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1. PREMESSA 

 

Su incarico del Comune di Prato è stato eseguito uno studio geotecnico sulle indagini  su di un'area, di proprietà della 

Committenza, sulla quale sarà realizzata la nuova palestra della Scuola Media Inferiore Don Bosco in località 

Maliseti, Via A. Kuliscioff, come mostrato nell!allegata planimetria in scala 1: 10.000. 

 

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO 

 

L!area è caratterizzata da depositi alluvionali recenti ed attuali per uno spessore di alcune decine di metri i quali 

giacciono su sedimenti lacustri villafranchiani e quindi su formazioni appartenenti al Supergruppo della 
Calvana, cioè sul substrato cenozoico che costituisce il fondo ed i fianchi di un paleolago. 

Le stratigrafie rilevate nei sondaggi effettuati nel lotto in esame evidenziano (ad eccezione della copertura del riporto 

superficiale) una certa omogeneità litologica dei terreni studiati. In sintesi la stratigrafia della zona risulta costituita 

da una prevalenza di terreni limo argilloso sabbiosi sino a circa 4 metri, quindi ghiaie in matrice limo argillosa sino a 

circa 27.00 metri dal p.c. Da tale profondità prosegue la sedimentazione fine con argille limose sino a 33.00 m dal 

p.c. 

L'area esaminata è pianeggiante (quota media di 57 m s.l.m.), pertanto esente da fenomeni morfogenetici gravitativi, 

né sono stati rilevati fenomeni erosivi. 

 

3. INDAGINI GEOGNOSTICHE 

 

Le indagini geognostiche sono state realizzate in due campagne distinte; nel 2010 in 

occasione di un precedente progetto, furono eseguite n° 4 prove penetrometriche 

dinamiche (DPSH) e n° 3 saggi geognostici mediante escavatore meccanico, mentre 

nella campagna attuale (2015) sono stati eseguiti n° 2 sondaggi a carotaggio continuo 

(sondaggio 1 e 2) con prelievo di campioni indisturbati finalizzati ad analisi 

geotecniche. Il sondaggio 1 è stato attrezzato per la prova down-hole. L'ubicazione 

delle indagini geognostiche, le cui profondità raggiunte sono riportate nella tabella a 

lato, è mostrata nell!allegata planimetria in scala 1: 1000. 

 

3.1. Sondaggio a carotaggio continuo e a distruzione 
 

Per i sondaggi è stata impiegata una sonda a rotazione. La perforazione è stata effettuata prevalentemente "a secco" in 

corrispondenza della frazione "fine" per favorire il completo carotaggio del terreno, mentre è stata utilizzata l'acqua 

come fluido di perforazione nei tratti ghiaiosi. Oltre una certa profondità la perforazione è proseguita a #distruzione 

di nucleo$. 

E' stato impiegato un carotiere semplice da 1500 mm di  = 101 mm pari al diametro della carota prelevata. Le 

carote prelevate nel sondaggio sono state sistemate in cassette catalogatrici munite di 5 scomparti. 

Nei sondaggi sono stati prelevati campioni indisturbati inviati al laboratorio Laboter di Pistoia dotato della prescritta 

concessione ministeriale prevista dalle NTC 2008. La relativa certificazione viene riportata in allegato.La 

documentazione fotografica è riportate in allegato. Il foro del sondaggio 1 è stato attrezzato con tubazione di 

rivestimento per esecuzione di prospezione sismica in foro, con onde P ed SH. 

 

3.2 Prove penetrometriche dinamiche (DPSH) 
 

3.2.1 Caratteristiche tecniche e modalità esecutive 

E' stato impiegato un penetrometro dinamico di tipo superpesante (DPSH). Le cui caratteristiche sono le seguenti: 

 

peso massa battente M = 63.5 kg altezza caduta H = 0.75 m peso sistema di battuta    Ms = 0.50 kg  

 (escluso massa battente) 

diametro punta conica    D = 50.5 mm area di base punta conica   A = 20 cmq angolo apertura punta conica    = 90° 

lunghezza aste   La = 1.00 m peso aste per metro  Ma = 6.30 kg/m  

 

 

 

Indagini Profondità 
(m) 

DPSH1 12.00 

DPSH2 9.60 

DPSH3 7.00 

DPSH4 7.00 

S1 4.10 

S2 3.80 

S3 3.50 

Sondaggio 1 33 

Sondaggio 2 10 
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La prova consiste nell'infissione della punta mediante ripetuti colpi di un maglio, registrando il numero dei colpi necessari 

all'infissione di un tratto di 20 cm. La valutazione della resistenza dinamica alla punta Rp(d) è stata effettuata con la formula 

degli Olandesi: 

dove: 

Rp(d) = resistenza dinamica alla punto; e = infissione per colpo; M = peso massa battente; H = altezza di caduta libera; 

P = peso totale aste e sistema di battuta. 

I valori di Rp(d), espressi in kg/cmq, sono riportati in funzione della profondità nei diagrammi penetrometrici allegati. 

 

3.2.2 Analisi ed interpretazione dei dati 
 

Dall'esame dei diagrammi penetrometrici si rileva scarsa correlabilità tra di loro. In particolare le prove hanno 

evidenziato terreni a resistenza penetrometrica variabile e comunque scarsa sino a circa 2.00 m dal p.c., quindi si 

registra un sensibile aumento della resistenza con locali picchi in corrispondenza di ghiaie in matrice limo sabbiosa. 

 

3.3. Caratteristiche stratigrafiche 
 

Sono stati effettuati n. 3 saggi mediante escavatore meccanico che hanno permesso di valutare la stratigrafia 

superficiale: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saggio 1
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Saggio 2

Saggio 3 
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4. MODELLO GEOLOGICO LOCALE 

 

Sulla base delle indagini eseguite è stato possibile definire tre livelli principali: 

 

Terreno di riporto. Costituito da limi argilloso sabbiosi con frammenti di laterizi, blocchi di muratura, 

calcestruzzo, lastre metalliche, clasti, ciottoli e ghiaie. Spessore di circa 1.20/3.50 metri. 
 

Copertura limo argilloso sabbiosa. E! costituita da limi argilloso sabbiosi da consistenti a molto consistenti. 

Ghiaie sabbiose. Ghiaie eterometriche in matrice limo sabbiosa con giacitura lenticolare  

 

5. RICOSTRUZIONE STRATIGRAFICA DEL SOTTOSUOLO E PARAMETRI 
GEOTECNICI MEDI E CARATTERISTICI 
 

Nelle valutazioni che il geotecnico deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori caratteristici, appare giustificato, 

secondo il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (CSLP), il riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato 

limite considerato è coinvolto un elevato volume di terreno (in fondazioni superficiali o in una frana il volume interessato dalla 

superficie di rottura è grande), con possibile compensazione delle eterogeneità o quando la struttura a contatto con il terreno è 
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dotata di rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle più resistenti. Le caratteristiche 

geotecniche del terreno possono essere riassunte nel seguente schema: 

(I parametri assegnati sono stati determinati mediante le correlazioni inerenti le prove penetrometriche dinamiche e sulla base dei 

risultati di prove di laboratorio effettuate in terreni simili presenti sul versante. Per la coesione c� sono stati considerati dati 

sperimentali per i quali cautelativamente si può ritenere c!= 1/10 Cu). 

 

PROFONDITÀ
(m dal p.c.) 

DESCRIZIONE PARAMETRI 
GEOTECNICI MEDI

PARAMETRI GEOTECNICI 
CARATTERISTICI

0.00 % 2.20 Riporto: limi argilloso sabbiosi 

con frammenti di laterizi, clasti, 

ciottoli e ghiaie 

 = 15 kN/m3  = 15 kN/m3 

2.20 % 2.80 Limi argilloso sabbiosi  = 20.1 kN/m3 

sat = 20.4 kN/m3 

' = 21° 

c! = 4.0-5.0 kN/m2 

Cu = 40-50 kN/m2 

Mo = 4000 kN/m2 

 = 20.1 kN/m3 

sat = 20.4 kN/m3 

' = 21° 

c! = 4.0 kN/m2 

Cu = 40 kN/m2 

Mo = 4000 kN/m2 

2.80 % 3.70 Limi argilloso sabbiosi con ghiaie 

e clasti litoidi da consistenti a 

molto consistenti 

 = 20.1 kN/m3 

sat = 20.4 kN/m3 

' = 21° 

c! = 5.0 kN/m2 

Cu = 50 kN/m2 

Mo = 4000 kN/m2 

 = 20.1 kN/m3 

sat = 20.4 kN/m3 

' = 21° 

c! = 5.0 kN/m2 

Cu = 50 kN/m2 

Mo = 4000 kN/m2 

3.70 % 7.00 Ghiaie eterometriche in scarsa 

matrice limo sabbiosa 
 = 19 kN/m3 

' = 32° 

c! = 0 kN/m2 

Mo = 6000 kN/m2 

 = 0.32 

  = 19 kN/m3 

' = 32° 

c! = 0 kN/m2 

Mo = 6000 kN/m2 

 = 0.32  

 = peso di volume; sat peso di volume saturo ; ' = angolo di attrito in condizioni di pressioni effettive; Cu = coesione 

non drenata; c! coesione drenata; Mo = modulo edometrico;  = Modulo di Poisson 

 

6. CONSIDERAZIONI SULLE FONDAZIONI 

 

Nel sopralluogo effettuato è stato osservato anche il comportamento degli edifici prossimi a quello in oggetto, nei 

quali non sono stati rilevati dissesti delle strutture tali da imputarli a deficienze del sottosuolo. Dalle indagini 

geognostiche effettuate ed in particolare dal saggio S1 il più vicino alla palestra è stata verificata la presenza di 

riporto sino a m. 2.20 dal p.c. pertanto sarà opportuno che la quota d!imposta del manufatto sia oltre tale profondità. 

