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1. PREMESSA E RIFERIMENTI NORMATIVI

L'intervento di adeguamento statico degli  argini  del Torrente Carrione a valle  del ponte

ferroviario (linea Genova-Pisa) è inserito nel Master Plan degli interventi di mitigazione del rischio

idraulico sul  bacino  del  Torrente  Carrione,  elaborato  dal  settore  Assetto  Idrogeologico  ed

approvato con delibera di Giunta regionale n. 779 dell'1 agosto 2016.

 Il presente studio riguarda il tratto di corso d'acqua sopra descritto ed è stato redatto in

osservanza   alle  NTC 2008  di  cui  al  D.M.  14  gennaio  2008  �Nuove  Norme Tecniche  per  le

Costruzioni�. 

In  materia  di  rischio sismico è  stata osservata  la  riclassificazione  sismica del  territorio

regionale, attuazione del D.M. 14 settembre 2005 e ordinanza P.C.M. 3519 del 28 aprile 2006

(G.U. 108 11 maggio 2006), in particolare la deliberazione di giunta regionale 19 giugno 2006,

n°431.

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

L�area d�intervento è ubicata lungo l'asta idrica del torrente Carrione nella pianura costiera

apuo-versiliese, nel centro abitato di Avenza ed il mare, all'incirca a metà della distanza tra il mare

ed i primi rilievi collinari. (Tav. 1 Corografia).

2.1 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

La pianura apuana fa parte, geologicamente, di un�area subsidente delimitata ad est dalle

Alpi Apuane e ad ovest dalla dorsale sommersa della Meloria � Maestra. Questa depressione è il

risultato di uno sprofondamento per faglie dirette iniziato a partire dal Miocene superiore a seguito

della  fase tettonica  distensiva  successiva  all�orogenesi  appenninica.  A  partire  dal  Pleistocene

superiore (125.000 anni fa) e fino all�Olocene (circa 10.000 anni fa) nella costruzione del litorale

apuo-versiliese hanno avuto importanza le oscillazioni climatiche con le conseguenti variazioni del

livello del mare. 

La situazione attuale è il prodotto dell'ultimo grande evento climatico verificatosi e cioè il

periodo glaciale conosciuto come "Würm" che ha messo in gioco, in conseguenza dello sciogli-

mento dei ghiacciai, una grande quantità d'acqua che ha eroso e trasportato a valle enormi masse

di detriti. La deposizione di questi materiali ha dato luogo alla formazione del cono di deiezione del

torrente Carrione il cui accrescimento è avvenuto, verosimilmente, dal Pleistocene (fasi Würmiane)

sino alle fasi climatiche più umide dell'Olocene dopo le quali, la diminuita piovosità e un generale

aumento delle temperature, ha interrotto la fase deposizionale e il corso d'acqua ha inciso i propri

sedimenti praticando prima un profondo solco al loro interno e quindi asportandoli quasi completa-

mente. Il cono di deiezione formato dal torrente Carrione si sviluppa verso mare con pendenza uni-
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forme e si raccorda alla pianura costiera in corrispondenza di un gradino morfologico, non sempre

rilevabile, il cui limite corrisponde, all'incirca, alla via provinciale Massa-Avenza.

Il gradino morfologico delle conoidi fluviali rappresenta l'antica ripa marina di erosione della

trasgressione Versiliana, ovvero il punto massimo raggiunto dal livello medio marino a causa dello

scioglimento dei ghiacciai (circa 10.000 anni fa). Il successivo apporto di sedimenti dai grandi fiumi

(il Magra a nord, il Serchio e l'Arno a sud) ha originato una serie di tomboli sabbiosi paralleli alla li-

nea di riva. L'accrescimento e l'unione di più tomboli hanno dato luogo alla formazione del litorale

attuale, delle dune retrostanti e di un'ampia fascia lacustre e paludosa della quale il lago di Porta,

presso Montignoso, ed il lago di Massaciuccoli ne rappresentano l'ultimo residuo.

