costituzione prevalentemente argillosa dei terreni costituenti il substrato dell’area in esame, fa si
che sull’area persista una limitata e discontinua circolazione idrica, alimentata dalle piogge locali, che &
contenuta all’interno dei livelli pil permeabili, intercalati alle argille nei primi tre metri di profondita, tale
da non essere identificabile come un vero e proprio acquifero freatico.

Nella figura di Tav. 4, si rappresenta la zona in esame suddivisa in classi di permeabilita costruita
sulla base delle caratteristiche litologiche ed idrogeologiche dei terreni affioranti. Come possiamo
osservare, I'area in esame, nella quale affiorano terreni prevalentemente argillosi, ricade neila classe a
permeabilita primaria molto bassa.

Il primo acquifero significativo, da cui poi si approvvigionano numerosi pozzi ad uso plurimo, &
rappresentato dall’'orizzonte sabbioso presente dalla profondita di circa 45 m e definito come “fa prima
falda artesiana della pianura pisana”

5.1. CARATTERIZZAZIONE DEL SUBSTRATO

Un quadro geo-stratigrafico generale della Pianura Pisana, sulla base delle numerose perforazioni
per pozzi eseguite, pud essere Cosi rappresentato:

- un substrato profondo di sedimenti pre-necautoctoni;
- un substrato intermedio comprensivo dei sedimenti neocautoctoni fino al Plestocene inferiore;
- un substrato superiore caratterizzato dai sedimenti post-pleistocenici.

La base del substrato superiore & caratterizzata da litotipi costituiti dai “"Conglomerati dell’Arno e
del Serchio da Bientina” (Segre, 1955); sono ciottoli e ghiaie fluviali di spessore variabile, comunque non
superiore ai dieci metri, nelle quali & contenuto un acquifero di ottima produttivitd che costituisce la
cosiddetta "seconda falda artesiana della pianura di Pisa”.

Al di sopra, e fino alla quota del piano campagna, prevalgono litologie limose e limo-sabbiose
oloceniche alle quali sono intercalati orizzonti sabbiosi di potenza variabile tra i quali risulta importante
quello che si riscontra alla profondita di alcune decine di metri il quale grazie alla sua continuita laterale
(presente in buona parte della piana di Pisa) costituisce un unico corpo acquifero indicato come la " prima
falda artesiana della pianura di Pisa”.

Per |'area in esame, dall’analisi dei dati acquisiti nell’ambito della campagna geognostica condotta
nell'area stessa e sulla base di quelli lito-stratigrafici disponibili relativi a due pozzi esistenti nelle
vicinanze (vd. Figg. 4 e 5: pozzo C.N.R. e pozzo Cassa di Risparmio di Pisa), emerge il seguente quadro
litostratigrafico e idrogeologico:

]



fino alla profondita di 5-6 m sono presenti terreni argilloso-limosi con intercalazioni di livelli
sabbiosi di spessore esiguo;

seguono litologie argillose molli con intercalazioni sabbiose che si protraggono fino alla
profondita variabile tra circa 40 m e 50 m dal p.c.;

di seguito sono presenti litotipi sabbiosi aventi spessori dell’'ordine dei 20 m, rappresentanti il
primo acquifero produttive da cui attingono | due pozzi sopra menzionati, oltre quali si
riscontranc limi sabbiosi.

6. VULNERABILITA IDROGEOLOGICA

Tenuto conto delle condizioni idrogeologiche e litostratigrafiche della zona, e ritenendo non

significativo I'acquifero contenuto nelle litologie sabbioso-limose presenti nei primi metri di profondita, &

stata espressa una classe di vulnerabilita relativamente all'acquifero profondo (" prima falde artesiana
della pianura di Piss”), che nell'area in studio, al di sotto di litologie argillose praticamente impermeabili,

si riscontra a partire dalla profondita di circa 45 m. In ragione di ci6, per I'area in esame & stata
individuata la classe di Vulnerabilita 2, che corrisponde ad un grado di vulnerabilita basso (vd. Tav. 5).

7. PERICOLOSITA’' GEOMORFOLOGICA E IDRAULICA

7.1. PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA

Sulla base delle caratteristiche litotecniche illustrate nel paragrafo 3, viene classificata a
Pericolosita bassa: Classe 2 (vd. Tav. 6) ... corrisponde a situazion/ geologico-tecriche stabili
con normali vincoli che potranno essere chiariti a /vello dindagine geognostica of supporto alis
progettazione eqilizia.

7.2. PERICOLOSITA" IDRAULICA

La pericolosita idraulica & riferita alla rete secondaria che, dalle verifiche effettuate, ha
evidenziato criticita derivante dall'inadeguatezza in particolare del Fosso dei sei Comuni per lo
smaltimento delle acque meteoriche provenienti dal sottobacino Cisanello-Pisanova.

Le opere previste dal progetto di “Riassetto idraulico dei bacini di Pisa Nord-Est nei Comuni di
Pisa e San Giuliano Terme" elaborato dall'Ufficio dei Fiumi e Fossi Consorzio di Bonifica di Pisa, che
si allega alla presente relazione, determineranno, per stralci successivi, la messa in sicurezza
idraulica dell'area,



Nel prime stralcio, & prevista la realizzazione dell'idrovora che consentirad di mettere in sicurezza
tutti i bacini di Pisa Nord-est per eventi con Tr=30 anni, mentre la messa in sicurezza per eventi
con Tr=100 anni e Tr=200 anni, per i quaii gli studi ideologico-idraulici hanno evidenziato battenti
>30 cm, sara assicurata dagli interventi previsti nel secondo straicio consistenti nelle realizzazione
delle casse di espansione lungo il fosso dei Sei Comuni.

In ragione di cio, fino alla realizzazione di tutti gli interventi previsti dal progetto di “Riassetto
idraulico dei bacini di Pisa Nord-Est nei Comuni di Pisa e San Giuliano Terme”, V'area di variante
viene classificata in CLASSE P.I.3 di Pericolosita (vd. Tav. 7), corrispondente a “Pericolosita
Idraulica elevata” comprendente aree inondabili con eventi con Tr £ 30 anni con battente h < 30
cm e aree inondabili con 30 < Tr < 100 anni e con battente h = 30 cm (vd. studio idrologico-
idraulico in Allegato).

Una volta realizzati i suddetti interventi, I'area passera direttamente nella classe di Pericolosita
P.1.2., corrispondente a “Pericolosita Idraulica media”.



[ Area d'intervento '

Fig. 1 - Corografia generale, scala 1;10000
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GEOSERVIZIS.N.C. )
di Cosco e Spadaro

via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano {PI)
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450

prove penetrometriche statiche e dinamiche
' CPT meccanica ed elettrica - CPTU - SPT - DP )

PROVA PENETROMETRICA STATICA
ELABORAZIONE NUMERICA DEI RISULTATI

N. prove: 4

Committente:  Universita di Pisa
Localita:  San Cataldo, Pisa
Cantiere:  Nuova Facolté di Chimica

Data:  25/10/04.

LEGENDA

#4444 aot  argilla organica e/o torba Qc Resistenza di Punta
ssasaz a argilla Fs  Resistenza laterale
smswes  al argilla limosa Qc/Fs Rapporto Begemann
rrerrn ol limo Rt  Spinta totale (rivest.+punta)

Tame gl sabbia e limo ¥ Peso di volume

ss sabbia sciolta o'vo  Pressione verticale efficace

EES s sabbia mediamente addensata ¢  Angolo di attrito interno
Bl s sabbia densa efo ghiaia Dr Densita relativa
ssseas rip  riporto Cu  Coesione non drenata

mv  Coeff. di compressibilita volum,

" Penetrometro statico TG 73 200KN Pagani da 20t
{con anello allargatore)

Punta meccanica tipo "Begemann” l e

Diametro = 35,7 mm; Angolo di apertura = 60° ! :g"f;fa"z’g:e :a':iT '
Ap=10 cm2; At=20 cm2; Am=150 cm2 | Dott. F. Alvares

‘\_ﬁ_ Velocita di avanzamento = 2 ecm/sec /fl |_ Dott. A. Pierazzini )




Prova numero;

GEOSERVIZ! S.N.C.

1

Data: 25/10/04.