In considerazione dell!eterogeneita dei terreni fondali sarà opportuno che le strutture di fondazione dei manufatti 

siano adeguatamente rigide al fine di evitare dissesti per cedimenti differenziali. 

 

7. SICUREZZA SISMICA
 

I fenomeni di amplificazione degli eventi sismici sono riconducibili, in aree di pianura non caratterizzate dalla 

presenza di accumuli detritici ma di depositi alluvionali, a tre principali configurazioni litostratigraficamente 

predisponenti al rischio sismico: 

 

Softening(S) dei sedimenti coesivi (con effetti di cedimenti diffusi)

Addensamento (A) di sedimenti granulari (per amplificazione stratigrafica)

Liquefazione (L) di terreni sabbiosi in falda.

 

Sulla base delle indagini effettuate si ritiene che nessuno dei suddetti fenomeni elencati possa interessare l'area in 

studio; infatti dall'indagine geognostica non è emerso alcun livello particolarmente suscettibile di particolari 

fenomeni in caso di sisma. Non sono stati rinvenuti infatti né livelli puramente granulari sciolti, suscettibili di 

Addensamento, né significativi orizzonti coesivi, particolarmente scadenti, potenzialmente soggetti a Softening. 
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Al disotto dell!area della palestra in progetto non sono stati rinvenuti livelli di materiale granulare liquefacibile; 

infatti la litologia prevalente è quella dei limi argilloso sabbiosi inglobanti percentuali irregolari di clasti litoidi, si 

può quindi escludere il rischio di liquefazione. 
Nella tabella seguente vengono riportati i risultati delle analisi granulometriche eseguite su alcuni dei campioni 

prelevati nel corso delle campagne geognostiche. 

 

Campione m s.l.m. sondaggio m dal p.c. m s.l.m. Ghiaia % Sabbia % Limo % Argilla % 

C1/S1 57.00 3.00 /3.50 53,75 40,9 24,5 16,0 18,6 

C1/S2 57.00 3.00 /3.50 53,75 3,90 31,0 49,8 15,3 

 

Come si rileva nel diagramma seguente i terreni analizzati risultano al difuori dei campi individuanti i fusi 

granulometrici suscettibili di liquefazione, e pertanto non liquefacibili. 

 

Campione  1 Sondaggio 1 profondità m. 3.00 3.50 
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Campione 1 Sondaggio 2 profondità m. 3.00 3.50 

 
 

L!indagine geofisica ha evidenziato per una profondità di 33 metri l!assenza del substrato sismico (Vs>800 

m/s). 
 

8. TERRE E ROCCE DA SCAVO
 

In merito al decreto legislativo 3 aprile 2006 n. 152 art. 186, così come modificato dal D.Lgs 16 gennaio 2008 n. 4, e 

modificato dalla L. 2/2009 che recepisce la direttiva Direttiva Europea 2008/98/CE sui rifiuti, dovrà essere valutato 

l!eventuale riutilizzo delle terre e rocce da scavo ed invece lo maltimento come rifiuti del materiale di riporto 

individuato dai saggi (limi argilloso sabbiosi con frammenti di laterizi, blocchi di muratura, calcestruzzo, lastre 

metalliche, clasti, ciottoli e ghiaie). 

 

9. CONCLUSIONI 

 

In sintesi si riportano le seguenti osservazioni conclusive: 

 

L'area d'intervento è caratterizzata da depositi alluvionali recenti ed attuali per uno spessore di alcune decine di 

metri i quali giacciono su sedimenti lacustri villafranchiani e quindi su formazioni appartenenti al Supergruppo 

della Calvana. 

 

La circolazione idrica sotterranea è caratterizzata da una falda superficiale, ubicata nei depositi alluvionali 

(ghiaie in matrice limo sabbiosa). Misure di livello nei piezometri installati in occasione delle indagini 

geognostiche per la realizzazione della scuola, fornirono le seguenti letture: 

 

 

 

 

 

 

Si riportano i livelli misurati nei piezometri installati in occasione della campagna geognostica 2010 e in quella 

2015. 

Piezometro 1 
(m dal p.c). 

Piezometro 2 
(m dal p.c). 

Piezometro 3 
(m dal p.c). 

Piezometro 4 
(m dal p.c). 

1.50 1.30 1.20 1.30 

Il dislivello tra la scuola e l!area d!intervento è di oltre un metro 
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CAMPAGNA
GEOGNOSTICA 2010 

Piezometro P1 
(DPSH1) 

(m dal p.c). 

Piezometro P2
(DPSH2) 

(m dal p.c). 

Piezometro P3 
(DPSH3) 

(m dal p.c). 

Piezometro P4 
(DPSH4) 

(m dal p.c). 

3.50 3.50 3.50 3.50 

CAMPAGNA
GEOGNOSTICA 2015 

 Sondaggio 1 Sondaggio 2 

16/06/2015 17.08 4.35 

 09/07/2015 17.01 

Non 

rappresentativo in 

quanto tubo 

allestito per down 

hole 

4.29 

 

Nei fori penetrometrici relativi all!attuale campagna geognostica è stata rinvenuta acqua a circa 3.50 metri dal 

p.c., probabilmente per acquiferi "sospesi�, modesti corpi idrici, legati anche alla vasta e irregolare area di 

distribuzione del materiale di riporto. 

 

Nell!area è presente un terreno di riporto di spessore variabile (m. 1.20/3.50) e di natura eterogenea. Nel saggio 

n. 3 (lato Conad) non è stato possibile a causa del frananamento delle pareti di scavo, verificare l!effettivo 

spessore del riporto. Nell!area della palestra è stata verificata la presenza di riporto sino a m. 2.20 dal p.c. 

pertanto sarà opportuno che la quota d!imposta del manufatto sia oltre tale profondità. Lo stesso criterio (di 

oltrepassare il riporto) si consiglia anche per gli altri manufatti del plesso sportivo. Comunque se sul piano di 

sbancamento si rinvenissero aree o lenti con materiali o sedimenti a fine granulometria poco consistenti e/o 

scarsamente addensati, si potrà eseguire un risanamento, previa loro asportazione, con inerti adeguatamente 

compattati o con magrone eventualmente armato. 

 

Le risultanze dell!indagine geofisica hanno rilevato l!assenza del substrato sismico entro i 33 m dal p.c., 

tuttavia confermano il grado di pericolosità sismica S3, indicato nel cartografia del Piano Strutturale, essendo 

presenti depositi #alluvionali granulari e/o sciolti$ soggetti ad amplificazione sismica. 

 

Particolare attenzione dovrà essere adottata nelle opere di scavo al fine di garantire stabilità delle pareti di 

taglio, conferendo loro adeguata inclinazione o realizzando opere di contenimento provvisionali/definitive. 

 

In considerazione dell!eterogeneita dei terreni fondali sarà opportuno che le strutture di fondazione dei 

manufatti siano adeguatamente rigide al fine di evitare dissesti per cedimenti differenziali. 

 

Si consiglia di favorire il drenaggio delle acque meteoriche in modo da migliorare la consistenza del terreno. 

 

 

 



ESTRATTO CARTA TECNICA REGIONALE 

(scala 1: 10.000)

Ubicazione area d�intervento 



PLANIMETRIA UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE 

(scala 1: 500)

Prova penetrometrica dinamica DPSH 

Saggio geognostico 

Sondaggio a carotaggio continuo 

Prova Down Hole 

DPSH3

DPSH4

S3

DPSH1

DPSH2

S1

S2

Sondaggio 1

Sondaggio 2











SEZIONE LITOTECNICA 
(scala 1: 200) 

- 0.00 
-
- 2.20 
-
-
-
- 3.70 
-
-
-
-
-
-
-
- 7.00 

Riporto 

Limi argilloso sabbiosi passanti a limi argilloso sabbiosi con ghiaie e clasti litoidi

Ghiaie eterometriche in matrice limo sabbiosa 

Riporto 
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1. PREMESSA 

 

Su incarico del Comune di Prato è stato eseguito uno studio geologico su di un'area, di proprietà della Committenza, 

sulla quale sarà realizzata la nuova palestra della Scuola Media Inferiore Don Bosco in località Maliseti, Via A. 

Kuliscioff, come mostrato nell!allegata planimetria in scala 1: 10.000. 

 

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO  
 

Lo studio è stato eseguito secondo quanto indicato dalle normative vigenti: 

D.M. 14 gennaio 2008 �Norme Tecniche per le Costruzioni� emesse ai sensi delle leggi 05.11.1971, n. 1086, e 

02.02.1974, n. 64, così come riunite nel Testo Unico per l!Edilizia di cui al D.P.R. 06.06.2001, n. 380, e dell!art. 5 del 

decreto legge 28.05.2004, n. 136, convertito in legge, con modificazioni, dall!art. 1 della legge 27.07.2004, n. 186 e ss. 

mm. ii. 

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Istruzioni per l!applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni# di cui al 

D.M. 14 gennaio 2008. Circolare 2 febbraio 2009. 

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Pericolosità sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del 

territorio nazionale. Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007. 

Eurocodice 8 (1998). Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture. Parte 5: Fondazioni, strutture di 

contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003). 

Eurocodice 7.1 (1997). Progettazione geotecnica $ Parte I : Regole Generali . $ UNI. 

Eurocodice 7.2 (2002). Progettazione geotecnica $ Parte II : Progettazione assistita da prove di laboratorio (2002). UNI. 

Eurocodice 7.3 (2002). Progettazione geotecnica $ Parte II : Progettazione assistita con prove in sito(2002). UNI. 

Leggi regionali in materia di pianificazione e di Vincolo Idrogeologico. 

Deliberazione 11 maggio 2009, n. 387. Regolamento di attuazione dell!art. 117 commi 1 e 2 della L.R. 3 gennaio 2005 n. 

1 (Norme per il governo del territorio). Disciplina sulle modalità di svolgimento delle attività di vigilanza e verifica delle 

opere e delle costruzioni in zone soggette a rischio sismico. 