Il sito oggetto di intervento ricade nella parte distale del cono di deiezione del torrente Car-

rione, indicato nella Tav. 2 Carta Geologica, con la sigla (bnb) e costituito da ghiaie, sabbie e limi,

databile al Pleistocene. La conoide è al contatto con i depositi sabbiosi eolici costieri dell'Olocene

(da): sabbie, sabbie e limi. Inoltre è incisa dall'alveo attivo del torrente Carrione al cui interno sono

depositati sedimenti grossolani attuali (ciottoli, ghiaia e sabbia). L'assetto stratigrafico di dettaglio si

è ricavato sulla base dei sondaggi effettuati. 

2.2 IDROGRAFIA ED IDROGEOLOGIA

 Il torrente Carrione è originato dalla confluenza del carrione di Torano e del Carrione di

Colonnata presso la località di Monterosso nel centro di Carrara. La superficie del bacino è di Km2

46.6 e la lunghezza dell'asta principale è di Km 15.4. E' un corso d�acqua a carattere tipicamente

torrentizio caratterizzato da un percorso piuttosto breve, con andamento generalizzato est-ovest,

con pendenza elevata nei tratti montani e collinari (alto e medio bacino) e bassa nella parte di

pianura (basso bacino) dove risulta arginato con pensilità più o meno elevata.

Dal  punto  di  vista  idrogeologico  tutti  i  terreni  affioranti  rappresentati  in  Tav.  2,  sono

caratterizzati da permeabilità primaria per porosità con valori da medio alti ad alti in funzione della

granulometria (vedere fig. 1 estratta dalla Tav. IV Carta Litotecnica di supporto alla variante al

regolamento urbanistico del Comune di Carrara).
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Fig. 1 Carta della permeabilità estratta dalla Tav. IV del R.U. del Comune di Carrara

La falda, fra la conoide del carrione e la pianura costiera, è alimentata direttamente dai

corsi d'acqua collinari e montani oltre che per apporto diretto meteorico. 

Il livello di falda nella pianura costiera presenta escursioni stagionali di circa un metro tra il

periodo  di  morbida  (aprile/maggio)  e  quello  di  magra  (settembre/ottobre).  L'andamento  delle

isofreatiche segue la morfologia del terreno ed è prevalentemente orientato da monti verso mare

con locali  depressioni  indotte dagli  emungimenti  della  zona industriale apuana (fig.2,  tratta  da

Pranzini, 1999). Si nota che, nel breve tratto tra la via Aurelia e la zona di nostro interesse, l'alveo

del torrente Carrione costituisca un asse di drenaggio, elemento riconducibile all'incisione della

conoide nel periodo post- Würmiano. Il  livello  della falda è stato misurato in due dei sondaggi

effettuati  attrezzati  con  piezometro.  I  risultati  delle  misure  finora  eseguite,  sono  riportati  nella

seguente tabella:

4

Livelli falda da piano campagna

DATA P1 (parco pubblico)

02/02/15 -6,10 -7,40

05/02/15 -6,00 -7,30

16/02/15 -5,70 -7,00

02/03/15 -5,95 -7,20

16/03/15 -6,25 -7,55

16/04/15 -6,45 -7,70

P2 

(condominio)
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Fig. 2 Carta delle isofreatiche 

3. CARATTERIZZAZIONE STRATIGRAFICA E GEOTECNICA

Per definire le caratteristiche stratigrafiche e geotecniche di dettaglio sono stati effettuati

sondaggi a carotaggio continuo con prelievo ed analisi di campioni, prove penetrometriche statiche

e dinamiche stendimenti geoelettrici. L'ubicazione di prove e sondaggi è stata riportata in Tav. 3

mentre  gli  elaborati  di  riferimento  sono  stati  allegati  alla  presente  relazione  come  All.  1

(geotecnica)  e  All.  2  (geoelettrica).   Le indagini  sono state  svolte  prevalentemente in  sponda

destra, più accessibile per l'installazione di sonde e penetrometri.