Committente: Universita di Pisa
di Cosco e Spadaro Localita: San Cataldo, Pisa
Cantiere: Nuova Facolta di Chimica
I Lt e 2o D) Profondita massima: 15,0 mdal p. c.
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 .
! Quota piano camp.: m
~ Quota falda: 1,6 m dal p.c.
L parametn geotecnicl stimati. 0
Prof. Qc Fs Qc/Fs Rt ¥ v b Dr Cu mv  Colenna |lito_
[metri] [Kg/emg] [Kafemag] iKaf] [Ko/dme]) [Kglcmnq]  fgradi] [%] [Ka/cmq] femqgit] stratig. | logia
0,2 1,80 0,04 - - - |non rii.
04 1,80 0,07 - - - |non ril.
0,6 131 0,7 20 1,9 0,11 - 0,52 20,5 |smsmss  a
0.8 11,3 0,7 17 1,80 0,15 - 0,44 21,9 |s=ss== a
1 49,3 1,2 41 1,85 0,19 31 - 68 | la=x g1
1,2 64,3 2,8 23 2,02 0,23 - 2,56 6,2 |samsxx a1
1.4 48,3 3.4 14 1,99 0,27 - 1,92 B.3 |s=sz==
16 443 26 17 1,98 0,28 - 1,76 9,0 |s=====s
1.8 36,4 25 15 1,96 0,30 - 1,44 11,0 |s=====
2 25,4 21 12 1,93 0,32 - 1,00 146 |======
2,2 18,4 15 12 1,61 0,33 - 0,72 20,1 |###488  aot
2.4 18,4 1,5 12 1,61 0,35 - 0,72 20,1 #8444 aot
2,6 18,4 1.1 16 1,82 0,37 - 0,72 19,5 |=s=ss=  a
2.8 11,5 0,9 12 1,55 0,38 - 0,45 32,2 |4k#43 aot
3 10,5 0,6 18 1,90 0,39 - 0,41 227 |a==a===  a
32 11,5 0,7 17 1,90 0,41 - 0,44 21,7 |e=mee=a a
3.4 12,5 0,9 13 1,56 0,42 - 0,48 29,6 |#644#F  aot
36 11,5 1,1 1" 1,55 0,43 - 0,44 32,2 |H#s%#4 aot
38 15,7 08 20 1.91 0,45 - 0,61 19,5 |=ozoss 3
4 17.7 09 19 1,92 0,47 - 0,69 19,4 |ozmsz=  a
42 14,7 1.1 13 1,58 0,48 - 0,57 25,3 |##kiEE  aot
44 13,7 07 19 1.91 0,50 - 0,53 20,2 |ss==== a
46 10,7 0,5 20 1,90 0,52 - 0,41 226 |ss=m=m a
48 98 0,5 18 1,89 0,54 - 0,37 23,7 |a=mse= a
5 12,8 0,5 27 1,91 0,55 - 0,49 20,7 |====== a1
52 9.8 03 37 1,65 0,57 - 0,37 226 |azaxas 1
54 10,8 06 18 1,90 0,59 - 0,41 224 |oszmza a
56 12,8 06 21 1,91 0,60 - 0,49 20,7 |szss==  a
5.8 11,9 0,7 18 1,90 0,62 - 0,45 213 |ss==== a
6 8,9 0,5 17 1,85 0,64 - 0,33 25,1 |=m=m==
62 79 0.4 20 1,80 0,65 - 0,29 27,2 |e==m=x 3
6,4 7.9 0.4 20 1,80 0,67 - 0,29 272 |s==sms  a
6,6 6,9 03 21 1,75 0,69 - 0,25 30,0 |s===== a
6.8 7.0 0,3 21 1,75 0,70 - 0,25 296 |=====m a
7 6,0 0,3 18 1,70 0,71 - 0,21 33,2 |=ms===z
7.2 7.0 0,3 26 1,75 0,73 - 0,25 296 |z==mea  a
7.4 7.0 0,3 26 1,75 0,74 - 0,25 296 |a=mzss  a
7.6 7.0 0,3 26 1,75 0,76 - 0,25 296 |ss==== a
7.8 7.2 0,3 27 1,76 0,77 - 0,26 29,2 |=Es=== a
8 7.2 0,3 27 1,76 0,79 - 0,26 292 |====s== g
8,2 7.2 0,3 27 1,76 0,81 - 0,25 292 |=z===== a
84 6,2 0,3 23 1,71 0,82 - 0.21 32,7 |s===== a
8,6 52 0,3 19 1,66 0,83 - 0,17 37,7 |ss====  a
88 6,3 0.2 32 1,72 0,85 - 0,22 32,2 |e=maas a2l
9 53 0.3 20 1,67 0,86 - 0,18 36,9 |s===== a
9.2 53 0,2 27 1,67 0,87 - 0,18 36,9 |s=s=a= a
94 53 0,3 20 1,67 0,89 - 0,18 36,9 |===s=2==
96 53 03 20 1,67 0,90 - 0,18 36,9 |smsz==  a
08 6,4 0,2 32 1,72 0,91 - 0,22 31,7 |ssasas a1
10 54 0,3 20 1,67 0,93 - 0,18 36,2 |====== g

pag.1




Prova numero: 1 Data: 25/10/04,
GEOSERV'Zl S'N'c' Committente: Universita di Pisa
di Cosco e Spadaro Localita: San Cataldo, Pisa
i U, F 614 - 56017 Gh (e Cantiere: Nuova Facoltad di Chimica
via U. Foscolo 14 - ezzano . S
tel e fax 050-878470 cell. 0336707450 | OO0 massima: 150 mdalp. c.
\ Quota piano camp.: m
Quota falda: 1,6 m dal p.c.
LT parametii geotecnici stimatii ]
Prof. Cc Fs Qc/fFs Rt ¥ G'w ¢ Dr Cu mv  Colonna |lito_
[metri) [Ka/cmaq] [Kg/cmq} [Kgf] [Kg/dme] [Kafcmg]  [gradi] [%] [Kalemq] [cmaft] stratig. | logia

10,2 6,4 0,2 32 1,72 0,94 - - 0,22 31,7 |s==axsx  al
10,4 6,4 0,2 32 1,72 0,96 - - 0,22 31,7 je=maxs al
10,6 6,4 0,2 32 1,72 0,97 - - 0,22 3,7 [smmsex  al
10,8 6,6 0,2 33 1,73 0,99 - - 022 31,2 |s=asss  al

1" 6,86 0,2 33 1,73 1,00 - - 022 31,2 |=omss=  al
11,2 56 0.3 21 1,68 1,01 - - 0,18 355 {=mme== a
114 6,6 0.2 33 1,73 1,03 - - 0,22 31,2 |s===== a1
11,6 56 03 21 1,68 1,04 - - 0,18 355 |=m==== a
11,8 6,7 03 25 1,73 1,06 - - 0,23 30,7 |=sss=a= a

12 6.7 0,3 25 1,73 1,07 - - 0,22 30,7 |se=na= a
12,2 6,7 0,3 25 1,73 1,09 - - 0,22 30,7 |em==== 3
12,4 6,7 0.3 25 1,73 1,10 - - 0,22 30,7 |===s==a 3
12,6 6,7 0,3 25 1,73 1,12 - - 0,22 30,7 |ssmmu=s a
12,8 7.8 03 29 1,79 1,13 - - 0,27 274 |zmz=a= a1l

13 6.8 0,3 26 1,74 1,15 - - 0,23 30,3 |om=s== 2
13,2 6,8 0,3 25 1,74 1,16 - - 0,23 30,3 |s=s=== a
134 6,8 03 26 1,74 1,18 - - 0,23 30,3 les==== a
136 6.8 03 26 1.74 1,19 - - 0,23 30,3 |smmaEm= a
13,8 8.0 02 40 1,64 1,20 - - 027 26,2 {msm=z=x 1

14 7.0 03 26 1,75 122 - - 0,23 299 |[==s=sz a
14,2 7.0 0,3 26 1,75 1,23 - - 023 299 |[zsass= 3
14,4 7.0 03 26 1,75 1,25 - - 0,23 299 |asmsms  a
14,6 7.0 03 26 1,75 1,26 - - 0,23 299 |zzs=== a
14,8 71 03 27 1,75 1,28 - - 0,23 294 |====s= a

15 7.1 03 27 1,75 1,29 - - 0,23 294 |=ssm== a
15,2
15,4
15,6
15,8

16
16,2
16,4
16,6
16,8

17
17,2
174
17,6
17.8

18
18,2
18,4
18,6
18,8

19
19,2
19,4
186
19,8

20
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Prava numero:

GEOSERV'Z' S.N.C. Committente:
di Cosco e Spadaro —
Cantiere:

via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (Pl) Data:
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 Profonditad massima (m):

Quota falda {m dal p.c.):

1
Universita di Pisa

. San Calaldo, Pisa

Nuova Facoltd di Chimica
25110104,

15

1,6

PENETROMETRO STATICO: TG 73 200 KN PAGANI

——Rapporio Begemann (Qc/Fs)

0 140
quota —— Fs {Kg/lcmqg) Qe (Kgicmq)
falda g 5 4 3 2 1 0 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
0 ' i 0.0 | 1 f f T | T
T ' 1 —. | | |
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2 1 ( \ 20 _-—-"/—Il——_- | | |
E { T | 1 T I
3 >~ 130 I I
4 s
44 40 i
A N a
5 1 f f 5,0 > :
| 5
] Vo N
74 \] 7.0 ] | - i
l | | 1
8 - <) 8.0 { T T l
94 i ); 8,0 L | ; —
10 - : ] 10,0 ] | ‘ ;
| |
11 4 11,0 '
Pl ' 1 | T
. > { $
12 4 12,0 : | T ;
13 - |>> 13,0 ? : T
14 - l 14,0 :
15 - 15,0 : : :
16 - 16,0 I :
17 4 17,0
18 - 18,0
19 4 18,0 e |
20 - 20,0 | : i |




~

GEOSERVIZI S.N.C.

Prava numera:

2

Data: 25/10/04.