In merito all�art 7 della Delibera 11 maggio 2009, n. 387, sulla base dei dati forniti dall!Ing. Sanzo l!intervento in 

progetto ha una volumetria superiore a 9000 mc e pertanto ricade nella classe d�indagine n. 4 "classe d!indagine n.4, 

riferita ad opere di volume lordo superiore a seimila metri cubi o, in ogni caso, se l!altezza in gronda è superiore a venti 

metri. Con riferimento a tale classe d!indagine, la categoria di suolo di fondazione e le geometrie sepolte si determinano 

mediante prove sismiche in foro. In presenza di problematiche di versante sono altresì prodotte verifiche di stabilità del 

pendio e del complesso opera-pendio. La definizione dei parametri geotecnici è basata su sondaggi geognostici, 

attrezzati con inclinometri ove si ricada nella zona classificata dal piano strutturale o dal regolamento urbanistico di 

pericolosità geomorfologica molto elevata (G4), secondo la definizione di cui all!allegato A, paragrafo c, del 

d.p.g.r.26/R/2007#. 

Ordinanze Autorità di Bacino nazionale, regionale o interregionale. 

PTCP � Piano Territoriale di Coordinamento provinciale. 

Regolamento urbanistico comunale. 

Vincoli
Vincolo idrogeologico (ai sensi del R.D. n. 3267 del 30/12/23 e del R.D. n. 1126 del 16/05/26). Tale normativa è stata poi 

attuata a livello regionale con il Regolamento di attuazione (D.P.G.R. 8 agosto 2003 n. 48/R) della L.R. 21/03/00 n° 39 

(Legge forestale della Toscana). L!area non ricade in tale vincolo 

Vincolo paesaggistico (D.Lgs. 490/1999 "Testo unico delle disposizioni legislative in materia di beni culturali e ambientali, 

a norma dell'articolo 1 della legge 8 ottobre, n. 352#). 

Rischio idraulico (ai sensi della Del. C.R. 230/94 modificata e inserita nel P.I.T. approvato con D.C.R. n° 5 del 16/01/00. 

L!area non ricade degli ambiti territoriali (A1, A2, B) definiti per tale rischio. 

3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO 

 

L!area è caratterizzata da depositi alluvionali recenti ed attuali per uno spessore di alcune decine di metri i quali 

giacciono su sedimenti lacustri villafranchiani e quindi su formazioni appartenenti al Supergruppo della 
Calvana, cioè sul substrato cenozoico che costituisce il fondo ed i fianchi di un paleolago. 
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Le stratigrafie rilevate nei sondaggi effettuati nel lotto in esame evidenziano (ad eccezione della copertura del riporto 

superficiale) una certa omogeneità litologica dei terreni studiati. In sintesi la stratigrafia della zona risulta costituita 

da una prevalenza di terreni limo argilloso sabbiosi sino a circa 4 metri, quindi ghiaie in matrice limo argillosa sino a 

circa 27.00 metri dal p.c. Da tale profondità prosegue la sedimentazione fine con argille limose sino a 33.00 m dal 

p.c. 

L'area esaminata è pianeggiante (quota media di 57 m s.l.m.), pertanto esente da fenomeni morfogenetici gravitativi, 

né sono stati rilevati fenomeni erosivi. 

 

4. PERICOLOSITA�
 

Per la definizione della Pericolosità si è fatto riferimento alla cartografia relativa al Piano Stutturale del Comune di 

Prato e al P.A.I., in particolare si ha: 

 

� Carta di Pericolosità Geomorfologica (SU $ P.S.) $ G1 (Pericolosità bassa).
� Carta di Pericolosità Geomorfologica (P.A.I.) $ (Al difuori della perimetrazione).

� Carta della Pericolosità Idraulica (SU - P.S.) - I.1 (Pericolosità bassa). 

� Carta della Pericolosità Idraulica (P.A.I) - P.I.2 (Pericolosità media). 

� Carta di Pericolosità Sismica locale (SU - P.S.) - S3 (Pericolosità elevata).
 

5. INDAGINI GEOGNOSTICHE 

 

Le indagini geognostiche sono state realizzate in due campagne distinte; nel 2010 in 

occasione di un precedente progetto, furono eseguite n° 4 prove penetrometriche 

dinamiche (DPSH) e n° 3 saggi geognostici mediante escavatore meccanico, mentre 

nella campagna attuale (2015) sono stati eseguiti n° 2 sondaggi a carotaggio continuo 

(sondaggio 1 e 2) con prelievo di campioni indisturbati finalizzati ad analisi 

geotecniche. Il sondaggio 1 è stato attrezzato per la prova down-hole. L'ubicazione 

delle indagini geognostiche, le cui profondità raggiunte sono riportate nella tabella a 

lato, è mostrata nell!allegata planimetria in scala 1: 1000. 

 

5.1. Sondaggio a carotaggio continuo e a distruzione 
 

Per i sondaggi è stata impiegata una sonda a rotazione. La perforazione è stata effettuata prevalentemente %a secco% in 

corrispondenza della frazione %fine% per favorire il completo carotaggio del terreno, mentre è stata utilizzata l'acqua 

come fluido di perforazione nei tratti ghiaiosi. Oltre una certa profondità la perforazione è proseguita a "distruzione 

di nucleo#. 

E' stato impiegato un carotiere semplice da 1500 mm di  = 101 mm pari al diametro della carota prelevata. Le 

carote prelevate nel sondaggio sono state sistemate in cassette catalogatrici munite di 5 scomparti. 

Nei sondaggi sono stati prelevati campioni indisturbati inviati al laboratorio Laboter di Pistoia dotato della prescritta 

concessione ministeriale prevista dalle NTC 2008. La relativa certificazione viene riportata in allegato.La 

documentazione fotografica è riportate in allegato. Il foro del sondaggio 1 è stato attrezzato con tubazione di 

rivestimento per esecuzione di prospezione sismica in foro, con onde P ed SH. 

 

5.2 Prove penetrometriche dinamiche (DPSH) 
 

5.2.1 Caratteristiche tecniche e modalità esecutive 

E' stato impiegato un penetrometro dinamico di tipo superpesante (DPSH). Le cui caratteristiche sono le seguenti: 

 

peso massa battente M = 63.5 kg altezza caduta H = 0.75 m peso sistema di battuta    Ms = 0.50 kg  

 (escluso massa battente) 

diametro punta conica    D = 50.5 mm area di base punta conica   A = 20 cmq angolo apertura punta conica    = 90° 

lunghezza aste   La = 1.00 m peso aste per metro  Ma = 6.30 kg/m  

 

 

 

 

Indagini Profondità 
(m) 

DPSH1 12.00 

DPSH2 9.60 

DPSH3 7.00 

DPSH4 7.00 

S1 4.10 

S2 3.80 

S3 3.50 

Sondaggio 1 33 

Sondaggio 2 10 
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La prova consiste nell'infissione della punta mediante ripetuti colpi di un maglio, registrando il numero dei colpi necessari 

all'infissione di un tratto di 20 cm. La valutazione della resistenza dinamica alla punta Rp(d) è stata effettuata con la formula 

degli Olandesi: 

dove: 

Rp(d) = resistenza dinamica alla punto; e = infissione per colpo; M = peso massa battente; H = altezza di caduta libera; 

P = peso totale aste e sistema di battuta. 

I valori di Rp(d), espressi in kg/cmq, sono riportati in funzione della profondità nei diagrammi penetrometrici allegati. 

 

5.2.2 Analisi ed interpretazione dei dati 
 

Dall'esame dei diagrammi penetrometrici si rileva scarsa correlabilità tra di loro. In particolare le prove hanno 

evidenziato terreni a resistenza penetrometrica variabile e comunque scarsa sino a circa 2.00 m dal p.c., quindi si 

registra un sensibile aumento della resistenza con locali picchi in corrispondenza di ghiaie in matrice limo sabbiosa. 

 

5.3. Caratteristiche stratigrafiche 
 

Sono stati effettuati n. 3 saggi mediante escavatore meccanico che hanno permesso di valutare la stratigrafia 

superficiale: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saggio 1
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Saggio 2

Saggio 3 
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6. ANALISI DI LABORATORIO 

 

In corrispondenza dei sondaggi 1 e 2 sono stati prelevati campioni indisturbati alla profondità di m. 3.00-3.50 

successivamente inviato al laboratorio Laboter di Pistoia per le analisi geotecniche. I certificati delle analisi sono 

riportati in allegato. Nella tabella seguente sono riassunti i parametri determinati. 

 

 
 

7. MODELLO GEOLOGICO LOCALE 

 

Sulla base delle indagini eseguite è stato possibile definire tre livelli principali: 

 

 

Terreno di riporto. Costituito da limi argilloso sabbiosi con frammenti di laterizi, blocchi di muratura, 
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calcestruzzo, lastre metalliche, clasti, ciottoli e ghiaie. Spessore di circa 1.20/3.50 metri. 
 

Copertura limo argilloso sabbiosa. E! costituita da limi argilloso sabbiosi da consistenti a molto consistenti. 

Ghiaie sabbiose. Ghiaie eterometriche in matrice limo sabbiosa con giacitura lenticolare  

 

8. MODELLAZIONE SISMICA
 

L!ordinanza P.C.M. n. 3519 del 28/04/06 riclassifica l!intero territorio nazionale. In tale quadro il Comune di Prato 

ricade in zona sismica 3. 

Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 la stima della pericolosità sismica, intesa come accelerazione 

massima orizzontale su suolo rigido, viene definita mediante un approccio �sito dipendente� e non più tramite un 

criterio �zona dipendente�. 

 

Per la definizione dell!azione sismica di progetto, si rende necessario valutare anche l!effetto della risposta sismica 

locale che, in assenza di specifiche analisi, può essere ricavata mediante un approccio semplificato, che si basa 

sull!individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento. 