3.1 CAMPAGNA GEOGNOSTICA

Per  la  descrizione  dettagliata  delle  indagini  effettuate  e  dell'attrezzatura  utilizzata  si

rimanda  ai  rispettivi  allegati.  Il  sondaggio  S1  è  stato  effettuato  nel  parco  pubblico  di  via

Giovampietro ed è stato attrezzato con piezometro. Analogo attrezzamento per il sondaggio S2

effettuato  nel  giardino del  condominio  in  prossimità di  una delle  cavità  apertesi  nel  terreno.  Il

sondaggio  S3  è  stato  effettuato  in  alveo  del  torrente  Carrione,  sulla  pista  di  cantiere  in

corrispondenza  del  Condominio.  Infine  il  sondaggio  S4 è  stato  effettuato  sull'argine  a  monte

presso il piazzale della Società Marmi Vennai.

Nel giardino del condominio sono state effettuate n°3 prove penetrometriche statiche CPT

mentre  sull'argine  presso  la  ditta  Vennai  sono  state  effettuate  n°4  prove  penetrometriche

dinamiche superpesanti DPSH.

E' stato prelevato un campione indisturbato di terreno nel sondaggio S2 alla profondità di m

-4,0/-4,5 dal piano di campagna. Un altro campione indisturbato è stato prelevato nel sondaggio
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S1 alla profondità di m -7,4/-8,0 dal piano campagna. Altri spezzoni di carota sono stati inviati a

laboratorio geotecnico per l'analisi granulometrica.

Per  la  descrizione  delle  indagini  geolettriche  effettuate  si  rimanda  all'allegato  2.  Infine

nell'allegato 3 si riportano i dati di un'indagine geosismica condotta in sponda sinistra del Torrente

Carrione, poco a valle del sito in esame, per la quale si farà riferimento per la caratterizzazione

sismica dei terreni.

3.2 STRATIGRAFIA DI DETTAGLIO DEL SITO (Zona Condominio l'Argine)

In TAV. 4 si riporta una stratigrafia tipo della zona del Condominio elaborata sulla base

delle prove geotecniche, geolettriche e delle analisi di laboratorio. Di seguito si definiscono, per

ogni  verticale  di  sondaggio,  le  formazioni  corrispondenti  per  la  successiva  caratterizzazione

geotecnica.

Verticale di sondaggio S2

Metri da p.c. Tipologia dei terreni perforati

• 0,0 � 1,6 Terreno vegetale e di riporto (limo, sabbia e ghiaia)

• 1,6 � 4,8 Sabbia limosa con ciottoli color bruno rossiccio

• 4,8 � 10,0 Ghiaia e ciottoli in matrice limo sabbiosa

• 10,0 � 11,1 Ghiaia e ciottoli in matrice limosa

• 11,1 � 14,4 Ghiaia e ciottoli in matrice limo sabbiosa

• 14,4 � 15,0 Limo argilloso

Verticale di sondaggio S3

Metri da p.c. Tipologia dei terreni perforati

• 0,0 � 10,0 Ghiaia e ciottoli in matrice sabbiosa e limo sabbioso

Le prove penetrometriche CPT sono state spinte fino a rifiuto strumentale. La ricostruzione della

stratigrafia è stata basata sui dati forniti dalla GeoTirreno srl (litologia secondo Begemann, 1965 e

AGI, 1977).

Verticale di prova CPT1

Metri da p.c.         Tipologia dei terreni perforati (interpretativa)

• 0,0 � 2,0 Terreno vegetale e di riporto

• 2,0 � 4,0 Sabbia limosa e limo sabbioso

• 4,0 � 4,8 Ghiaia addensata
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Verticale di prova CPT2

Metri da p.c.         Tipologia dei terreni perforati (interpretativa)

• 0,0 � 1,2 Terreno vegetale e di riporto

• 1,2 � 1,4 Ghiaia addensata (possibile riporto)

Verticale di prova CPT3

Metri da p.c.         Tipologia dei terreni perforati (interpretativa)

• 0,0 � 1,2 Terreno vegetale e di riporto

• 1,2 � 1,8 Ghiaia addensata (possibile riporto)

Si individuano così degli strati tipo litotecnici così definibili:

0.0 - 2.0 m -----> terreni di riporto eterogenei (R)

2.0 � 4.0 m ----> sabbia limosa e limo sabbioso (Sl)

4.0 � 14.4 m --->  ghiaie e ciottoli da addensati a molto addensati (Gh)

Per la caratterizzazione getecnica si prenderanno in considerazionegli strati tipo Sl e Gh.