Committente: Universita di Pisa
di Cosco e Spadaro Localita: San Cataldo, Pisa
Cantiere: Nuova Facolta di Chimica
via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (PI) Profondita massima: 150  mdalp. c.
tel e fax 050-878470 cell. D336-707450
Quota piano camp.: m
P Quota falda; 1,7 m dal p.c.
LT T parametri geotecnici stimati L L0
Prof. Qc Fs Qc/Fs Rt Y ' ¢ Dr Cu mv  Colonna |lito_
[metri] [Ka/ema] {Ka/cmaq]) [Kaf? [Kg/dmec] [Ka/cmq)  [gradi] [2%] (Kgicmq] f[emqit] stratig. | logia
|— —
0.2 1,80 0,04 - - - - |non ril.
04 1,80 0,07 - - - - |non ril.
06 13,1 1,2 11 1,56 0,10 - - 0,52 282 |#44849  aot
038 39,3 1,2 33 1,80 014 a0 - - 85 [Eis=s 31
1 62,3 1.8 35 1,91 0,18 3 - - 54 Fieee sl
1.2 493 2,9 17 1,99 0,22 - - 1.96 8.1 |ss==== a
1.4 45,3 3.0 15 1,98 0,26 - - 1,84 86 |s=s=s=s= a
16 38,3 2,9 13 1,96 0,30 - - 1,52 10,5 |s===== a
1.8 26,4 1,7 16 1,94 0,31 - - 1,04 15,2 |emm=a= 2
2 20,4 2,0 10 1,92 0,33 - - 0,80 18,2 |a=msm== 4
22 16,4 21 8 1,59 0,35 - - 064 226 |#ud844  aot
24 12,4 1,4 9 1,55 0,36 - - 0,48 299 |#ntisss aot
26 15,4 1,2 13 1,58 0,37 - - 0,60 241 |484848  aot
28 16,5 13 13 1,60 0,38 - - 065 224 |4k4p4s  aot
3 14,5 1.3 11 1,58 0,39 - - 057 255 |4sseds  aot
32 14,5 1.2 12 1,58 0,40 - - 056 25,5 |[#44448  aot
34 135 0.8 17 1,91 0,42 - - 052 203 |emes== a
36 95 0,8 12 1,53 0,43 - - 036 38,0 |###848 aot
38 15,7 0,3 59 1.68 0,44 31 23 - 1,1 RE ss
4 7.7 0,5 14 1.51 0,46 - - 029 435 |#88888  aot
4,2 8,7 0.5 16 1,83 0,47 - - 0,33 256 J|ssmess  a
44 7.7 0.3 20 1,78 0,49 - - 029 27,8 |=s=sxs  al
4.6 9,7 0.4 24 1,88 0,51 - - 0,37 239 |sss=== a
48 10,8 03 32 1,90 0,52 - - 041 224 |smms«s  al
5 8.8 0.5 19 1,84 0,54 - - 0,33 253 |=m=mmms 2
52 8.8 07 13 1,52 0,55 - - 0,33 39,8 |u#ans aot
54 15,8 01 18 1,68 0,56 30 18 - 1,1 ss
56 11,8 0,3 35 1,66 0,58 - - 045 201 1
5.8 7.9 0.4 20 1,80 0,59 - - 0,29 272 |====== a
6 6,9 0,3 21 1,75 0,61 - - 025 300 |s=m==a a
6,2 69 0,3 21 1,75 0,62 - - 025 300 |e===== .
6,4 7,9 0,3 24 1,80 0,64 - - 0,29 272 |esssea 3
6,6 7.9 0,3 24 1,80 0,65 - - 029 272 |s=mz== a
6,8 7.0 04 18 1,75 0,67 - - 025 296 |e===== a
7 7.0 0.3 21 1,75 0,68 - - 025 296 |sss=== a
7.2 8,0 0,3 24 1,80 0,70 - - 0,29 269 |=ss=== 2
7.4 8,0 04 20 1,80 0,72 - - 029 269 |=ssa=a= 3
7.6 7.0 04 18 1,75 0,73 - - 0,25 296 |[s===== a
7.8 7.2 0,3 22 1,76 0,75 - - 0,26 29,2 |ss==m= a
8 7.2 0,3 22 1,76 0,76 - - 0,26 29,2 |====== a
8,2 6,2 04 15 1,49 0,77 - - 0,22 50,7 |##ss4e  aot
8,4 7.2 0,3 27 1,76 0,79 - - 026 292 |====== a
86 5.2 0,3 16 1,48 0,80 - - 017 58,1 |##s48%  aot
8.8 6.3 0,3 24 1,72 0,81 - - 0,22 322 |====== a
9 6,3 0.3 24 1,72 0,83 - - 0,22 322 |asmsss  a
9.2 6,3 0,2 32 1,72 0,84 - - 0,22 322 |s==ss= a1
9.4 53 0,3 20 167 0,85 - - 0,18 36,9 |s===== a
96 53 0.3 20 1,67 0,87 - - 0,18 369 |zzma=a 2
98 6.4 0,2 a2 1,72 0,88 - - 0,22 31,7 |==sex=  al
10 54 0,3 20 1,67 0,89 - - 0,18 36,2 |s==mm=  a
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- Prova numero: 2 Data; 25/10/04.
GEOSERV|Z' S'N'c‘ Commitiente: Universita di Pisa
di Cosco e Spadaro Localita: San Cataldo, Pisa
Cantiere: Nuova Facolta di Chimica
L via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (Pl) Profondita massima: 15,0 mdalp. c.
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 .
Quota piano camp.: m
Quota falda: 1,7 m dal p.c.
AT paramet geotecnicistimati. 00
Prof. Qc Fs Qc/Fs Rt ¥ o $ Dr Cu mv  Colonna |lito_
[metri] [Kg/cmq] {Kg/emq) [Kaf] [Kgfdme] [Kgfcmq]  [gradi] [%)] [Kafcmaq] [cmgit] stratig. | logia
10,2 54 0,3 20 1,67 091 - - 0,18 36,2 |m==smaa
10,4 54 0,3 20 1,67 0,92 - - 0,18 36,2 |e=m=s=
10,6 6.4 0.2 32 1,72 094 - - 0,22 31,7 [=====sx al
10,8 6,6 0.2 33 1,73 0,95 - - 0,22 31,2 |====ax al
11 6,6 02 33 1,73 0,96 - - 0,22 31,2 |====xax=  al
11,2 6,6 0.3 25 1,73 0,98 - - 0,22 3,2 |zz=s===
1.4 6.6 0.3 25 1.73 0,99 - - 0,22 31,2 |smssas a
11,6 6.6 0.3 25 1,73 1,01 - - 0,22 31,2 |commas  a
11,8 6,7 0.3 25 1.73 1,02 - - 0,23 30,7 |s=m=== a
12 6,7 0,3 25 1,73 1,04 - - 0.23 307 |s===== a
12,2 6,7 0,3 25 1,73 1,05 - - 0,23 30,7 |sz==== a
124 7.7 0,2 38 1,64 1,06 - - 0,27 26,8 [xemes= 1
126 7.7 0,3 29 1,78 1,08 - - 0,26 27,7 |=msm=as  al
12,8 6.8 03 20 1,74 1,10 - - 0,23 30,3 |es==== a
13 7.8 02 39 1.64 1.1 - - 0,27 265 |smwmxx )
13,2 7.8 02 39 1,64 1,12 - - 0,27 28,8 |ammsas )
134 6.8 03 26 1,74 1,14 - - 0,23 30,3 |oommen a
13,6 7.8 0,2 38 1,64 1,156 - - 0,27 26,5 |==m==s= 1
13,8 8,0 0,3 30 1,80 1,16 - - 0,27 271 |sss=ss  al
14 8,0 0.3 30 1,80 1,18 - - 0,27 271 |=mmsss  al
142 8,0 0,3 30 1,80 1,20 - - 0,27 27,1 |em===s=  al
14,4 7.0 03 21 1,75 1,21 - - 0,23 299 |s=s==== a
14,6 8,0 0,2 40 1,64 1,22 - - 0,27 26,2 |xmmaxx )
14,8 7.4 03 21 1,75 1,24 - - 0,23 294 |e=m=m=m a
15 7.1 0.3 21 1,75 1,25 - - 0,23 294 |ss==== a
15,2
15,4
15,6
15,8
16
16,2
16,4
16,6
16,8
17
17,2
174
17,6
17.8
18
18,2
18,4
18,6
18,8
19
19,2
19,4
19,6
19,8
20

pag.2



Prova numero: 2

GEOSERVIZI S.N.C. Commitiente; Universita di Pisa

di Cosco e Spudoro Locality: San Cataldo, Pisa

Cantiere: Nuova Facolta di Chimica

via U. Foscole 14 - 56017 Ghezzano (P1) Data: 25/10/04.
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 Profondita massima {m): 15

Quota falda (m dal p.c.): 1.7

PENETROMETRO STATICO: TG 73 200 KN PAGANI

———Rapportc Begemann (Qc/Fs)

100

0 140
quota —— Fs {Kglcmq} Qc (Kg/cmq)
fada g 5 4 3 2 1 0 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90
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GEOSERVIZI S.N.C.

di Cosco e Spadaro

Prova numero:

Committente
Localita

3

: Universita di Pisa
. San Cataldo, Pisa

Data: 25/10/04.

Cantiere: Nuova Facolta di Chimica
via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (PI) Profonditd massima: 15,0 mdal p. c.
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 . )
Quota piano camp.: m
-~ Quota falda: 1,5 m dal p.c.

| parametri geotecnicl stimati,

T

T

Prof. Qc Fs QcfFs Rt ¥ Dr Cu mv  Colonna |lito_
{metri] [Kalemq] [Kg/cmq] [Kaf] [Kg/dme] [Kg/emg]  [gradi] [%] [Kg/cmqg] [emgtt] stratig. | logia
0,2 1 ,BO 0,04 = - - non ril.
0.4 1 ,30 0.07 = - - non ril.
0,6 17,1 0,9 18 1,92 0,1 - 0,68 194 |sm=s=a 2
0,8 443 1.7 26 1,98 0,15 - 1,76 9.0 |mmmsss  al
1 65,3 25 26 2,02 0,19 - 2,60 6,1 |smzesc a1
1,2 333 52 6 1,95 0,23 - 1,32 11,1 |sss===  a
14 41,3 23 18 1,97 0,27 - 1,64 97 |es=m== a
1.6 433 1.5 28 1,97 0,29 - 1,72 9,2 |s===ax  al
1.8 32,4 1.8 18 1,85 0,31 - 1,28 12,3 |emz=m==s a
2 25,4 23 11 1,93 0,33 - 1,00 146 |am=m==  a
2.2 21,4 21 10 1,93 0,34 - 0,84 17,3 |em=m== a
2.4 14,4 22 7 1,57 0,36 - 0,56 257 |[#uB4#d  aot
26 11,4 16 7 1,54 0,37 - 0,44 32,5 |4psssd aot
2,8 13,5 12 11 1.57 0,38 - 0,53 274 |448444  aot
3 16,5 1,0 17 1,91 0,40 - 0,64 19,4 |a==ms=  a
3.2 14,5 12 12 1,58 0.41 - 0,56 25,5 |#RR#4E aot
34 14,5 1.0 15 1,91 0,43 - 0,56 19,8 |s==s== a
36 1,5 08 14 1,55 0,44 - 0,44 32,2 |as#4id4  aot
38 10,7 07 16 1,90 0,45 - 0,41 226 |z=m=== a
4 10,7 06 18 1,90 0,47 - 0.41 226 |==s=== 3
4.2 10,7 04 27 1,90 0.49 - 0,41 226 |smosss  oal
4.4 9,7 0,5 21 1,88 0.51 - 0,37 239 |z=mm== a
46 7.7 0.3 23 1,78 0,52 - 0,29 278 |=s==== a2
48 7.8 04 19 1,79 0,54 - 0,29 275 |s==ss== a2
5 58 03 17 1,49 0,55 - 0,21 53,3 |###de4  aot
5.2 6,8 0,3 25 1,74 0,56 - 0,25 304 |==m====  a
54 6.8 0,3 25 1,74 0,58 - 0,25 304 |===3=3= a
5.6 6.8 0,3 20 1,74 0,59 - 0,25 304 |soomem 2
5,8 7.9 0,3 24 1,80 0,61 - 0,29 272 |ssms==  a
6 7.9 04 20 1,80 0,63 - 0,29 272 |sssmsm  a
6,2 6,9 04 17 1,75 0,64 - 0,25 00 |====== a
6,4 6.9 0,3 21 1,75 0,66 - 0,25 300 |z===== g
6,6 6.9 0,3 26 1,75 0,67 - 0,25 30,0 |ems===  a
6,8 6.0 0,3 23 1,70 0,68 - 0,21 33,2 |sms=== a
7 6.0 0,3 18 1,70 0,70 - 0,21 332 |ssms== a
7.2 50 04 13 1,48 0,71 - 0,17 59,3 |#4444F aot
7.4 5,0 0,3 15 1,48 0,72 - 017 59,3 |#4464#  aot
7.6 50 0,3 15 1,48 0,73 - 0,17 59,3 |#u4#8#  aot
7.8 6,2 0,3 19 1,71 0,74 - 0,22 32,7 |sss=== a
3] 6,2 03 19 1.71 0,76 - 0,22 32,7 |=m==== a
8,2 6,2 0,3 19 1,71 0,77 - 0,22 32,7 |======  a
B4 6,2 03 23 1,71 0,78 - 0,22 32,7 |omsa=z  a
8,6 52 0,3 16 1,48 0,78 - 0,18 58,1 [4##d44%  aot
B8 53 0,3 20 1,67 0,81 - 0,18 36,9 |s====== a
9 6,3 0,2 32 1,72 0,82 - 0,22 322 |asssss al
9,2 53 0.2 27 167 0,83 - 0,18 36,9 |s===== a
9.4 53 0,2 27 1,67 0,85 - 0,18 369 |==m=== a
96 53 0,3 20 1,67 0,86 - 0,18 36,9 |s===== 2
9.8 6.4 0,2 3z 1,72 0,88 - 0,22 31,7 |=s==== a1
10 6.4 0,1 48 1,63 0,89 28 - 26 ss
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GEOSERVIZI S.N.C.