L�identificazione di questa categoria va di norma eseguita in base ai valori della Vs30, cioè la velocità 
equivalente di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondità. A tale scopo è stata eseguita 

una prova sismica in foro di tipo down-hole. E!stata realizzata in foro di sondaggio 1 appositamente attrezzato con 

tubo in PVC cementato all!esterno, con l!uso di geofoni da foro di tipo tridimensionale ed opportuni sistemi di 

energizzazione. La prova consiste nel produrre, sulla superficie del terreno, sollecitazioni verticali per la generazione 

di onde di compressione (P) ed orizzontali per onde di taglio polarizzate orizzontalmente (SH) mediante una sorgente 

meccanica, e nel registrare l!istante di primo arrivo del treno d!onde ad un sistema composto da una coppia di 

geofoni tridimensionali, alloggiati a profondità note nel foro di sondaggio. Conosciuta la distanza tra sorgente e 

ricevitori e determinato il tempo di propagazione, è possibile stimare in maniera accurata la distribuzione delle 

velocità sismiche (P ed SH) in corrispondenza della verticale di misura.  

Il sistema di acquisizione dati è un sismografo marca AMBROGEO, modello ECHO 12-24/2002, sistema multicanale 

(24 canali) in grado di registrare su ciascun canale in forma digitale le forme d!onda e di conservarle su memoria di 

massa dinamica a 16 bit. 

 

Nella tabella seguente sono sintetizzati i parametri principali ricavabili dalla suddetta indagine. 

Dalle prove la velocità equivalente delle onde di taglio Vs30, determinata a partire dalla quota del p.d.f., è 
risultata pari a 409 m/sec; facendo riferimento alla tabella 3.2.II del Decreto 14 gennaio 2008 del Ministero delle 
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Infrastrutture e dei Trasporti "Norme Tecniche per le Costruzioni# il sito in esame ricade nella categoria di 
sottosuolo B. 
 

ANALISI DEL TERRENO

In presenza di depositi alluvionali con spessore superiore 

a 30 metri caratterizzati dalla velocità equivalente delle 

onde di taglio nei primi trenta metri pari 409 m/sec, il sito 

in esame ricade nella categoria di sottosuolo B secondo 

la tab. 3.2.II delle NTC 2008. 

 

 

VALUTAZIONE DELL�AZIONE SISMICA
 

Amplificazione stratigrafica 
 

Per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC 

valgono 1. Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E i 

coefficienti SS e CC possono essere calcolati, in funzione 

dei valori di Fo e Tc relativi al sottosuolo di categoria A, 

mediante le espressioni fornite nella Tab. 3.2.V, nelle 

quali g è l!accelerazione di gravità ed il tempo è espresso 

in secondi. 

 

 

Amplificazione topografica 
 

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza 

di specifiche analisi di risposta sismica locale, si 

utilizzano i valori del coefficiente topografico ST riportati 

nella Tab. 3.2.VI, in funzione delle categorie topografiche 

definite in § 3.2.2 e dell!ubicazione dell!opera o 

dell!intervento. 

 

 

 

Lo scuotimento del suolo così individuato deve essere corretto per tener conto delle modifiche prodotte dalle condizioni locali 

del sottosuolo effettivamente presente nel sito di costruzione e dalla morfologia della superficie (come visto in precedenza con 

la determinazione della Categoria di sottosuolo sitospecifica B e dei coefficienti di amplificazione topografica ST=1,0 e 

stratigrafica SS = 1,2).

Categoria di sottosuolo Da Vs30  B

Coefficiente di amplificazione 
topografica ST

T1 - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati 

con inclinazione media i 15° 

1,0 1,0

T2 - Pendii con inclinazione media i > 15° 1,2 

T3 - Rilievi con larghezza in cresta molto minore che 

alla base e inclinazione media 15° i 30° 

1,2 

T4 - Rilievi con larghezza in cresta molto minore che 

alla base e inclinazione media i > 30° 

1,4 

Coefficiente di amplificazione 
stratigrafica Ss 

  1,2

Fattore S = Ss x ST

(Fattore che tiene conto dell!amplificazione 

topografica e stratigrafica) 

  1,2
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Dati inerenti la costruzione 

 

Vita nominale VN intesa come numero di anni nella quale la struttura, purché soggetta a manutenzione ordinaria, 

deve poter essere usata per lo scopo al quale è destinata. 

Edificio in progetto: tipo di costruzione "2# $ opera ordinaria VN   50 anni 

Classe d�uso. In presenza di azioni sismiche vengono definite per le costruzioni 4 classi d�uso (Classi di 

Importanza di EC8). Edificio in progetto: Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. 

Industrie con attività pericolose per l!ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d!uso IV. Ponti e reti 

ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro 

eventuale collasso. 

Coefficiente d�uso CU, definito al variare della Classe d!uso. Edificio in progetto: CU = 1.5. 

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR che si 

ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d!uso CU: VR = VN × 
CU.  Edificio in progetto: VR = 50 x 1.5 = 75 anni. 

 

PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE 
 

Le azioni sismiche di progetto vengono calcolate a partire dalla �pericolosità sismica di base� definite, in condizioni 

di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale, in base ai seguenti tre parametri: 

 

Ag  accelerazione orizzontale massima al sito 
Fo  valore massimo dell�amplificazione spettrale in accelerazione orizzontale (valore minimo pari a 2,2) 
Tc

*  periodo dello Spettro ad ampiezza costante in accelerazione orizzontale. 
 

Le elaborazioni sono state eseguite con programma SPETTRI NTC ver. 1.0.3. Parametri che sono tabulati per 9 diversi 

Periodi di Ritorno TR, definiti su un Reticolo di Riferimento ogni 10 Km e determinati per il punto come media pesata 

dei valori nei vertici della maglia moltiplicati per le distanze dal punto stesso. 

La griglia con i valori dei tre parametri sopraindicati, riferiti alla pericolosità sismica di base, viene riportata di 

seguito. Maggiore è il periodo di Ritorno, più alta è la Pericolosità Sismica. 

 

 

 

 
 



Dott. Geol. Carlandrea Marcheselli, Via Frusa n° 43/A - 50131 FIRENZE tel. e fax 055/578443-940756 �- E-mail - marcheselligeologo@virgilio.it 
_______________________________________________________________________________________________________________________________

 11
_________________________________________________________________________

 
 

9. CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE 

 

Nella Carta del P.A.I. dell' Autorità di Bacino del F. Arno (1: 10.000) l'area è inserita nelle zone soggette a 

Pericolosità Idraulica P.I.2 (Pericolosità media). Nella Carta della Pericolosità Idraulica relativa al Piano 

Strutturale del Comune di Prato l!area risulta in classe I.1 (Pericolosità bassa), ovvero aree di pianura poste in 

situazione di alto morfologico, non interessate dalle dinamiche dei corsi d'acqua, e aree collinari. La carta dei battenti 

idraulici evidenzia infatti che l!intervento si pone in zona al di fuori della perimetrazione nella quale sono state 

individuate le altezze dell!acqua raggiunte in occasione di eventi alluvionali con tempi di ritorno duecentennali. 

 

Sotto l'aspetto idrogeologico l'area è caratterizzata da: 

 

 Terreno di riporto (permeabilità per porosità variabile); 

 Copertura limo argilloso sabbiosa (da scarsa a ridotta permeabilità per porosità); 

 Ghiaie in scarsa matrice limo sabbiosa (da mediocre a buona  permeabilità per porosità). 

 

La circolazione idrica sotterranea è caratterizzata da una falda superficiale, ubicata nei depositi alluvionali (ghiaie in 

matrice limo sabbiosa). 

 

Misure di livello nei piezometri installati per la realizzazione della scuola, fornirono le seguenti letture: 

 

Piezometro 1 
(m dal p.c). 

Piezometro 2 
(m dal p.c). 

Piezometro 3 
(m dal p.c). 

Piezometro 4 
(m dal p.c). 

1.50 1.30 1.20 1.30 

Il dislivello tra la scuola e l!area d!intervento è di oltre un metro 



Dott. Geol. Carlandrea Marcheselli, Via Frusa n° 43/A - 50131 FIRENZE tel. e fax 055/578443-940756 �- E-mail - marcheselligeologo@virgilio.it 
_______________________________________________________________________________________________________________________________

 12
_________________________________________________________________________

 

Si riportano i livelli misurati nei piezometri installati in occasione della campagna geognostica 2010 e in quella 2015. 

 

CAMPAGNA
GEOGNOSTICA 2010 

Piezometro P1 
(DPSH1) 

(m dal p.c). 

Piezometro P2
(DPSH2) 

(m dal p.c). 

Piezometro P3 
(DPSH3) 

(m dal p.c). 

Piezometro P4 
(DPSH4) 

(m dal p.c). 

3.50 3.50 3.50 3.50 

CAMPAGNA
GEOGNOSTICA 2015 

 Sondaggio 1 Sondaggio 2 

16/06/2015 17.08 4.35 

 09/07/2015 17.01 
Non 

rappresentativo in 

quanto tubo 

allestito per down 

hole

4.29 

 

Nei fori penetrometrici relativi alla campagna geognostica 2010 è stata rinvenuta acqua a circa 3.50 metri dal p.c., 

probabilmente per acquiferi %sospesi#, modesti corpi idrici, legati anche alla vasta e irregolare area di distribuzione 

del materiale di riporto. In merito all!escursione della falda non si hanno dati nell!area, tuttavia si ritengono possibili 

sensibili innalzamenti del livello nei periodi di maggiore precipitazione. 

 

10. RICOSTRUZIONE STRATIGRAFICA DEL SOTTOSUOLO E PARAMETRI 
FISICO-MECCANICI DEI TERRENI 
 

Nelle valutazioni che il geotecnico deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori caratteristici, appare giustificato, 

secondo il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (CSLP), il riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato 

limite considerato è coinvolto un elevato volume di terreno (in fondazioni superficiali o in una frana il volume interessato dalla 

superficie di rottura è grande), con possibile compensazione delle eterogeneità o quando la struttura a contatto con il terreno è 

dotata di rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle più resistenti. Le caratteristiche 

geotecniche del terreno possono essere riassunte nel seguente schema: 

(I parametri assegnati sono stati determinati mediante le correlazioni inerenti le prove penetrometriche dinamiche e sulla base dei 

risultati di prove di laboratorio effettuate in terreni simili presenti sul versante. Per la coesione c� sono stati considerati dati 

sperimentali per i quali cautelativamente si può ritenere c!= 1/10 Cu). 