3.  3.1      CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI (VALUTAZIONE DEI VALORI 

GEOTECNICI MEDI) zona Condominio l'Argine

La caratterizzazione geotecnica dei terreni è stata ottenuta attraverso l�elaborazione dei dati di

campagna delle prove penetrometriche da parte della ditta esecutrice (All. 1). Da questi dati, oltre

che dalle  prove  di  laboratorio,  possiamo individuare,  nella  tabella  riportata  di  seguito,  i  valori

geotecnici  medi  calcolati  per  ognuno  dei  livelli  evidenziati  in  stratigrafia.  Si  prendono  in

considerazione i due livelli geotecnici ove, si presume, infiggere un palancolato.

Si può cautelativamente assumere:

Terreno Parametri geotecnici medi 

Dr � �' � �(1) � �(2) Cu K

Sl 26 1,7 2,05 26,7 29,1 17,4  *3,4x10-9

Gh 88 1,9 2,2 45,3 44,3 ----- **1x10-3

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

������������������
�����������������
����
��	���������
�����	�������� γ �� � 3 ���������������!��������� γ���� � 3 ���

�����������!������!	�� ϕ ���
�����������	�����
��	
���"!��# $�����������
���	�
���������	������� ����	���	���� �%

��� �������&&����
��������	�����������'����	�����������	���	����''�����������	�&���

Considerazioni sul valore di �  .

I valori medi indicati in tabella sono stati calcolati con le formule di : 
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� �(1) -  Win-Din versione 3.01 0405-401 della OCX del Dr. Geol. Diego Merlin ricavato dalle prove

CPT 

� �(2)  -   Shioi-Fukuni  1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) -  Angolo di  attrito  valido  per

sabbie medie e grossolane fino a ghiaiose�� ' = 0.3Nspt + 27 ricavato dalle prove DPSH e SPT

In sintesi lo strato ghiaioso si assume come puramente granulare mentre lo strato sabbioso limoso 

3.3.2         CARATTERIZZAZIONE  GEOTECNICA DEI  TERRENI  (VALUTAZIONE  DEI  VALORI

GEOTECNICI CARATTERISTICI   DELL�ANGOLO DI ATTRITO  � k )zona Condominio l'Argine

In  funzione  della  stratigrafia  ricostruita  si  è  proceduto  alla  stima  dei  valori  caratteristici

dell�angolo di  attrito  � k.  Il  Valore Caratteristico rappresenta la  soglia  al  di  sotto della  quale si

colloca non più del 5% dei valori desumibili da una serie teoricamente illimitata di prove.

Il valore caratteristico dell�angolo di attrito è determinabile tramite la seguente formula:

� k���� ���()*'+� )

dove:

� ����valore medio dell�angolo di attrito

+�  = coefficiente di variazione di � ��definito come il rapporto fra lo scarto quadratico medio e la 

media dei valori di�� ,

*�� �parametro dipendente dalla legge di distribuzione della probabilità e della probabilità di non

superamento  adottata.  L�Eurocodice  7  fissa  per  i  parametri  della  resistenza  al  taglio,  una
probabilità  di  non  superamento  del  5%,  alla  quale  corrisponde,  per  una  distribuzione  di  tipo

gaussiano, una valore di * uguale a -1,645,

Avremo pertanto-

Strato-tipo geotecnico granulare/misto Sl sabbia limosa con intercalazioni ghiaiose

Angolo di attrito medio � � = 26,7°

Angolo di attrito caratteristico    ��� k   = 25,9°

Strato-tipo geotecnico granulare     SG sabbie e ghiaie

Angolo di attrito medio � � = 45,3°

Angolo di attrito caratteristico    ��� k   = 41,9°
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3.4  .1      CARATTERIZZAZIONE  GEOTECNICA  DEI  TERRENI  (VALUTAZIONE  DEI  VALORI

GEOTECNICI MEDI) rilevato arginale zona segheria Vennai

Il sondaggio S4 e le prove penetrometriche dinamiche DPSH effettuate sul coronamento

dell'argine tra il  ponte ferroviario e la segheria Vennai consentono una prima valutazione sulle

caratteristiche geotecniche del rilevato posto a tergo del muro d'argine. In TAV. 5 si riporta una

sezione tipo in corrispondenza del primo fabbricato della segheria. 