di Cosco e Spadaro

Committente
Localita

Prova numero:

3 Data: 25/10/04.
. Universita di Pisa
. San Cataldo, Pisa

Cantiere: Nuova Facolta di Chimica
via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzana (Pl) Profondita massima: 15,0 m dal p. c.
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 .
Quota piano camp.: m
. Quota falda: 1,5 m dal p.c.
AT " parametri geotecnici stimati.
Prof. Qc Fs Qc/fFs Rt Y v d Dr Cu mv  Colonna |lito_
[metri] [Kg/emaq) [Kg/emag) [Kaf] [Kgidme] [Kgfemq]  [gradi] [%6] [Ka/femq]l [cmq#] stratig. | logia
10,2 54 0,3 20 167 0,90 - - 0.18 36,2 |smamea a2
10,4 6.4 0.2 32 1,72 0,92 - - 0,22 31,7 |esasss  al
106 6.4 0,2 32 1,72 0,93 - - 0,22 31,7 |emmas=  al
10,8 86 0,1 64 1,64 0,94 28 2 - 1,89 |52 ss
11 7.6 0,1 57 1,64 0,96 28 2 - 22 s ss
11,2 6,6 0,2 33 1,73 0,97 - - 0,22 31,2 |s=s=== al
11,4 6,6 0,2 33 1,73 0,89 - - 0,22 312 |esmaeax 3l
11,6 5,6 0,3 21 1,68 1,00 - - 0,18 35,5 |==zcans a
11,8 6.7 0,2 33 1,73 1.01 - - 0,23 30,7 |osomss  al
12 6.7 0,2 33 1,73 1,03 - - 0,23 30,7 |s=msss  al
12,2 7.7 02 38 1,64 1,04 - - 0,27 268 |[s===== 1
12,4 6,7 02 33 1,73 1,06 - - 0,23 30,7 |e=mssx  al
12,6 7.7 02 38 1,64 107 - - 0,26 26,8 |s=s=ss 1
12,8 7.8 02 39 1,64 1,08 - - 0,27 26,5 |s===== 1
13 7.8 0,2 39 1,64 1,09 - - 0,27 26,5 |z=z=== 1
13,2 7.8 0,2 39 1,64 1,11 - - 0,27 26,5 |2max=x 1
13,4 6.8 03 26 1,74 1,12 - - 0,23 30,3 |asema= 3
13,6 6,8 03 26 1,74 1,14 - - 0,23 30,3 |ss====  a
13,8 8.0 0.2 40 1,64 1,15 - - 0,27 262 |=z=m=== 1
14 8.0 02 40 1,64 1,16 - - 0,27 26,2 [swmas=e ]
14,2 8,0 02 40 1,64 1,18 - - 0,27 26,2 |ewssss )
14,4 7,0 0,3 26 1,75 1,19 - - 0,23 299 |====== a
14,6 8,0 0,2 40 1,64 1,20 - - 0.27 26,2 |amm==x )
14,8 8.1 0,2 40 1,64 1,22 - - 0,27 258 {ssmana 1
15 8,1 0,2 40 1,64 1,23 - - 0,27 258 lssmsas 1
15,2
15,4
15,6
15,8
16
16,2
16,4
16,6
16,8
17
17,2
17.4
17,6
17,8
18
18,2
18.4
18,6
18,8
19
19,2
19,4
19,6
19,8
20
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T L T - Prova numero; 3

GEOSERVIZI S.N.C. Committente: Universita di Pisa
di Cosco e Spaduro Localita: San Cataldo, Pisa
Cantiere: Nuova Facolld di Chimica
via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (P1) Data: 25/10/04.
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 Profondita massima (m): 15

Quota falda {m dal p.c.): 1,5

PENETROMETRO STATICO: TG 73 200 KN PAGANI

———Rapporto Begemann (Qc/Fs)
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0 140
queta —— Fs (Kglcmg) Qc (Kg/emg)
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- S Prova numero; 4 Data: 25/10/04.
GEOSERV'Zl S * N 'c' Committente: Universita di Pisa
di Cosco e Spadaro Localita: San Cataldo, Pisa
Cantiere: Nuova Facolta di Chimica
via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (P} Profondita massima: 15,0 m dal p. c.
tel e fax 050-878470 cell, 0336-707450 .
3 Quota piano camp.: m
. Quota falda: 1,6 m dal p.c.
e e e
Prof. Qc Fs Qc/Fs Rt Y G ¢ Dr Cu mv  Colonna |lito_
fretri] {Kg/cmag] [Kg/cmaq) [Kof] {Ka/dme] [Kg/cmq]  [gradi) %] [Kg/cmg] [cmqit] stratig. | logia
0,2 1,80 0,04 - - - |non ril.
0,4 1,80 0,07 - - - |non ril.
0,6 13,1 0,6 22 1,9 0.1 - 0,52 20,5 |==m=== a
0,8 12,3 0,8 15 1,91 0,15 - 0,48 21,0 |=s=ss=3 a
1 253 1.4 18 1,93 0,18 - 1,00 158 |===m=a a
1,2 513 17 31 186 022 31 - &5 *: A
1,4 54,3 34 16 2,00 0,26 - 2,16 74 |e=mame
16 443 3.9 11 1,98 0,28 - 1,76 90 |==mem= a
18 38,4 31 13 1,96 0,30 - 1,52 104 is:aa a
2 33,4 2,7 13 1,95 0,32 - 1,32 120 |====== a
2.2 24,4 1.1 22 1,83 0,34 - 0,96 16,4 |==mms= a
24 19,4 16 12 1,62 0,35 - 0,76 19,1 |4##448%  aot
26 14,4 1,9 7 1,57 0,36 - 056 257 |##s#48 aot
28 10,5 16 7 1,54 0,38 - 0,41 352 |unusde  aot
3 13,5 1.1 13 1,57 0,38 - 053 274 |s##488  aot
3,2 10,5 0.9 12 1,54 0,40 - 040 352 |##s48R  aot
34 8,5 0,9 10 1,52 0,41 - 032 406 |#ks#sr  aot
36 8,5 0,5 16 1,83 0,42 - 032 258 |====== a
3.8 12,7 0,7 17 1,91 0,44 - 0,49 208 |s=m=== 2
4 17,7 0,7 26 1,92 0,46 - 0,69 194 |==msss  al
4,2 17.7 09 19 1,92 0,48 - 0,69 194 |====== a
4.4 16,7 0,9 19 1.91 0,50 - 0,65 194 |==s=== a
46 12,7 08 16 1.91 0,52 - 049 208 |eoome=as g
48 11,8 07 16 1,80 0,53 - 045 214 |===s== a
5 15,8 04 39 1,68 0,55 - 0,61 17,4 |emse==s 1
52 8.8 07 13 1,52 0,56 - 0,33 398 |asssss  aot
54 8,8 06 15 1,52 0,57 - 0,33 398 |s####a#  aot
56 11.8 05 22 1,90 0,59 - 0,45 214 |===e=== a
5.8 11.9 0.6 20 1,90 0,60 - 045 213 |eszmess g
6 10,9 07 16 1,80 0,62 - 0.41 223 |s===== a
6.2 8,9 06 15 1,52 0,63 - 0,33 395 |anssss  aot
6.4 7.9 0.5 17 1,80 0,65 - 0,29 272 |=mms==s a
6,6 6,9 05 13 1,50 0,66 - 0,25 46,7 [r##48%  aot
6,8 7.0 0.5 15 1,50 0.67 - 025 46,0 |ssssss  aot
7 6,0 0.3 18 1,70 0.68 - 0,21 332 |====== a
7.2 6,0 0.3 18 1,70 Q.70 - 0,21 332 |sm==== a
7.4 6,0 0.3 23 1,70 0,71 - 0,21 33,2 |ammE== .
7.6 6,0 0.3 23 1,70 0,72 - 0,21 332 |s===== 3
7.8 11,2 0.7 15 1,90 0,74 - 042 220 |s=@=== a
8 6,2 0,3 19 1,71 0,76 - 022 327 |ss==== a
B2 7.2 0.3 27 1,76 077 - 0,26 29,2 |==m=== 2
B.4 7.2 03 27 1.76 0,79 - 0,26 292 |=z=s==a a
8,6 6,2 0.3 23 1,71 0,80 - 0,21 32,7 |====== a
8,8 6.3 0.3 24 1,72 0,82 - 022 322 |ssss== a
9 6,3 0.2 32 1,72 0,83 - 022 322 |=====x al
9,2 53 0.3 20 1,67 0,84 - 018 369 |es==== a
94 6,3 0,2 32 1,72 0,86 - 022 322 |sss=s= al
96 6.3 0,2 32 1,72 0,87 - 022 32,2 |==s=== al
9.8 6,4 02 3z 1,72 0,89 - 0,22 31,7 |szmsas  al
10 6,4 0,2 32 1,72 0,90 - 0,22 31,7 |s==s=== a1

pag.1




GEOSERVIZI S.N.C.

di Cosco e Spadaro

via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano {Pl)

Prova numero: 4

Data: 25/10/04.

Committente: Universita di Pisa

Localita: San Cataldo, Pisa
Cantiere: Nuova Facolta di Chimica

Profondita ima; 15,0 dalp. c.
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 rajoncila massima. 33, maatp.
Quota piano camp.: m
. Quota falda: 1,6 mdalp.c.