 

PROFONDITÀ
(m dal p.c.) 

DESCRIZIONE PARAMETRI 
GEOTECNICI MEDI 

0.00 $ 2.20 Riporto: limi argilloso sabbiosi con frammenti di laterizi, clasti, 

ciottoli e ghiaie 
 = 15 kN/m3 

2.20 $ 2.80 Limi argilloso sabbiosi  = 20.1 kN/m3 

sat = 20.4 kN/m3 

' = 21° 

c! = 4.0 kN/m2 

Cu = 40 kN/m2 

Mo = 4000 kN/m2 

2.80 $ 3.70 Limi argilloso sabbiosi con ghiaie e clasti litoidi da consistenti a 

molto consistenti 
 = 20.1 kN/m3 

sat = 20.4 kN/m3 

' = 21° 

c! = 5.0 kN/m2 

Cu = 50 kN/m2 

Mo = 4000 kN/m2 

3.70 $ 7.00 Ghiaie eterometriche in scarsa matrice limo sabbiosa   = 19 kN/m3 

' = 32° 

c! = 0 kN/m2 

Mo = 6000 kN/m2 

 = 0.32  
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 = peso di volume; sat peso di volume saturo ; ' = angolo di attrito in condizioni di pressioni effettive; Cu = coesione non 

drenata; c! coesione drenata; Mo = modulo edometrico;  = Modulo di Poisson 

 

11. TERRE E ROCCE DA SCAVO
 

In merito al decreto legislativo 3 aprile 2006 n. 152 art. 186, così come modificato dal D.Lgs 16 gennaio 2008 n. 4, e 

modificato dalla L. 2/2009 che recepisce la direttiva Direttiva Europea 2008/98/CE sui rifiuti, dovrà essere valutato 

l!eventuale riutilizzo delle terre e rocce da scavo ed invece lo maltimento come rifiuti del materiale di riporto 

individuato dai saggi (limi argilloso sabbiosi con frammenti di laterizi, blocchi di muratura, calcestruzzo, lastre 

metalliche, clasti, ciottoli e ghiaie). 

 

12. CONCLUSIONI 

 

Le considerazioni geomorfologiche, idrogeologiche e geotecniche portano a ritenere l'area idonea ad essere 

interessata dal suddetto progetto. In sintesi si riportano le seguenti osservazioni conclusive: 

 

L'area d'intervento è caratterizzata da depositi alluvionali recenti ed attuali per uno spessore di alcune decine di 

metri i quali giacciono su sedimenti lacustri villafranchiani e quindi su formazioni appartenenti al Supergruppo 

della Calvana. 

 

L!area è pianeggiante pertanto priva di fenomeni morfogenetici gravitativi. 

 

Per la definizione della Pericolosità si è fatto riferimento alla cartografia relativa al Piano Strutturale del Comune 

di Prato e al P.A.I., in particolare si ha: 
 

Carta di Pericolosità Geomorfologica (SU $ P.S.) $ G1 (Pericolosità bassa).
Carta di Pericolosità Geomorfologica (P.A.I.) $ (Al difuori della perimetrazione).

Carta della Pericolosità Idraulica (SU - P.S.) - I.1 (Pericolosità bassa). 

Carta della Pericolosità Idraulica (P.A.I) - P.I.2 (Pericolosità media). 

Carta di Pericolosità Sismica locale (SU - P.S.) - S3 (Pericolosità elevata).

Nella Carta del P.A.I. dell' Autorità di Bacino del F. Arno (1: 10.000) l'area è inserita nelle zone soggette a 

Pericolosità Idraulica P.I.2 (Pericolosità media). Nella Carta della Pericolosità Idraulica relativa al Piano 

Strutturale del Comune di Prato l!area risulta in classe I.1 (Pericolosità bassa), ovvero aree di pianura poste in 

situazione di alto morfologico, non interessate dalle dinamiche dei corsi d'acqua, e aree collinari. La carta dei 

battenti idraulici evidenzia infatti che l!intervento si pone in zona al di fuori della perimetrazione nella quale 

sono state individuate le altezze dell!acqua raggiunte in occasione di eventi alluvionali con tempi di ritorno 

duecentennali. Per sicurezza potrà essere assunto un franco di 30 cm come previsto nella suddetta cartografia 

per le aree con un battente compreso tra 0 e 50 cm. 

 

La circolazione idrica sotterranea è caratterizzata da una falda superficiale, ubicata nei depositi alluvionali 

(ghiaie in matrice limo sabbiosa). Misure di livello nei piezometri installati in occasione delle indagini 

geognostiche per la realizzazione della scuola, fornirono le seguenti letture: 
 

 

 

 

 

 

Si riportano i livelli misurati nei piezometri installati in occasione della campagna geognostica 2010 e in quella 

2015. 

CAMPAGNA
GEOGNOSTICA 2010 

Piezometro P1 
(DPSH1) 

(m dal p.c). 

Piezometro P2
(DPSH2) 

(m dal p.c). 

Piezometro P3 
(DPSH3) 

(m dal p.c). 

Piezometro P4 
(DPSH4) 

(m dal p.c). 

Piezometro 1 
(m dal p.c). 

Piezometro 2 
(m dal p.c). 

Piezometro 3 
(m dal p.c). 

Piezometro 4 
(m dal p.c). 

1.50 1.30 1.20 1.30 

Il dislivello tra la scuola e l!area d!intervento è di oltre un metro 
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3.50 3.50 3.50 3.50 

CAMPAGNA
GEOGNOSTICA 2015 

 Sondaggio 1 Sondaggio 2 

16/06/2015 17.08 4.35 

 09/07/2015 17.01 
Non 

rappresentativo in 

quanto tubo 

allestito per down 

hole

4.29 

 

Nei fori penetrometrici relativi all!attuale campagna geognostica è stata rinvenuta acqua a circa 3.50 metri dal 

p.c., probabilmente per acquiferi %sospesi#, modesti corpi idrici, legati anche alla vasta e irregolare area di 

distribuzione del materiale di riporto. 

 

Nell!area è presente un terreno di riporto di spessore variabile (m. 1.20/3.50) e di natura eterogenea. Nel saggio 

n. 3 (lato Conad) non è stato possibile a causa del frananamento delle pareti di scavo, verificare l!effettivo 

spessore del riporto. Nell!area della palestra è stata verificata la presenza di riporto sino a m. 2.20 dal p.c. 

pertanto sarà opportuno che la quota d!imposta del manufatto sia oltre tale profondità. Lo stesso criterio (di 

oltrepassare il riporto) si consiglia anche per gli altri manufatti del plesso sportivo. Comunque se sul piano di 

sbancamento si rinvenissero aree o lenti con materiali o sedimenti a fine granulometria poco consistenti e/o 

scarsamente addensati, si potrà eseguire un risanamento, previa loro asportazione, con inerti adeguatamente 

compattati o con magrone eventualmente armato. 

 

Le risultanze dell!indagine geofisica hanno rilevato l!assenza del substrato sismico entro i 33 m dal p.c., tuttavia 

confermano il grado di pericolosità sismica S3, indicato nel cartografia del Piano Strutturale, essendo presenti 

depositi "alluvionali granulari e/o sciolti# soggetti ad amplificazione sismica. 

 

Particolare attenzione dovrà essere adottata nelle opere di scavo al fine di garantire stabilità delle pareti di taglio, 

conferendo loro adeguata inclinazione o realizzando opere di contenimento provvisionali/definitive. 

 

Sulla base delle pericolosità dell!area, della tipologia d!intervento e delle indagini effettuate e si ritiene di 

potere assegnare le seguenti fattibilità:  

 

Fattibilità geologica 1; Fattibilità idraulica 2; Fattibilità sismica 3 
 



ESTRATTO CARTA TECNICA REGIONALE 

(scala 1: 10.000)

Ubicazione area d�intervento 



CARTA GEOLOGICA 

(scala 1:10.000) 

(dalla Carta Geologica della Regione Toscana � Sezione 263050)

______________________________________________________________________________________

Area d�intervento



COMUNE DI PRATO 

INDAGINI GEOLOGICHE DI SUPPORTO AL PIANO STRUTTURALE 

ESTRATTO CARTA DELLA PERICOLOSITA� GEOMORFOLOGICA 

(scala 1: 10.000) 

Area d�intervento 



COMUNE DI PRATO 

INDAGINI GEOLOGICHE DI SUPPORTO AL PIANO STRUTTURALE 

ESTRATTO CARTA DELLA PERICOLOSITA� IDRAULICA 

(scala 1: 10.000) 

Area d�intervento 



COMUNE DI PRATO 

INDAGINI GEOLOGICHE DI SUPPORTO AL PIANO STRUTTURALE 

ESTRATTO CARTA DELLA PERICOLOSITA� SISMICA LOCALE 

(scala 1: 10.000) 

Area d�intervento 



COMUNE DI PRATO 

INDAGINI GEOLOGICHE DI SUPPORTO AL PIANO STRUTTURALE 

ESTRATTO CARTA DEI BATTENTI IDRAULICI 

(scala 1: 10.000) 

Area d�intervento 



Ubicazione area d�intervento 



Area d�intervento 



PLANIMETRIA UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE 

(scala 1: 500)

Prova penetrometrica dinamica DPSH 

Saggio geognostico 

Sondaggio a carotaggio continuo 

Prova Down Hole 

DPSH3

DPSH4

S3

DPSH1

DPSH2

S1

S2

Sondaggio 1

Sondaggio 2











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° :

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

152 del 13/05/2015

04/06/2015

2

02062 a 02071

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli



Riferimento Caratteristiche fisiche Granulometria Taglio diretto Edometrica

Sond.
n°

Camp.
n°

Profondità
m

W
%

γ
kN/m³

γsec

kN/m³

γsat

kN/m³

γs

kN/m³

Indice

vuoti

Poros.