Il terreno di riporto a tergo del muro è costituito in prevalenza da sabbie, più o meno limose,

con ghiaia, come risulta sia dall'analisi visiva delle carote che dai certificati di laboratorio (S4C1 e

S4C2).  Le prove dinamiche superpesanti  DPSH sono state spinte fino a rifiuto strumentale.  Il

rilevato arginale è stato oltrepassato solo nell'infissione delle aste della prova n°2 (rifiuto a -7,5 m

dalla sommità dell'argine). Si può cautelativamente assumere:

Terreno Parametri geotecnici medi 

Dr � �' � �(1) E'

Rrma 42 1,54 1,96 31,5 307

Rra 93 1,95 2,21 43,7 862

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

����
����
�	���������
�����	�������� γ �� � 3 ���������������!��������� γ���� � 3 ���������������!������!	�� ϕ ���
����

������	�����
��	
���./��#� �� 2 �������!��������&�	�����
���	�
���,

I valori medi indicati in tabella sono stati calcolati con le formule di : 

� �(1) -  Win-Din versione 3.01 0405-401 della OCX del Dr. Geol. Diego Merlin ricavato dalle prove

DPSH

3.4.2         CARATTERIZZAZIONE  GEOTECNICA DEI  TERRENI  (VALUTAZIONE  DEI  VALORI

GEOTECNICI CARATTERISTICI   DELL�ANGOLO DI ATTRITO  � k ) zona segheria Vennai

In  funzione  della  stratigrafia  ricostruita  si  è  proceduto  alla  stima  dei  valori  caratteristici

dell�angolo di  attrito  � k.  Il  Valore Caratteristico rappresenta la  soglia  al  di  sotto della  quale si

colloca non più del 5% dei valori desumibili da una serie teoricamente illimitata di prove.

Il valore caratteristico dell�angolo di attrito è determinabile tramite la seguente formula:

� k���� ���()*'+� )

dove:

� ����valore medio dell�angolo di attrito

+�  = coefficiente di variazione di � ��definito come il rapporto fra lo scarto quadratico medio e la 

media dei valori di�� ,

*�� �parametro dipendente dalla legge di distribuzione della probabilità e della probabilità di non

superamento  adottata.  L�Eurocodice  7  fissa  per  i  parametri  della  resistenza  al  taglio,  una
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probabilità  di  non  superamento  del  5%,  alla  quale  corrisponde,  per  una  distribuzione  di  tipo

gaussiano, una valore di * uguale a -1,645,

Avremo pertanto-

Strato-tipo geotecnico granulare/misto Riporto rilevato mediamente addensato

Angolo di attrito medio � � = 31,5°

Angolo di attrito caratteristico    ��� k   = 28,5°

Strato-tipo geotecnico granulare     SG sabbie e ghiaie

Angolo di attrito medio � � = 43,7°

Angolo di attrito caratteristico    ��� k   = 39,4°

4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

4.1 GENERALITA'

Con Ordinanza n. 3519 del 28 aprile 2006 del Presidente del Consiglio dei Ministri sono

stati  approvati  i  "Criteri  generali  da utilizzare  per l'individuazione delle  zone sismiche e per la

formazione  e  l'aggiornamento  degli  elenchi  delle  medesime  zone".  La  mappa  di  pericolosità,

riportata come allegato 1b nell�  O.P.C.M. 3519 del 28 aprile 2006, fu elaborata nell�aprile 2004

dall�INGV-Sezione di Milano e consegnata al Dip.to della Protezione Civile; la Commissione Grandi

Rischi in data 06/04/04 ha approvato il documento trasmettendolo ad una Commissione di esperti

internazionali che ha dato parere finale positivo in data 23/07/04.