— e (R M ———

parametri geotecnici stimati .

at o -,-

Prof. Qe Fs QcefFs Lo g™ b Dr Cu mv  Colonna |lito_
[metri] [Ka/cmq) {Ko/emag) [Kaf] iKafdme] [Kg/emg)  [gradi] [%] [Kofemq] [cmgft] stratig. | logia
10,2 7.4 0.2 37 1,64 0,91 - - 0,26 275 |msssas 1
104 6.4 0,2 32 1,72 0,93 - - 0,22 31,7 Jmsmass  al
10,6 54 0,3 20 167 0,94 - - 0,18 36,2 |esmass  a
10,8 76 0,2 38 1,64 0,95 - . 0,26 272 |ssmsas 1
11 7.6 0,2 as 164 097 - - 0,26 27,2 |smmmas 1
11,2 6.6 03 25 1,73 0,98 - - 0,22 31,2 |a=mE==z a
11,4 6.6 03 25 1,73 1,00 - - 0,22 31,2 [zem=z==  a
11,6 76 0.1 57 1,64 1,01 28 2 - 22 |EE ss
11,8 7.7 03 29 1,78 1,02 - - 0,27 27,7 |amosas  al
12 7.7 02 38 1,64 1,04 - - 0,27 26,8 |rxmman
12,2 1.7 02 38 1,64 1,05 - - 0,27 258 |r=mm=x 1
124 7.7 02 38 1,64 1,06 - - 0,27 26,8 |rsusex )
12,6 7.7 0.2 38 1,64 1,08 - - 0,26 26,8 |saszss 1
12,8 8,8 0.3 33 1,84 1,09 - - 0,31 25,3 |amm=a=  al
13 88 0,2 44 1,64 1,10 - - 0,31 24,2 |=zz=== 1
13,2 7.8 0,3 29 1,79 1,12 - - 0,27 274 |==msax a1
134 7.8 0,3 29 1,79 1,14 - - 0,27 274 f[smm=sxs  al
13,6 7.8 0.3 29 1,79 1,15 - - 0,27 274 |amasss  al
13,8 8,0 0,3 30 1,80 1,17 - - 0,27 271 |=sa=== al
14 8,0 0,3 30 1,80 1,18 - - 0,27 271 |s==ss==  al
14,2 8,0 0,3 30 1,80 1,20 - - 0,27 271 |=smsss a1
14,4 8,0 0,3 30 1,80 1,22 - - 0,27 271 |a=mm=ss=  al
14,6 8,0 0,3 30 1,80 1,23 - - 0,27 271 |===m=a= a1
14,8 8.1 0,3 30 1,80 1,25 - - 0,27 26,8 |=s=wxssx a1
15 8.1 03 30 1,80 1,26 - - 0,27 26,8 femmss=  al
15,2
15,4
15,6
15,8
16
16,2
16,4
16,6
16,8
17
17,2
17.4
17.6
17.8
18
18,2
18,4
18,6
18,8
19
19,2
19,4
19,6
19,8
20
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Prova numero: 4

GEOSERVIZI S.N.C. .I Commitlente: Universita di Pisa

di Cosco e Spadaro Localita: San Cataldo, Pisa
Cantiere; Nuova Facolta di Chimica

via L. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (Pl) Data: 25/10/04.
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 Profondita massima (m}: 15
Quota falda {m dal p.c.}: 1,6

PENETROMETRO STATICO: TG 73 200 KN PAGANI

———Rapporto Begemann (Qc/Fs)
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COMMITTENTE: UNIVERSITA’ DEGLI STUDI D! PISA

DATA: 12 Novembre 2004

CANTIERE: nuova sede Dip. di Chimica

1% GAMPIONE INDISTURBATO R = CAMPIONE RIMANEGGIATO
| 52 W 52 | x= g
= - [=] SE por
| % 3 | 8 % ag % o COLONMA E DESCRIZIONE
| £9 3] EO £ STRATIGRAFICA | = STRATIGRAFICA
<f | 23 g
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COMMITTENTE: UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PISA

DATA: 12 Novembre 2004

METODO DI
PERFORAZIONE |

CAROTAGGIO CONTINUO

1 = CAMPIONE INDISTURBATO

CANTIERE: nuova sede Dip. di Chimica |
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LABOTER .
WY oo geoionco e G
ALG...n. 89 aboratori

Geotecnici
5 Italiani

Via Nazario Sauro 440 - 51030 Ponteiungo (PT) - Tel. 0573 570566 - Fax. 0573 910056 - e.mail : laboter@labaoter.191.it
P. IVA : 00515880474 - C.C.l.A.A. 139089

ANALIS| E PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Committente GEOSER per conto Universita di Pisa

Cantiere Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA

Pistoia 061122004 Certificato n°® 141



A ssociazione

LABOTER s.n.c. é Laboratori

LABOTER

Laboratorio geotecnico GeOteCHiCi
AL.G.l. n. 89 Italiani

Via Nazario Sauro 440 - 51030 Pontelungo (PT) - Tel. 0573 570566 - Fax. 0573 910056 - e.mail : laboter@laboter.191.it
P. IVA : 00515880474 - C.C.LLA A, 139089

Comm.te : GEOSER per conto Universita di Pisa

Cantiere : Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA

Data certificazione ; 06/12/2004

CAMPIONI PERVENUTI : 3
CAMPIONE TIPO : INDISTURBATO

Analisi e prove eseguite :

Apertura campioni (ASTM D2488-93)
Contenuto d'acqua (ASTM D2216-92)
Peso di volume (M.I. PT 09/03)

Analisi granulometrica (ASTM D422-63)
Limiti di Atterberg (ASTM D4318-84)
Peso specifico dei grani (ASTM D854-92)
Prova di taglio diretto (ASTM D3080-72) X
Prova di compressione ELL (ASTM D2166-85)

Prova edometrica IL (ASTM D2435-90) X
Prova triassiale (ASTM D2850-87)

Prove di permeabilita (ASTM D2434-68)
Classificazione U.S.C.S5.(ASTM D2487-93) X
Prova di compattazione (ASTM D2168-80)

XXX XX

Cerfficato n® 141

Diretiore Laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli



Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.l. n® 89

CARATTERISTICHE FISICHE
Committente : GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere : Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.: 1 Camp.: 1 da....m. 1,1-1,5
Cert. n*: CF 141 11 Pagina ; 1
Tipo di campione :  Indisturbato Lunghezza {cm.) =

Descrizione campione :
Argilla con limo marrone con tracce torbose compatta

Pocket penetrometer (Kg/em?) = 3,80
Scissometro (Kg/cm?) = 1,75
Caraftenstiche fisiche del campione

Peso di volume g {(gricm?®) = 1,953
Umidita naturale w (%) = 21.4
Peso Specifico Gs (gricm?) = 2,700
Densita secca Gd (gr/icm?) = 1,608
Indice dei vuotie = 0,679
Saturazione (%) = 85
Parosita n (%) = 40
Limiti di Atterberg

Class. Casagrande = CH
Limite Liquido WL % = 54,5
Limite Plastico WP % = 28,1
Indice di Plasticita IP = 26,5
Indice di Consistenza Ic = 12

Limite Ritiro WR % =

Analisi Granulometrica
% ghiaia % sabbia % limo % argilla

16,0-32,0 kg/cm?

0.0 0.4 49,7 49,9
Taglio Diretto ELL Taglio Diretto Perm. EDO  Perm. Cost
o' (") c' (kgfem?) cu (kg/em?) o{°) cufkalem?) K (misec) k (misec)
19 1,11
Prova di compressione edometrica
Indice di compressibilita Ce = 0,181
INTERVALLO cv k E co
cm*/sec  cm/sec ka/cm?
0.25-0.5 kg/cm? 64E-04 7.6E-09 83
0.5-1.0 kgfem? 5,7E-04 8,3E-09 69
1.0-2.0 kolcm? 8,1E-04 8,7E-09 93
2.0-4.0 kg/cm? 55E-04 5,1E-09 108
4.0-8.0 kg/cm? 58E-04 3,9E-09 148
8.0-16.0 kg/cm? 41E-04 1,6E-09 246

IDwrwttore Laboratono
Dott. Gaologo Pack Tognam




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

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Rapido non drenato UU

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... Camp... da...... 1,1-1,5
Cert.n°: TAG 141 11 Pagina 7
2,5 -
ﬁé‘ 2,0 -
2
h
X
2 1,5
o
E
™
8 1,04
2
]
wn
1]
T 05
0,0 ¥ * . 3
0 1 Pressione vefticale (Kg/cm?) 3 4
Provino 1 | Def. orizz. Sforzo |Provino 2 | Def. orizz. Sforzo |Provino 3 | Def. orizz. Sforzo
mm. Kglcm? mm. Kolem? mm. Kgfem?
0 0 0 0 0 0
0,375 0,276 0,375 0,398 0,375 0,398
0,750 0,460 0,750 0,644 0,750 0,720
1,125 0,628 1,125 0,866 1,125 0,919
1,500 0,781 1,500 1,088 1,500 1,256
1,875 0,927 1,875 1,287 1,875 1,502
2,250 1,042 2,250 1,440 2,250 1,685
2,625 1,149 2,625 1,570 2,625 1,854
3,000 1,233 3,000 1,678 3,000 1,884
3,375 1,310 3,375 1,777 3,375 2,076
3,750 1,364 3,750 1,839 3,750 2,130
4,125 1,410 4,125 1,869 4,125 2,145
4,500 1,433 4,500 1,839 4,500 2,107
4,875 1,440 4,875 1,762 4,875 2,053
5,250 1,410 5,250 1,670 5,250 1,976
5,625 1,302
6,000 1,088

Diretiore di Laboratorio

Ocf. Geologo Paolo Tognedl




LABOTER s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.l. n®89

Committente.....

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Rapido non drenato UU

GEOSER per conto Universita di Pisa

Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 1 Camp... 1 da...... 1,1-1,5
Cert. n°: TAG 141 11 Pagina 6
2,5
2,0
t 1,5
g
(=2]
L'
g 1.0
2
W
0.5
0,0 ¥ 7 pee. — 3 :
= i 4.0 De?dpmazione o?fgzontale m1r§|].'0 e 14.0
PROVINO n. 1 PROVINO n, 2 PROVINOn. 3
Velocita mm/min. | 1,500 Iniziale Finale Iniziale | Finale Iniziale | Finale
Altezza (mm) 20 20 20
Diametro {mm) 63 63 63
Volume (cm?) 63,34 63,34 63,34
v umido (g/cm?) 1,951 1,951 1,934
Y secco (g/ecm?) 1,607 1,607 1,593
Umidita (%) 214 214 214
PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale Kg/cm?..... 1 2 3
Sforzo a rottura Kg/cm?........ 1,440 1,869 2,145
Deform. verticale consolidazione mm......
Deform. verticale mm....
Deformazione orizzontale mm.... 4,875 4,125 4,125
Coesione intercetta ¢' Kg/em? =,............... 1,11
Angolo di resistenza al taglio ¢° =............ 19
Coesione residua cr Kg/lem? =................
Angolo di resistenza al taglio residuo ¢° =............