%

Sat.
%

Ghiaia

%

Sabbia

%

Limo

%

Argilla

%

φ
°

c
kPa

50,0

kPa

100,0

kPa

200,0

kPa

400,0

kPa

800,0

kPa

1 1 3.0-3.5 19,1 20,1 16,9 20,4 26,5 0,57 36,3 90,7 40,9 24,5 16,0 18,6 23,3 28 3999 5150 6836 11178 19064

2 1 3.0-3.5 17,7 20,2 17,1 20,6 26,5 0,54 35,2 87,6 3,9 31,0 49,8 15,3 21,4 21 5015 7380 8591 12136 18519
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

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 %

Classif. CNR-UNI

19,1

20,1

16,9

20,4

26,5

0,569

36,3

90,7

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

D 10 mm

D 50 mm

D 60 mm

D 90 mm

Passante set. 10 %

Passante set. 40 %

Passante set. 200 %

40,9

24,5

16,0

18,6

1,935971

5,018540

28,074030

50,2

42,7

34,6

σ
σ

kPa

kPaRim

τ
τ

kPa

kPa

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c
°

°
Res

Res

28,3

23,3

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

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

12,5 ÷ 25,0 12207 0,002256 1,81E-08

25,0 ÷ 50,0 3999 0,001585 3,89E-08

50,0 ÷ 100,0 5150 0,004139 7,88E-08
100,0 ÷ 200,0 6836 0,002635 3,78E-08

200,0 ÷ 400,0 11178 0,001153 1,01E-08

400,0 ÷ 800,0 19064 0,000813 4,18E-09

800,0 ÷ 1600,0 34756 0,000593 1,67E-09

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

CF GR TD ED  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm Rp

kPa

340

370

Sabbia limosa con abbondanti litici arenacei degradati

Munsell Soil Color Charts : 10YR 4/4 marrone giallastro scuro

20

Argilla limosa compatta

Munsell Soil Color Charts : 10YR 4/4 marrone giallastro scuro

41
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02062

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

19/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) =  19,1 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02063

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

18/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) =  20,1  kN/m³
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02064

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

28/05/15

03/06/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 422-63

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

40,9

24,5

16,0

18,6

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

50,2

42,7

34,6

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

    ---

0,03593

1,93597

5,01854

28,07403Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM

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

O
%

%

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

50,0000 100,00

25,0000 87,99

19,0000 83,13

9,5200 69,95

4,7500 59,15

2,3600 51,24

1,1900 46,95

0,5950 43,90

0,2970 41,78

0,1500 38,77

0,0750 34,64

0,0312 29,11

0,0257 27,64

0,0201 26,00

0,0119 22,73

0,0051 18,64

0,0031 17,01

0,0021 16,19

0,0013 13,74
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02065

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

29/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

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 (%)

13,16

20,9

26,47

2,50

49,09

28,90

1,43

58,88

39,3

σ
1,110

1,150

1,190

1,230

1,270

1,310

1,350

1,390

1,430

1,470

1,510

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti

Cc Modulo
kPa

12,5 0,0 1,432
25,0 2,6 1,429 0,008 12207
50,0 18,2 1,414 0,050 3999

100,0 42,5 1,391 0,078 5150
200,0 79,1 1,355 0,118 6836
400,0 123,8 1,311 0,145 11178
800,0 176,3 1,261 0,169 19064

1600,0 233,8 1,204 0,187 34756
400,0 233,0 1,205
100,0 207,8 1,230

25,0 187,9 1,249

 100 

 1000 

 10000 

 100000 

 1  10  100  1000  10000 σ

E

kPa

kPa

DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

Diagramma  Pressione - Modulo edometrico
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02065

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 0/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

29/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

%

mint

∆Η

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

 0,1  1  10  100  1000 

25,0 kPa

50,0 kPa

100,0 kPa

200,0 kPa

400,0 kPa

800,0 kPa

1600,0 kPa

DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02065

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

29/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione  25,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 0,0

0,25 0,3

0,50 0,5

1,00 0,8

2,00 1,1

4,00 1,4

8,00 1,6

15,00 1,8

30,00 2,0

60,00 2,1

120,00 2,3

240,00 2,4

480,00 2,5

900,00 2,6

1210,00 2,6

1386,90 2,6

Pressione  50,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 2,6

0,25 5,1

0,50 6,7

1,00 8,1

2,00 10,9

4,00 14,1

8,00 16,6

15,00 18,2

30,00 19,6

60,00 20,6

120,00 21,3

240,00 21,9

480,00 22,4

900,00 22,6

1210,00 22,8

1428,67 18,2

Pressione  100,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 22,9

0,25 24,1

0,50 26,5

1,00 29,2

2,00 31,7

4,00 34,1

8,00 35,9

15,00 37,2

30,00 38,4

60,00 39,3

120,00 40,0

240,00 40,8

480,00 41,5

900,00 42,1

1210,00 42,3

1434,15 42,5

Pressione  200,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 42,5

0,25 60,1

0,50 62,6

0,98 65,0

1,98 67,6

3,98 70,0

7,98 71,6

14,98 73,0

29,98 74,3

59,98 75,3

119,98 76,2

239,98 77,1

479,98 78,0

899,98 78,7

1209,98 78,9

1439,98 79,1

Pressione  400,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 75,8

0,25 97,4

0,50 99,3

1,00 101,6

2,00 104,4

4,00 107,9

8,00 111,4

15,00 114,8

30,00 117,6

60,00 119,3

120,00 120,4

240,00 121,5

480,00 122,4

900,00 123,0

1210,00 123,3

1440,00 123,5

1920,00 123,7

2160,00 123,8

2400,00 123,8

2700,00 123,8

Pressione  800,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 123,8

0,25 161,5

0,50 162,8

1,00 164,0

2,00 165,2

4,00 166,7

8,00 168,7

15,00 170,8

30,00 172,7

60,00 174,1

120,00 174,9

240,00 175,6

480,00 175,9

900,00 176,2

1210,00 176,2

1440,00 176,3

Pressione  1600,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 176,3

0,25 210,4

0,50 211,0

1,00 212,6

2,00 214,5

4,00 217,3

8,00 221,2

15,00 224,7

30,00 227,6

60,00 229,3

120,00 230,6

240,00 231,8

480,00 232,7

900,00 233,5

1210,00 233,7

1431,47 233,8

Pressione      --      kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02066

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

23/05/15

27/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

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

72

1,94

0,14

- - - 21,8

20,3

Indisturbato

196

111

2,70

0,09

- - - 22,7

19,9

Indisturbato

294

157

2,21

0,26

- - - 21,6

20,1

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,007 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24

0

40

80

120

160

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

0,3

0,2

0,1

0,0

-0,1

-0,2

-0,3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
2

3

DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

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

mm mm

mm
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02066

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

23/05/15

27/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,018 12 0,03

0,073 25 0,05

0,170 34 0,07

0,267 41 0,09

0,365 46 0,10

0,472 51 0,11

0,576 55 0,12

0,682 59 0,12

0,786 62 0,13

0,888 64 0,13

0,996 66 0,13

1,100 67 0,13

1,201 68 0,13

1,311 69 0,13

1,414 70 0,14

1,520 71 0,14

1,623 72 0,14

1,728 72 0,14

1,837 72 0,14

1,940 72 0,14

2,044 72 0,14

2,157 72 0,14

2,264 72 0,14

2,370 72 0,14

2,481 72 0,15

2,582 72 0,15

2,690 71 0,15

2,791 71 0,15

2,899 70 0,15

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,024 22 0,00

0,026 23 0,01

0,079 39 0,01

0,285 60 0,03

0,493 74 0,04

0,702 82 0,05

0,907 88 0,06

1,117 93 0,07

1,328 97 0,07

1,540 101 0,07

1,750 104 0,08

1,961 107 0,08

2,175 108 0,08

2,389 109 0,09

2,600 110 0,09

2,807 111 0,09

3,014 111 0,09

3,227 110 0,09

3,438 108 0,10

3,654 107 0,10

3,858 106 0,10

4,070 105 0,11

4,284 103 0,11

4,490 102 0,11

4,699 102 0,11

4,910 101 0,12

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,056 46 0,10

0,148 69 0,13

0,238 80 0,16

0,340 88 0,18

0,439 96 0,19

0,541 106 0,21

0,641 114 0,22

0,749 120 0,22

0,848 125 0,23

0,954 128 0,23

1,053 133 0,23

1,159 137 0,24

1,266 140 0,24

1,371 144 0,24

1,473 146 0,25

1,579 148 0,25

1,678 150 0,25

1,784 152 0,25

1,894 154 0,25

1,997 155 0,26

2,099 157 0,26

2,211 157 0,26

2,312 157 0,26

2,425 156 0,26

2,526 156 0,26

2,634 155 0,26

2,735 154 0,27

2,843 153 0,27

2,946 152 0,27

3,055 151 0,27
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02066

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

23/05/15

27/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

%

min t

∆
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
 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

2,25

2,21

27,81

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
 0,1  1  10  100  1000 

Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

196

2,26

2,24

27,81

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
 0,1  1  10  100  1000 

Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

294

2,25

2,15

27,81

0,0

7

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 50 x T Vs = Df / tf50
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02066