Alle Regioni il compito di aggiornare gli elenchi delle zone sismiche, nell�ambito del proprio

territorio di  competenza,  perseguendo altresì l�omogeneizzazione delle mappe soprattutto nelle

aree di confine con altre regioni e definendo eventualmente sottozone, nell�ambito dello stesso

comune, differenziate anche in relazione alle caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche di

dettaglio.
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Fig. 3 Proposta di classificazione sismica del territorio toscano

La  Regione  Toscana  ha  recepito  il  proprio  compito  con  la  Deliberazione  della  Giunta

Regionale 19 giugno 2006, n° 431 :  Riclassificazione sismica del territorio regionale:�Attuazione

del  D.M.  14.9.2005  e  O.P.C.M.  3519  del  28  aprile  2006  pubblicata  sulla  Gazzetta  Ufficiale

dell�11.5.2006�.

La normativa in vigore classifica i comuni in 4 classi di Pericolosità Sismica sulla base del valore di

accelerazione convenzionale massima. 

Il Comune di Carrara è inserito in zona 3.

4.2 PERICOLOSITA' SISMICA DI BASE

Il riferimento normativo adottato è costituito dal D.M. del 14 gennaio 2008 �Norme tecniche

per le costruzioni�, pubblicate sulla Gazzetta Ufficiale n°29 del 4 febbraio 2008 con Supplemento

Ordinario n°30.

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite

considerati, vengono definite nella nuova normativa a partire dalla �pericolosità sismica di base�

del sito in costruzione. Questa costituisce l�elemento di conoscenza primario per la determinazione

delle azioni sismiche.

La pericolosità è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag, riferibile

allo spettro di risposta elastico Se(t) in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con

superficie topografica orizzontale e con prefissate probabilità di eccedenza Pvr, a partire dai valori

dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:
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ag: accelerazione orizzontale massima al sito

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

Tc*: periodo d�inizio del tratto a velocità costante dello spettro in

accelerazione orizzontale.

Per la determinazione dei valori dei parametri ag,Fo e Tc*, necessari per la determinazione delle

azioni sismiche nei modi previsti dalle NTC è necessario conoscere i punti del reticolo di riferimen-

to in questione definiti in termini Latitudine e Longitudine.

Le coordinate del sito oggetto dell�intervento sono:

Latitudine: 44,049061° nord Longitudine: 10,062393° est

riferite al punto medio della palancola nell'ipotesi di progetto.

Il periodo di ritorno Tr, necessario per la definizione dei valori dei parametri ag, Fo e Tc* da utiliz-

zare per definire l�azione sismica è definito dalla relazione:

Tr= -Vr/ Ln(1-Pvr)

dove Vr: periodo di riferimento espresso da:

Vr:=Vn*Cu

Essendo Vn la vita nominale dell�opera di progetto individuata in base al tipo di costruzione e defi-

nita nella Tabella 2.4.1 del D.M.14 gennaio 2008 di seguito riportata:

TIPI DI COSTRUZIONE
Vita Nominale Vn

(in anni)

1
Opere provvisorie-Opere provvisionali-Strutture in fase

costruttiva
< 10

2
Opere ordinarie, Ponti, Opere infrastrutturali e Dighe di

dimensioni contenute o d�importanza normale
>��  50

3
Grandi Opere, Ponti, Opere infrastrutturali e Dighe di grandi

dimensioni o d�importanza strategica
> 100

Tabella 2.4.I �D.M. 14 GENNAIO 2008 � Vita nominale Vn per diversi tipi di opere

L�opera in esame è un�opera provvisoria (tipo 1) alla quale corrisponde una vita nominale Vn>= 50

anni

Cu rappresenta  il  coefficiente  d�uso  ricavabile  dalla  Tab.  2.4.II  �  D.M.  14  gennaio  2008  e

dipendente dalla classe d�uso dell�opera definita al paragrafo 2.4.2 del D.M. 14 gennaio 2008.