Dirsticore di Laboratorio
Dotl, Genlogo Paclo Tognali




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

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 1 Camp... 1 da..... 1,1-1,5
Cert. n°: EDO 141 11 Pagina 6
Umidita iniziale % ............ 21,4
Tariem?® e 1,953
Peso specifico gricm? ......... 2,700
Indice dei vuotie ............ 0,679
Caratteristiche provino edometrico
Altezza finale mm ............. 23,92
Peso di volume iniziale gricm?. 1,893
Peso di volume finale gricm?... 1,750
Umidita finale % ........ou. 22,3
Peso di Volume secco gricm? ... 1,559
Intervalli di caricoh = ...... 24
Press. e H A Def. Av E
Kg/cm? mm. mm. % Ko/ecm? Kag/cm?
0,125 0,678 0,02 24,98 0,08 0,000
0,25 0,674 0,06 24,94 0,30 0,030 57
0.5 0,669 0,12 24,88 0,60 0,020 83
1 0,657 0,265 24,74 1,33 0,024 69
2 0,639 0,48 24,52 2,40 0,018 93
4 0,608 0,85 24,15 4,25 0,016 108
8 0,562 1,39 23,61 6,95 0,011 148
16 0,508 2,04 22,96 10,20 0,007 246
8 0,517 1,925 23,08 9,63 0,001
2 0,546 1,59 23,41 7,95 0,005
0,25 0,588 1,08 23,92 5,40 0,024
Indice di compressibilita Cc = 0,181

Indice di rigonfiamento Cs =

Pressione di rigonfiamenlo kg/cm? =

Curetiore Laboratoria

Dott. Geologo Paolo Togneli




Laboler s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.l. n°89

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa

Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 1 Camp... 1 da..... 1,115
Cert. n°: EDO 141 11 Pagina : 7

Indice dei vuoli e
0,55 0,60 0,65 0,70

0,50

0,45

18

|

Pressione Kg/lcm?

100

Direfiore Laboratorio
Dolt. Geologa Paoclc Tognetd




Laboter s.n.c, - Laboratorio Qualificato A.L.G.|. n*89

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente.....

GEOSER per conto Universita di Pisa

Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 1 Camp... 1 da..... 1,1-1,5
Cert. n°: EDO 141 11 Pagina
INTERVALLO cv K mv Ca
cm?/sec | cmisec | cm?Kg
0.25-0.5 6,4E-04 | 7,6E-09 0,0120
0.5-1.0 5,7E-04 | 8,3E-09 | 0,0145
1.0-2.0 8,1E-04 | 8,7E-09 | 0,0108
2.0-4.0 55E-04 | 51E-09 | 0,0003
4.0-8.0 5,8E-04 | 3,9E-09 | 0,0068
8.0-16.0 4,1E-04 | 1,6E-09 | 0,0041
16,0-32,0
235 L4 L 4 ¢! ~ ® P 1 T T
| ° ° - . & ol | o |= M
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J i)~ & &
2,45 = .
e —lo o .
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0.1 1 1000 10000

0 log Tempi (min} 00

Direhiony Laboratong
Dati. Geclogo Paoko Tognali
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Committente.....

ANALISI GRANULOMETRICA

GEOSER per conto Universita di Pisa

Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 1 Camp.... 1 da...... 1,1-1,5
Cert. n°: GRA 141 11 Pagina 2
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
6 | M | M G | M | F G | M | F G
60 20 6.0 20 08 0,2 0,06 0,02 0006 0,002
T 100
—— 1T —t 90
80
- 70
|
: T -+ 60 -
P
- 50 E
g
- 1 40
L (RIRE - —r — Tt 30
1 |
' - 20
NN | i | il
F— T T T T T 10
| 1 I__:i‘i||l‘_‘_ . :fl lI‘I J 1_| ® I;ll || 0
100 10 1 0.1 0,01 0,001 0,0001
Diametro mm
Coeff. d'uniformita Cu = Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = % % % %
0,0 0.4 49,7 49,9
Diametro | Passante %| Diametro Passante % Diametro | Passante % D90 =|0,0125
19 100,0 0,150 99,9 0,0063 78,4 D60 =|0,0035
9,5 100,0 0,075 99,9 0,001 446 D50 =|0,002
4,75 100,0 0,055 99,5 0,001 40,7 D30 =
2,36 100,0 0,0357 99,0 D10 =
1,18 100,0 0,0252 98,2
0,600 100,0 0,0179 94,2
0,300 99,9 0,0126 90,3
SEDIMENTAZIONE Taralura aerometro; ITemperalura {"C) 18
Correz.menisco 0,5 Correz. T*+disperdente -3 Gs {grfcm?) 2,700
Viscosita acqua 2E-05 passante ASTM n 200 Peso iniziale (gr) 40
Diretione Laborpatio

Dott. Geologa Pacio Tognel




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

LIMITI DI ATTERBERG

Committente.... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 1 Camp.... 1 da...... 1,1-1,5
Cert. n°: LIM 141 11 Pagina 3
LIMITE DI PLASTICITA'
Prova... 1 2 3 4
Tara.... 9,18 12,12
R+TU.... 17,52 19,24
R+TS.... 15,68 17,69
w % 28,3 27.8
LIMITE DI LIQUIDITA'
Prova... 1 2 3
Tara.... 17,85 17,82 17,62 [Class. Casagrande = CH
R+TU.... 29,85 30,12 30,18 WL...= |54,5
R+TS.... 25,51 25,76 25,81 Wp....=  |28,1
Cadute.. 19 23 29 IP...= 26,5
w % 56,7 54,9 53,4 lc....= 1,2
60 - — —
[ i"'-'--‘-—-ﬁ
S0 4 "
39- 40 -
:g 30 4 |
= .
E 20 4
D 10 4
0 v = T T 7 i T t T
5 10 15 20 25 30 as 40 45 50 55 al
Cadute
Carta di Plasticita di CASAGRANDE
60 — :
50 4
o cL cL CH o i
= 30 +
o -
20 1
T 5 - MH-OH
| CL-ML - ML-OL
I -
/] EEEEE——-—— . . g — e . e— e . .1 s
0 10 20 30 40 50 80 70 8O a0 100

WI %

Direttore di Laboralono
Dcli, Geologo Paolo Tognell
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CARATTERISTICHE FISICHE

Committente : GEQOSER per conto Universita di Pisa

Cantiere : MNuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA

Sond.: 2 Camp.: 1 da....... m.: 4,5-5,0
Cert. n*: CF 141 21 Pagina : 1

Tipo di campione :  Indisturbato Lunghezza (cm.) =
Deserizione campione :

Argilla grigio scuro molle

Pocket penetrometer (Kglcm?®) = 0,30
Scissometro (Kgfem?} = 0,13
Caratteristiche fisiche del campione

Peso di volume g (gricm?) = 1,820
Umidita naturale w (%) = 28,2
Peso Specifico Gs (gricm?) = 2,700
Densita secca Gd {gr/icm?) = 1,420
Indice dei vuoti e = 0,902
Saturazione (%) = 84
Porosita n (%) = 47
Limiti di Atterberg

Class. Casagrande = CH
Limite Liquido WL % = 66,1
Limite Plastico WP % = 30
Indice di Plasticita IP = 36,1
Indice di Consistenza Ic = 1,0
Limite Ritiro WR % =

Analisi Granulomedtrica
% ghiaia % sabbia % limo % argilla

Dott. Gesiepo Paaio Tognall

0,0 3,0 63,3 33,7
Taglio Diretto ELL Taglio Diretto Perm. EDO  Perm. Cost
3 () ¢' (kafem?) cU (kg/em?) &) cu {kgfem?) K {m/sec) k (m/sec)
3 0,14
Prova di compressione edometrica
Indice di compressibilita Ce = 0,395
INTERVALLO cv k E ca
cmifsec  cm/sec kgfcm?
0.25-0.5 kg/cm? 53E-04 54E-08 10
0.5-1.0 kg/em?® 4,1E-04 2,9E-08 14
1.0-2.0 kg/lcm? 44E-04 2,1E-08 21
2.04.0 kgfcm? 3,7E-04 9,9E-09 37
4.0-8.0 kglem? 4,0E-04 6,0E-09 67
B.0-16.0 kg/cm?
16,0-32,0 kg/cm?
Demtiore Laboratano
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Rapido non drenato UU

Committente..... GEOSER per confo Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp... 1 da...... 4,5-5,0
Cert.n®: TAG 141 21 Pagina 7
0.4 4
034
§
& 0.3 ¢
X
=4
o 0,21
s
™
® 025
(=4
o
@ 01
1]
(4
0.1 1
0,0 ==/ ; — t = 1
0 ! Pressione vefticale (Kg/ern?®) 3 4
Provino 1 | Def. orizz. Sforzo  |Provino 2 | Def. orizz. Sforzo  |Provino 3 | Def.orizz. | Sforzo
mm. Kgfcm? mm. Kg/cm? mm. Kglcm?
0 0 0 0 0 0
0,375 0,100 0,375 0,107 0,375 0,107
0,750 0,123 0,750 0,138 0,750 0,153
1,125 0,138 1,125 0,153 1,125 0,184
1,500 0,153 1,500 0,192 1,500 0,215
2,250 0,169 1,875 0,207 1,875 0,245
3,000 0,184 2,250 0,215 2,250 0,276
3,750 0,192 2,625 0,230 2,625 0,291
4,500 0,192 3,000 0,245 3,000 0,299
5,250 0,184 3,750 0,253 3,750 0,306
6,000 0,176 4,500 0,260 4,500 0,299
5,250 0,253 5,250 0,291
6,000 0,245 6,000 0,283

Direttose dl Laboralorio
Dott. Geology Paolo Tognalli
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Rapido non drenato UU

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp... 1 da...... 4,5-5,0
Cert. n®: TAG 141 21 Pagina 6
0.4
0.3
0,3
E 0,2
Z !
g 0,2
n=
? 01
0.1
0.0 i T T Tr— T t
Ll 20 L De?d(rjmazione o?’i‘?zontale m1|"|('|:'.'0 12,0 14.0
PROVINO n. 1 PROVINO n. 2 PROVINO n. 3
Velocita mm/min. | 1,500 Iniziale Finale Iniziale Finale | Iniziale Finale
Altezza (mm) 20 20 20
Diametro (mm) 63 63 63
Volume {cm?) 63,34 63,34 63,34
¥ umido (gfcm?) 1,817 1,817 1,816
¥ secco (g/em?) 1,417 1,417 1,416
Umidita (%) 28,2 28,2 28,2
PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale Kg/cm?..... 1 2 3
Sforzo a rottura Kglem?........ 0,192 0,260 0,306
Deform. verticale consolidazione mm......
Deform. verticale mm....
Deformazione orizzontale mm.... 3,750 4,500 3,750
Coesione intercetta ¢’ Kg/em? =................ 0,14
Angolo di resistenza al taglio ¢° =............ 3
Coesione residua cr Kgfcm? =................
Angolo di resistenza al taglio residuo ¢° =............