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

23/05/15

27/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  26,70 1,19

0,50  27,40 1,22

1,00  28,20 1,25

2,00  29,00 1,29

4,00  29,60 1,32

8,00  30,50 1,36

15,00  31,30 1,39

30,00  32,30 1,44

60,00  33,16 1,47

120,02  34,19 1,52

240,02  34,96 1,55

480,02  35,60 1,58

900,02  35,70 1,59

1200,02  35,80 1,59

1405,63  35,90 1,60

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  14,80 0,65

0,50  14,90 0,66

1,00  14,90 0,66

2,00  14,90 0,66

4,00  15,00 0,66

8,00  15,50 0,69

15,00  16,40 0,73

30,00  17,20 0,76

60,00  18,00 0,80

120,00  19,00 0,84

240,00  19,70 0,87

480,00  20,50 0,91

900,00  21,10 0,93

1200,00  21,40 0,95

1440,00  21,60 0,96

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  84,30 3,75

0,50  85,90 3,82

1,00  88,20 3,92

2,00  89,90 4,00

4,00  91,90 4,08

8,00  93,60 4,16

15,00  94,80 4,21

30,00  96,10 4,27

60,00  97,20 4,32

120,00  98,00 4,36

240,00  99,54 4,42

480,00  100,40 4,46

900,00  100,96 4,49

1261,35  101,40 4,51

1423,68  101,60 4,52



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

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 (%)

13,16

20,9

26,47

2,50

49,09

28,90

1,43

58,88

39,3

σ
1,110

1,150

1,190

1,230

1,270

1,310

1,350

1,390

1,430

1,470

1,510

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti

Cc Modulo
kPa

12,5 0,0 1,432
25,0 2,6 1,429 0,008 12207
50,0 18,2 1,414 0,050 3999

100,0 42,5 1,391 0,078 5150
200,0 79,1 1,355 0,118 6836
400,0 123,8 1,311 0,145 11178
800,0 176,3 1,261 0,169 19064

1600,0 233,8 1,204 0,187 34756
400,0 233,0 1,205
100,0 207,8 1,230

25,0 187,9 1,249

 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

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

%

mint

∆Η

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

 0,1  1  10  100  1000 

25,0 kPa

50,0 kPa

100,0 kPa

200,0 kPa

400,0 kPa

800,0 kPa

1600,0 kPa

DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO

Pressione: 25,0  kPa Cv =  0,002256  cm²/sec

Pressione: 50,0  kPa Cv =  0,001585  cm²/sec

Pressione: 100,0  kPa Cv =  0,004139  cm²/sec

Pressione: 200,0  kPa Cv =  0,002635  cm²/sec

Pressione: 400,0  kPa Cv =  0,001153  cm²/sec

Pressione: 800,0  kPa Cv =  0,000813  cm²/sec

Pressione: 1600,0  kPa Cv =  0,000593  cm²/sec



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

1 1 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

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

72

1,94

0,14

- - - 21,8

20,3

Indisturbato

196

111

2,70

0,09

- - - 22,7

19,9

Indisturbato

294

157

2,21

0,26

- - - 21,6

20,1

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

28,3

23,3

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,007 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24

0

40

80

120

160

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

0,3

0,2

0,1

0,0

-0,1

-0,2

-0,3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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2

3

DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

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

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

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 %

Classif. CNR-UNI

17,7

20,2

17,1

20,6

26,5

0,544

35,2

87,6

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

D 10 mm

D 50 mm

D 60 mm

D 90 mm

Passante set. 10 %

Passante set. 40 %

Passante set. 200 %

3,9

31,0

49,8

15,3

0,002771

0,049479

0,065197

2,052042

89,8

78,5

65,1

σ
σ

kPa

kPaRim

τ
τ

kPa

kPa

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c
°

°
Res

Res

21,4

21,4

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

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

12,5 ÷ 25,0 16060 0,001588 9,70E-09

25,0 ÷ 50,0 5015 0,001062 2,08E-08

50,0 ÷ 100,0 7380 0,000265 3,52E-09
100,0 ÷ 200,0 8591 0,000323 3,69E-09

200,0 ÷ 400,0 12136 0,000397 3,21E-09

400,0 ÷ 800,0 18519 0,000274 1,45E-09

800,0 ÷ 1600,0 30675 0,000313 1,00E-09

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

CF GR ED TD  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm Rp

kPa

350

250

290

250

290

Argilla limosa con passaggi sabbiosi, concrezioni calcaree

e tracce torbose, compatta

Munsell Soil Color Charts : 10YR 3/4 marrone giallastro scuro

53
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02067

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

19/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) =  17,7 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02068

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

18/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) =  20,2  kN/m³
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UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02069

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

28/05/15

03/06/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 422-63

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

3,9

31,0

49,8

15,3

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

89,8

78,5

65,1

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00277

0,02399

0,04948

0,06520

2,05204Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura23,53 3,19

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM

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

O
%

%

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

9,5200 100,00

4,7500 96,12

2,3600 91,18

1,1900 85,41

0,5950 80,34

0,2970 77,04

0,1500 73,75

0,0750 65,08

0,0326 34,93

0,0270 31,72

0,0194 26,92

0,0114 21,31

0,0052 15,71

0,0033 11,22

0,0022 8,50

0,0014 6,90
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02070

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

29/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

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 (%)

13,52

22,7

26,47

2,50

49,09

28,66

1,40

58,39

43,7

σ
1,090

1,130

1,170

1,210

1,250

1,290

1,330

1,370

1,410

1,450

1,490

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti

Cc Modulo
kPa

12,5 -0,7 1,404
25,0 1,2 1,402 0,006 16060
50,0 13,7 1,390 0,040 5015

100,0 30,6 1,374 0,054 7380
200,0 59,7 1,346 0,093 8591
400,0 100,9 1,306 0,132 12136
800,0 154,9 1,254 0,172 18519

1600,0 220,1 1,192 0,208 30675
400,0 196,2 1,215
100,0 159,4 1,250

25,0 134,0 1,274

 100 

 1000 

 10000 

 100000 

 1  10  100  1000  10000 σ

E

kPa

kPa

DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

Diagramma  Pressione - Modulo edometrico
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Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02070

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 0/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

29/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

%

mint

∆Η

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

 0,1  1  10  100  1000 

25,0 kPa

50,0 kPa

100,0 kPa

200,0 kPa

400,0 kPa

800,0 kPa

1600,0 kPa

DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO
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UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02070

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

18/05/15

29/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione  25,0  kPa

Tempo

minuti

Cedim.

mm/100

0,02 0,2

0,25 0,4

0,50 0,4

1,00 0,5

2,00 0,6

4,00 0,8

8,00 0,9

15,00 1,0

30,00 1,1

60,00 1,1

120,00 1,1

240,00 1,1

480,00 1,2

900,00 1,2

1200,00 1,2

Pressione  50,0  kPa

Tempo

minuti

Cedim.

mm/100

0,02 1,2

0,25 11,4

0,50 13,8

1,00 14,0

2,00 14,3

4,00 14,7

8,00 15,1

15,00 15,3

30,00 15,5

60,00 15,7

120,00 15,9

240,00 16,1

480,00 16,3

900,00 16,4

1200,00 13,6

1427,87 13,7

Pressione  100,0  kPa

Tempo

minuti

Cedim.

mm/100

0,02 16,5

0,25 20,5

0,50 20,9

1,00 21,5

2,00 22,2

4,00 23,1

8,00 23,9

15,00 24,8

30,00 25,9

60,00 27,0

120,00 28,2

240,00 29,3

480,00 30,0

900,00 30,5

1200,00 30,6

1431,65 30,6

Pressione  200,0  kPa

Tempo

minuti

Cedim.

mm/100

0,02 30,6

0,25 38,8

0,50 39,8

1,00 41,1

2,00 42,5

4,00 44,3

8,00 46,3

15,00 48,3

30,00 50,8

60,00 53,3

120,00 55,4

240,00 57,6

480,00 58,9

900,00 59,5

1200,00 59,6

1440,00 59,7

Pressione  400,0  kPa

Tempo

minuti

Cedim.

mm/100

0,02 59,7

0,25 69,7

0,50 71,3

1,00 73,3

2,00 75,5

4,00 78,0

8,00 80,9

15,00 84,4

30,00 88,8

60,00 92,9

120,00 96,2

240,00 98,0

480,00 99,3

900,00 100,3

1200,00 100,7

1440,00 100,9

Pressione  800,0  kPa

Tempo

minuti

Cedim.

mm/100

0,02 100,9

0,25 112,6

0,50 114,3

1,00 116,2

2,00 118,4

4,00 121,7

8,00 126,2

15,00 131,2

30,00 138,0

60,00 144,3

120,00 148,9

240,00 151,1

480,00 153,0

900,00 154,4

1199,98 154,8

1439,97 154,9

Pressione  1600,0  kPa

Tempo

minuti

Cedim.

mm/100

0,02 154,9

0,25 164,2

0,50 166,3

1,00 168,5

2,00 171,9

4,00 176,5

8,00 182,5

15,00 189,6

30,00 199,1

60,02 207,5

120,02 212,9

240,02 215,9

480,02 218,0

900,02 219,3

1200,02 219,8

1430,52 220,1

Pressione      --      kPa

Tempo

minuti

Cedim.

mm/100
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02071

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

23/05/15

26/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

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

60

0,95

0,05

- - - 23,3

20,4

Indisturbato

196

98

2,10

0,16

- - - 23,1

20,1

Indisturbato

294

137

1,79

0,19

- - - 21,9

20,0

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,007 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24