Direttors di Laboratorio
Dott. Geologo Pacle Tognelll



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

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Commitlente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp... 1 da..... 4,5-50
Cert. n°: EDO 141 21 Pagina : 6
Umidita iniziale % ............ 28,2
F L —— 1,820
Peso specifico griem® ......... 2,700
Indice dei vuotie ............ 0,902
Caratteristiche provino edometrico
Altezza finale mm ............. 20,22
Peso di volume iniziale gricm?. 1,826
Peso di volume finale grfcm?.., 1,836
Umidita finale % .............. 26,8
Peso di Volume secco gricm? ... 1,424
Intervalli di carico h = ...... 24
Press. e H A Def. Av E
Kgfcm? mm. mm. % Kgfcm? Kglem?
0,125 0,882 0,26 24,74 1,04 0,000
0,25 0,846 0,59 24,41 2,95 0,291 7
0.5 0,797 1,1 23,90 5,50 0,194 10
1 0,732 1,79 23,21 8,95 0,131 14
2 0,642 273 22,27 13,65 0,089 21
4 0,541 3.8 21,20 19,00 0,051 37
8 0,427 5 20,00 25,00 0,029 67
16 0,308 6,25 18,75 31,25 0,015 128
8 0,317 6,15 18,85 30,75 0,001
2 0,365 5,65 19,35 28,25 0,008
0,25 0,447 4,78 20,22 23,90 0,047
Indice di compressibilita Cc = 0,395
Indice di rigonfiamento Cs =
Pressione di rigonfiamento kg/cm? =

Diretiore Laboralorio
Dott. Geolago Paolo Tognelk
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PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Pressione Kglfcm?

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp... 1 da..... 4,5-5,0
Cert. n°: EDO 141 21 Pagina 7
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Direticte Laboralorio
Dott. Gaologo Paoio Tognefl
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PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp... 1 da..... 4.5-50
Cert. n®: EDO 141 21 Pagina : 8
INTERVALLO cv k mv Co
cm?/sec cmisec | em?Kg
0.25-0.5 53E-04 | 54E-08 | 0,1020
0.5-1.0 4,1E-04 | 2,9E-08 | 0,0690
1.0-2.0 44E-04 | 2,1E-08 | 0,0470
2.0-4.0 3,7E-04 | 9,8E-09 | 0,0268
4.0-8.0 4,0E-04 | 6,0E-09 | 0,0150
8.0-16.0
16,0-32,0
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Diretiors Laboratorio
Dett. Geologo Pacto Tognali
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ANALIS| GRANULOMETRICA

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp.... 1 da...... 4,5-5,0
Cert, n": GRA 141 21 Pagina 2
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
G | M | M G | M | F G | M | F G
60 20 6,0 20 06 0.2 0.06 0,02 0,006 0,002
- * - ¢ ~ ¥ : = 100
1 T] TP | T
S S (1 .V — RIES S p
|
| [ |
] ‘ | I l \ | - 80
1 l ‘ ‘ [ \ | L 70
| I N
- e i - e A -t——t 80,
| 1 | . ‘ | P
=
] (HIIm &R
3 i l» | 4] ! JII | i | | . 40 g‘
N  — T ' 7 ! \ T ﬁ“ﬁ .
4—t- *ﬁ% —- “+‘- % ]L -+ T+ ted 30
' l ! \ i 20
———+—— i‘!l S — — i— ;Iri T A——+tT1r—t—1 10
Ti||x - .| L 3
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Diametro mm
Coeff. d'uniformita Cu = Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = % % % %
0,0 3,0 63,3 33,7
Diametro | Passante %| Diametro Passante % Diametro | Passante % D90 =|0,0248
19 100,0 0,150 99,5 0,0012 28,3 D60 =(0,0058
9,5 100,0 0,075 98,4 0,001 24,4 D50 =(0,004
4,75 100,0 0,056 96,6 D30 =
2,36 100,0 0,0364 94,8 D10 =
1,18 100,0 0,0257 90,9
0,600 100,0 0,0129 79,1
0,300 99,9 0,0058 59,6
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro: ITemperalura (°C) 18
Correz.menisco 0.5 Correz. T"+disperdente -3 Gs (gricm?) 2,700
Viscosita acqua 2E-05 passanie ASTM n 200 Peso iniziale (gr) 40

Dyretiore Laboratonio
Doll. Geolopo Paolo Togneli




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

LIMIT! DI ATTERBERG

Committente.... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp.... 1 da...... 4,5-5,0
Cert. n° : LIM 141 21 Pagina 3
LIMITE DI PLASTICITA'
Prova... 1 2 3 4
Tara.... 12,11 9,56
R+TU.... 19,18 16,28
R+TS.... 17,56 14,72
w % 29,7 30,2
LIMITE DI LIQUIDITA'
Prova... 1 2 3
Tara.... 17,56 17,25 17,19 |Class. Casagrande = CH
R+TU.... 31,01 30,27 29,97 WL...= [66,1
R+TS.... 25,49 25,09 25,01 Wp....=  [30,0
Cadute.. 17 24 32 IP..= 36,1
w % 69,6 66,1 63,4 le...= 1,0
80 —‘— T - T —T — —T .
70 40— .‘>""=.m——.‘ - s S— — ! -
60 - { | | o |
R s + s T —_ -
T 40
o 1 S _ i S | I B
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Carta di Plasticita di CASAGRANDE
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Direltore di Laboratorio
Doit. Geologo Paolo Tognelli
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CARATTERISTICHE FISICHE

Committente : GEOSER per conto Universita di Pisa

Cantiere : Nucva Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA

Sond.: 2 Camp.: 2 da....... m.: 7,0-7.5
Cert.n*: CF 141 22 Pagina : 1

Tipo di campione :  Indisturbato Lunghezza (cm.) =

Descrizione campione :
Argilla limosa grigio azzurra con torba, molle

Pocket penetrometer (Kg/fem?) = 0,30
Scissometro (Kolem?) = 0,14
Caratteristiche fisiche del campione

Peso di volume g {gricm?) = 1,619
Umidita naturale w (%) = 50,4
Peso Specifico Gs {gr/cm®) = 2,700
Densita secca Gd (gricm?) = 1,077
Indice dei vuoti e = 1,507
Saturazione (%) = 20
Porosita n (%) = 60
Limiti di Atterberg

Class. Casagrande = MH-OH
Limite Liquido WL % = 66,1
Limite Plastico WP % = 35,7
Indice di Plasticita IP = 304
Indice di Consistenza Ic = 0,5
Limite Ritiro WR % =

Analisi Granulomelrica
% ghiaia % sabbia % limo % argilla

0,0 0,2 48,3 51,5
Taglio Diretto ELL Taglio Diretto Perm. EDO  Perm. Cost
¢ (7 ¢’ (kg/icm®) cu (kg/cm®) (" cu (kglem®) k (m/sec) k {mysec)
4 0,13
Prova di cornpressione edomelrica
Indice di compressibilita Ce = 0,558
INTERVALLO cv k E co
cmé/sec  cm/sec kg/em?
0.25-0.5 kg/cm? 2,9E-04 2,8E-08 10
0.5-1.0 kglcm? 2,0E-04 1,5E-08 13
1.0-2.0 kg/cm? 2,1E-04 1,1E-08 19
2.0-4.0 kgfcm? 1,9E-04 6,0E-09 3z
4.0-8.0 kgfcm? 1,6E-04 2,8E-09 58

8.0-16.0 kg/cm?
16,0-32,0 kgfem?

Dretlors Laborsiong
Daoit. Gaclogo Pavio Togneli
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Rapido non drenato UU

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataido - PISA
Sond.... 2 Camp... 2 da...... 7.0-75
Cert.n*: TAG 141 22 Pagina : 7

04 F

0.3 -

0,3 4

024

Resistenza al taglio (Kg/cm?)

0,2 1

0,1

0,1 1

0,0 * = s .
0 1 Pressione vefticale (Kglem?) ? )

Provino 1 | Def. orizz. Sforzo  |Provino 2 | Def. orizz. Sforzo |Provino 3 | Def. orizz. Sforzo

mm. Kg/em? mm. Kg/em? mm. Kglcm?®
0 0 0 0 0 0
0,375 0,107 0,375 0,153 0,375 0,169
0,750 0,138 0,750 0,184 0,750 0,207
1,125 0,153 1,125 0,199 1,125 0,237
1,500 0,169 1,500 0,215 1,500 0,260
1,875 0,176 1,875 0,222 1,875 0,291
2,250 0,184 2,250 0,237 2,250 0,299
2,625 0,184 2,625 0,245 2,625 0,306
3,000 0,176 3,000 0,253 3,000 0,306
3,750 0,161 3,375 0,253 3,750 0,289
3,750 0,245 4,500 0,291
4,125 0,230 5,250 0,283

Diratiors di Labomitorip
Dof. Geologo Paolo Tognetll
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Rapido non drenato UU

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp... 2 da...... 7,0-7,5
Cert. n®: TAG 141 22 . Pagina : 6
[ oa
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I[ by 2.0 e DePdeazione o?'fgzontale m1n(1J.‘0 12,0 kY
PROVINO n. 1 PROVINO n. 2 PROVINO n. 3
Velocith mnymin. | 1,500 Iniziale Finale Iniziale Finale Iniziale Finale
Altezza (mm) 20 20 20
Diametro (mm) 63 63 63
Volume {cm?) 63,34 63,34 63,34
¥ umido (g/cm?) 1,607 1,607 1,622
¥ secco {g/cm?) 1,068 1,068 1,079
Umidita (%) 50,4 50,4 50,4
PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale Kgfem?..... 1 2 3
Sforzo a rottura Kg/em?........ 0,184 0,253 0,308
Deform. verticale consolidazione mm......
Deform. verticale mm....
Deformazione orizzontale mm.... 2,250 3,000 2,625
Coesione intercetta ¢’ Kgicm? =................ 0,13
Angolo di resistenza al taglio ¢° =............ 4
Coesione residua cr Kglcm? =................
Angolo di resistenza al taglio residuo ¢° =............

Direttore di Laboratorio
Doft. Geologo Paoko Togneli




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

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp... 2 da..... 7,0-7,5
Cert. n°: EDO 141 22 Pagina : 6
Umidita iniziale % ............ 50,4
Yarfem? ....oooveeieereeeieenn, 1,619
Peso specifico gricm? ......... 2,700
Indice dei vuotie ............ 1,507
Caratteristiche provinc edometrico
Altezza finale mm ............. 1,507
Peso di volume iniziale gricm?. 1,659
Peso di volume finale gricm?... 1,751
Umidita finale % .............. 39,9
Peso di Volume secco grfcm® ... 1,103
Intervalli di caricoh = ...... 24
Press. e H A Def. Av E
Kg/cm? mm. mm. % Kgicm? Kgfcm?
0,125 1,482 0,2 19,80 1,00 0,000
0,25 1,446 0,49 19,51 2,45 0,291 9
0,5 1,385 0,98 19,02 4,90 0,246 10
1 1,290 1,735 18,27 8,68 0,189 13
2 1,161 2,765 17,24 13,83 0,129 19
4 1,006 4 16,00 20,00 0,077 32
8 0,833 5,38 14,62 26,90 0,043 58
16 0,665 6,72 13,28 33,60 0,021 119
8 0,688 6,535 13,47 32,68 0,003
2 0,771 5,87 14,13 29,35 0,014
0,25 0,889 4,93 15,07 2465 0,067
Indice di compressibilita Cc = 0,558
Indice di rigonfiamento Cs =
Pressione di rigonfiamento kg/em? =

Ditetiore Laboratorio
Doit. Geologo Paoio Tognelli
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PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente.....
Cantiere........

Sond....

2

Cert. n°: EDO

GEOSER per conto Universita di Pisa

Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Camp... 2 da..... 7.0-75
141 22 Pagina : 7
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Direftore Latoratono
Dott. Geologo Poolo Tognet
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PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa

Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp... 2 da..... 7,0-7,5
Cert. n°: EDO 141 22 Pagina: 8
INTERVALLO cv k mv Ca
cm?fsec cm/sec cm?Kg
0.25-0.5 29E-04 | 2,8E-08 | 0,0980
0.5-1.0 2,0E-04 1,5E-08 | 0,0755
1.0-2.0 2,1E-04 1,1E-08 | 0,0515
2.0-4.0 1,9e-04 | 6,0E-09 | 0,0309
4.0-8.0 1,6E-04 | 2,8E-09 | 0,0173
8.0-16.0
16,0-32,0
2 7 ‘ ‘
1,95 — wuny
| ‘ I e .
1,9 1 e o i |
] e ;
1,85 - l = ——— = —
181 D S
E \.\.\._“_.__‘
1,75 o R
=17 - ’
E "L s
E ; s
o 65 ° e
5 ] .‘-""‘.--.___
i 1,6 - -~ R
] W
N ..
1,55 -
N é \\ L
] -‘-*'3— -8
145 -
141
135
1,3 : : .
0,1 1 1000 10000

10 100
log Tempi (min)

Direttone Loboratorio
Dott. Geologo Paclo Tognetii
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ANALIS| GRANULOMETRICA

Committente..... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facolta di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp.... 2 da...... 7.0-7,5
Cert, n°: GRA 141 22 Pagina : 2
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
G | M | M G | M | F G | M | F G
60 20 6.0 20 06 02 0,06 0,02 0006 0,002
,‘ = lhp T — T = 100
bt - 1 o0
IR
| | 80
70
S ) *—H-'—i--t- e 160
{ i
[ | . 50 &
S SV JR "‘f‘!"i‘!'i"""' + -4,-1-;—++-+;: + e a0 ©
IRk 1 |
e 1‘1fo+ 1 et + ot b 30
| {
' _ L 20
. i .
T 4 1H—+++T-—u T +H-+-!-+—'r —— Jl~r+++1-+ 1 10
| ‘ | |
i 13 | | . | :n | : i —. , LI I O | 0
100 10 ] 01 0,01 0,001 0,0001
Diametro mm
Coeff. d'uniformita Cu = Ghiata Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = % % % %
0,0 0,2 48,3 51,5
Diametro | Passante %| Diametro Passante % Diametro | Passante % D90 =(0,0088
19 100.,0 0,150 99,9 0,0060 86,2 D60 =|0,0030
9,5 100,0 0,075 99,9 0,001 44,6 D50 =]0,002
4,75 100,0 0,055 99,8 0,001 40,6 D30 =
2,36 100,0 0,0355 99,7 D10 =
1,18 100,0 0,0251 98,1
0,600 99,9 0,0178 96,1
0,300 99,9 0,0112 93,4
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro: ITemperatura (°C) 18
Correz.menisco 0,5 Correz. T+disperdente -3 Gs (gricm?) 2,700
Viscosita acqua 2E-05 passante ASTM n 200 Peso iniziale {gr) 40

Direttore Laberatario
Dot Geakgo Paolo Tognell
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LIMITI DI ATTERBERG

Committente.... GEOSER per conto Universita di Pisa
Cantiere........ Nuova Facoita di Chimica - San Cataldo - PISA
Sond.... 2 Camp.... 2 da...... 7,0-75
Cert. n°®: LIM 141 22 Pagina 3
LIMITE DI PLASTICITA'
Prova... 1 2 3 4
Tara.... 9,18 17,52
R+TU.... 16,54 23,97
R+TS.... 14,62 22,26
w % 35,3 36,1
LIMITE DI LIQUIDITA'
Prova... 1 2 3
Tara.... 17,52 16,58 17,58 |Class. Casagrande = MH-OH
R+TU.... 30,18 27,64 31,28 WL....= |66,1
R+TS.... 24,97 23,41 26,19 Wp....=  |35,7
Cadute.. 20 29 36 iP..= 30,4
w % 69,9 61,9 59,2 lc....= 0,5
01— T S A E— T — T
70 §- SE— g : N S - —
60 | |
50 4 —_— + e + +
440
30 4- e e + —-
20
) T — T T T
(1 S— r i X a R -
-1 10 15 20 25 a0 35 40 4c 50 55 60
Cadute
Carta di Plasticita di CASAGRANDE
80 R S A
50 - N
; A !
o cL cL CH ’
30 - - &
20 17 |
104 MH-OH
—— R
i -l _.__I__._.._ A S PR VRS ¥ SR
0 10 20 30 40 50 B0 70 80 an 100
WI %

Dirpttore di Laboratono
Dott. Geologe Paolo Togne!li
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Legenda

at Depositi aliuvionali prevalentemante argiliosi, torbe palustri e depositi
. —...__ dicoimata (Olocene). Quest! tarrani sono costitutt! prevalentemente
da argille (la cul consistenza pud variare locaiments), da argille
organiche e torbe. Alfinterno degli strati argilios! sono talvolta present]
sottilf livelli costituitl da limi @ subordinatamente da sabbia.

[ la Depositi atiuvionali prevalentemente imosi & sabbjos! con intercalazion!

argillose (Olocens). Quasti depositi hanno una granulomeltria mediamente
pitt grossolana di quelle dei terreni sopra descrittl. Sl tratta infatti df deposit!
prevalentemente imosi & argillos! al cui interno sono plt o meno frequenti
intercalazion! sabbiose.

.~ | Depositi alluvionali prevalentemente sabbios! (Olocene). La distribuzione
r" . di quast! terreni & stata cartografata in base ai risultati di indegini geognos- |
tiche. in queste aree | primi 5§ metr! di softosuolo sono costitultf in

prevalenza da sabbie con argille & imi in quantité subordinata.

: ‘ Area in studio

Limite comunale

Tav. 1 - Carta Geologica (scala 1:5000)




Legenda

Argille e limi di colore bruno giallastro da moderatamente
consistenti a consistenti, generalmente preconsolidati

Sabbie fini limose, talora con intercalazioni limose o
argillose, da sciolte a mediamente addensate

Terreni prevalentemente limosi di colore nocciola con
intercalazioni argillose e talvolta sabbiose, da poco a
moderatamente consistenti

Area in studio

Limite comunale

Tav. 2 - Carta Litotecnica (scala 1:5000)
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Legenda

s

{ ' M;H\““x\\ Isopache dei terreni argilloso-limosi
i [ o~a x"‘h \7 suparficiali preconsolidati con intercalazioni
[T L x\ == di lenti sabbiose (in metri)
b f { i

I 7
/

Area in studio

L
. Limite comunale

Tav. 3 - Carta del tetto delle
argille compressibili
(scala 1:5000)
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Legenda

Sedimenti a permeabilita primaria media

Sedimenti a permeabillitd primaria medio-bassa
con livelli pil o meno continui a parmeabilita
leggermente maggiore in corrispondenza delle
intercalazioni sabbiose

Sedimenti a permeabillita primaria molto bassa

Isofreatiche estive, Valori riferiti a livello del mare

Direzioni di flusso

Area in studio

Limite comunale

Tav. 4: Carta Idrogeologica (scala 1:5000)




Legenda

CLASSE 2 - VULNERABILITA' BASSA

| Depositi alluvionali prevalentemente argilloso-limosi
con permaabilitd molto bassa

Area in studio

Limite comunale

Tav. 5 - Carta della vulnerabilita idrogeologica
(scala 1:5000})




LEGENDA

Classe 2 - PERICOLOSITA' BASSA

Corrisponde a situazioni geologico-tecniche stabili con normali vincoli

che potranno essere chiarili a livello d'indagine geognostica di supporto
alla progettazione edilizia

Area in studio

. Limite comunale
L J

Tav. 6 - Carta della Pericolosita geomorfologica
(scala 1:2000)




LEGENDA

| FONTINA

2¢

Classe P.1.3 - PERICOLOSITA' IDRAULICA ELEVATA

Comprende arae inondabili da eventi con tempo di ritorno Tr < 30 anni
e con battente h < 30 cm e aree inondabili da un evento con tempo di
ritorno 30 < Tr < 100 anni e con battente idraulico h > 30 cm

Area in studic

L ]
P Limite comunale
-»

Tav. 7 - Carta della Pericolosita idraulica
(scala 1:2000)