0

40

80

120

160

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

0,3

0,2

0,1

0,0

-0,1

-0,2

-0,3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

23

DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

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

kPa

kPa

kPa

mm mm

mm

ττττ

σσσσ

∆∆∆∆ ττττ

δδδδ δδδδ
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02071

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

23/05/15

26/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,105 24 0,02

0,315 44 0,03

0,525 53 0,04

0,735 58 0,05

0,945 60 0,05

1,155 59 0,05

1,365 58 0,05

1,575 56 0,05

1,785 54 0,05

1,995 51 0,05

2,205 50 0,05

2,415 49 0,05

2,625 47 0,05

2,835 47 0,05

3,045 45 0,06

3,255 44 0,06

3,465 44 0,07

3,675 44 0,08

3,885 43 0,09

4,095 43 0,09

4,305 42 0,10

4,515 41 0,11

4,725 41 0,11

4,935 41 0,12

5,145 41 0,12

5,355 41 0,13

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,105 34 0,01

0,315 53 0,05

0,525 64 0,08

0,735 75 0,10

0,945 82 0,11

1,155 88 0,13

1,365 92 0,14

1,575 95 0,15

1,785 97 0,15

1,995 98 0,16

2,205 98 0,16

2,415 95 0,17

2,625 91 0,17

2,835 88 0,17

3,045 86 0,18

3,255 85 0,18

3,465 84 0,19

3,675 83 0,20

3,885 83 0,20

4,095 82 0,21

4,305 81 0,21

4,515 80 0,22

4,725 80 0,22

4,935 79 0,23

5,145 78 0,23

5,355 78 0,24

5,565 78 0,25

5,775 78 0,25

5,985 78 0,26

6,195 78 0,26

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,105 35 0,04

0,210 54 0,06

0,315 71 0,08

0,420 86 0,09

0,525 98 0,10

0,630 107 0,10

0,735 114 0,11

0,840 119 0,12

0,945 124 0,13

1,050 128 0,13

1,155 130 0,14

1,260 131 0,15

1,365 133 0,16

1,470 134 0,16

1,575 134 0,17

1,680 136 0,18

1,785 137 0,19

1,890 136 0,19

1,995 136 0,19

2,100 136 0,20

2,205 135 0,20

2,310 134 0,21

2,415 133 0,21

2,520 131 0,21

2,625 132 0,22

2,730 132 0,22

2,835 132 0,22

2,940 130 0,22

3,045 129 0,23

3,150 130 0,23

3,255 128 0,24

3,360 128 0,24

3,465 127 0,25

3,570 127 0,25

3,675 127 0,25

3,780 127 0,26
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 02071

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 152   del   13/05/15

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

04/06/15

18/05/15

23/05/15

26/05/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Mappogeognostica per Comune di Prato

Maliseti (PO)

2 1 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio
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Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

98

1,96

1,91

36,00

0,0

7

0,000
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TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

196

1,97

1,89

36,24

0,0

7

0,000
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Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

294

1,98

1,86

36,00

0,0

7

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 50 x T Vs = Df / tf50
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Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  42,30 2,16

0,50  43,50 2,22

1,00  44,40 2,27

2,00  45,30 2,31

4,00  46,10 2,35

8,00  46,80 2,39

15,00  47,20 2,41

30,00  47,80 2,44

60,00  48,10 2,45

120,00  48,40 2,47

240,00  48,80 2,49

480,00  49,20 2,51

900,00  49,50 2,53

1200,00  49,70 2,54

1440,00  49,80 2,54

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  64,40 3,27

0,50  67,00 3,40

1,00  68,60 3,48

2,00  69,90 3,55

4,00  71,20 3,61

8,00  72,10 3,66

15,00  72,60 3,69

30,00  74,20 3,77

60,00  75,60 3,84

120,00  76,30 3,87

240,00  77,20 3,92

480,00  77,50 3,93

900,00  77,90 3,95

1200,00  78,30 3,97

1440,00  78,40 3,98

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  96,90 4,89

0,50  99,10 5,01

1,00  101,10 5,11

2,00  104,10 5,26

4,00  106,50 5,38

8,00  108,90 5,50

15,00  111,00 5,61

30,00  113,10 5,71

60,00  114,50 5,78

120,00  115,80 5,85

240,00  117,10 5,91

480,00  118,10 5,96

900,00  119,00 6,01

1200,00  119,40 6,03

1440,00  119,60 6,04
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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 (%)

13,52

22,7

26,47

2,50

49,09

28,66

1,40

58,39

43,7

σ
1,090

1,130

1,170

1,210

1,250

1,290

1,330

1,370

1,410

1,450

1,490

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti

Cc Modulo
kPa

12,5 -0,7 1,404
25,0 1,2 1,402 0,006 16060
50,0 13,7 1,390 0,040 5015

100,0 30,6 1,374 0,054 7380
200,0 59,7 1,346 0,093 8591
400,0 100,9 1,306 0,132 12136
800,0 154,9 1,254 0,172 18519

1600,0 220,1 1,192 0,208 30675
400,0 196,2 1,215
100,0 159,4 1,250

25,0 134,0 1,274

 100 

 1000 

 10000 

 100000 

 1  10  100  1000  10000 σ

E

kPa

kPa

DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

Diagramma  Pressione - Modulo edometrico
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%

mint

∆Η

0,00

1,00

2,00
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4,00

5,00
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8,00

9,00

10,00

 0,1  1  10  100  1000 

25,0 kPa

50,0 kPa

100,0 kPa

200,0 kPa

400,0 kPa

800,0 kPa

1600,0 kPa

DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO

Pressione: 25,0  kPa Cv =  0,001588  cm²/sec

Pressione: 50,0  kPa Cv =  0,001062  cm²/sec

Pressione: 100,0  kPa Cv =  0,000265  cm²/sec

Pressione: 200,0  kPa Cv =  0,000323  cm²/sec

Pressione: 400,0  kPa Cv =  0,000397  cm²/sec

Pressione: 800,0  kPa Cv =  0,000274  cm²/sec

Pressione: 1600,0  kPa Cv =  0,000313  cm²/sec
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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

60

0,95

0,05

- - - 23,3

20,4

Indisturbato

196

98

2,10

0,16

- - - 23,1

20,1

Indisturbato

294

137

1,79

0,19

- - - 21,9

20,0

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

21,4

21,4

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,007 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24

0

40

80

120

160

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

0,3

0,2

0,1

0,0

-0,1

-0,2

-0,3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

23

DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

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

kPa

kPa

kPa

mm mm

mm

ττττ

σσσσ

∆∆∆∆ ττττ

δδδδ δδδδ
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ANALISI SISMICA DOWN-HOLE 

Scuola media Don Bosco - Realizzazione di palestra 

Loc. Maliseti, Prato. 

DISTANZA DELLO SPARO DA BOCCA FORO 

Distanza =   3.00 [m] 

PRIMI ARRIVI 

N° Geof. Profondità 

[m]

Onde P [ms] Onde S (X) 

[ms]

Onde S (Y) 

[ms]

Onde P 

(corretti) 

[ms]

Onde S (X) 

(corretti) 

[ms]

Onde S (Y) 

(corretti) 

[ms]

1 1.00 11.31 15.73 16.25 3.58 4.97 5.14

2 2.00 11.31 18.33 18.19 6.27 10.17 10.09

3 3.00 11.44 20.67 19.44 8.09 14.62 13.75

4 4.00 11.83 21.84 20.41 9.46 17.47 16.33

5 5.00 12.35 23.27 23.05 10.59 19.95 19.77

6 6.00 12.35 24.96 24.97 11.05 22.32 22.34

7 7.00 12.48 27.82 27.77 11.47 25.57 25.53

8 8.00 12.74 29.38 29.39 11.93 27.51 27.52

9 9.00 12.87 31.07 31.16 12.21 29.48 29.56

10 10.00 13.26 33.15 33.47 12.70 31.75 32.05

11 11.00 13.65 36.79 37.08 13.17 35.49 35.77

12 12.00 14.17 39.13 39.12 13.75 37.96 37.95

13 13.00 14.82 40.43 41.10 14.44 39.39 40.05

14 14.00 15.21 42.90 42.77 14.87 41.95 41.82

15 15.00 15.76 46.02 45.27 15.45 45.13 44.39

16 16.00 16.11 47.97 47.77 15.84 47.15 46.95

17 17.00 16.74 49.14 50.39 16.48 48.39 49.62

18 18.00 17.45 51.22 52.38 17.21 50.52 51.66

19 19.00 18.08 53.30 53.74 17.86 52.65 53.08

20 20.00 18.72 55.25 55.69 18.51 54.64 55.08

21 21.00 19.63 56.55 56.80 19.43 55.98 56.23

22 22.00 20.28 58.76 58.57 20.09 58.22 58.03

23 23.00 21.06 61.49 60.78 20.88 60.97 60.26

24 24.00 21.71 63.44 64.57 21.54 62.95 64.07

25 25.00 22.10 65.65 66.38 21.94 65.18 65.90

26 26.00 22.75 68.25 68.07 22.60 67.80 67.62

27 27.00 23.53 70.07 69.01 23.39 69.64 68.59

28 28.00 24.05 70.72 70.28 23.91 70.32 69.88

29 29.00 24.70 72.28 71.65 24.57 71.90 71.27

30 30.00 25.48 74.62 74.92 25.35 74.25 74.55

31 31.00 26.13 78.52 78.23 26.01 78.15 77.87

32 32.00 26.52 80.73 80.00 26.40 80.38 79.65

33 33.00 26.78 83.07 83.32 26.67 82.73 82.97

VELOCITA' ONDE P 

Strato Profondità [m] Velocità [m/s]

1 4 400

2 16 2033

3 33 1499
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PARAMETRI ONDE SX 

Strato Profondità [m] Velocità [m/s] Poisson [-] Shear [kPa] Young [kPa] Bulk [kPa]

1 3 185 0.32 68450.0 180707 167321

2 27 446 0.46 397832.. 1161669 4840288

3 33 511 0.40 522242.. 1462277 2437128

PARAMETRI ONDE SY 

Strato Profondità [m] Velocità [m/s] Poisson [-] Shear [kPa] Young [kPa] Bulk [kPa]

1 3 187 0.31 69938.0 183237 160734

2 27 444 0.46 394272.. 1151274 4796976

3 33 528 0.40 557568.. 1561190 2601983
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SEZIONE LITOTECNICA 
(scala 1: 200) 

- 0.00 
-
- 2.20 
-
-
-
- 3.70 
-
-
-
-
-
-
-
- 7.00 

Riporto 

Limi argilloso sabbiosi passanti a limi argilloso sabbiosi con ghiaie e clasti litoidi

Ghiaie eterometriche in matrice limo sabbiosa 

Riporto 