Classe d�Uso I II III IV

Coeff. Cu 0.7 1.0 1.5 2.0

1
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Tabella 2.4.II �D.M. 14 GENNAIO 2008 �Valori coefficiente d�uso Cu

L�opera in esame rientra nella classe II alla quale corrisponde il coefficiente d�uso Cu=2.0

Il periodo di riferimento Vr risulta pertanto: 100 anni

La probabilità di superamento Pvr al variare dello stato limite considerato é definito dalla tabella

3.2.1 �D.M. 14 gennaio 2008:

Stati Limite
Pvr: probabilità di superamento nel periodo di

riferimento Vr

Stati limite di esercizio
SLO 81%

SLD 63%

Stati limite ultimi
SLV 10%

SLC 5%

Tabella 3.2.I � D.M. gennaio 2008 � Probabilità di superam. Pvr al variare dello stato limite

In tal modo è possibile individuare i valori del periodo di ritorno Tr e ricavare i valori di ag,Fo e Tc*.

4.3 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E COEFFICIENTI SISMICI

In considerazione provvedere a realizzare l'intervento di realizzazione del palancolato in

urgenza,  per  caratterizzare  la  risposta  sismica  del  sito  in  esame,  considerata  l'uniformità  dei

depositi di sabbie eoliche, è stata presa a riferimento l'indagine sismica svolta dalla Bierregi srl

presso la scuola materna di Avenza distante circa 150 m in direzione sud dal nostro sito. 

L'ubicazione e l'elaborazione sismostratigrafica sono riportate in TAV. 1. 

I dati acquisiti in campagna forniscono dei valori medi di velocità delle onde S (VS30) nei

primi 30 m di profondità pari a 536 m/s. 

In base a quanto stabilito  dal sopraccitato decreto,  ai  fini  della  valutazione delle  azioni

sismiche di progetto deve essere valutata l�influenza delle condizioni  litologiche e morfologiche

locali  sulle  caratteristiche del  moto del  suolo  in  superficie,  mediante studi  specifici  di  risposta

sismica locale.

In assenza di tali studi si può utilizzare la seguente classificazione dei terreni di seguito descritta:

Categoria Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800m/s

eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione con spessore massimo pari a 3 m
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B

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

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

meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt>50 nei

terreni a grana grossa e Cu30>250 Kpa nei terreni a grana fina)

C

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

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

meccaniche con la profondità e da valori delle Vs30 compresi tra 180m/s e 360 m/s (ovvero

15<Nspt30<50 nei terreni a grana grossa e 70<Cu30<250 Kpa nei terreni a grana fina)

D

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

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

con la profondità e da valoti di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero Nspt<15 nei terreni a grana grossa e

Cu<70 Kpa nei terreni a grana fina)

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

riferimento (con Vs>800 m/s)

Tabella 3.2.I � D.M. gennaio 2008 � Categorie di sottosuolo �

Per l�intervento in esame è stata definita l�azione sismica sulle strutture di progetto, in base a quan-

to esposto nel D.M 14 gennaio 2008.

Sulla base dei dati derivati dalla prospezione sismica di riferimento e delle prove penetrometriche

effettuate, è ragionevole attribuire  al sottosuolo la categoria B.

Mediante software gratuito distribuito da www.geostru.com, note le coordinate del sito, la categoria

di sottosuolo B, la categoria topografica T1, si possono calcolare i coefficienti sismici riportati infine

di seguito.

Il coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss per la categoria di sottosuolo B si può ottenere dalla

relazione:

Ss=1.70-0.60*Fo*ag/g

Il  coefficiente di riduzione dell�accelerazione massima  �s attesa nel sito in oggetto, è calcolato

come nella tabella 7.11.I del D.M. del 14 gennaio 2008.

Per quanto riguarda le condizioni topografiche complesse, si attribuisce la categoria topografica

T1.

Il coefficiente di amplificazione topografica per la categoria T1, in base alla tabella 3.2.VI del D.M.

del 14 gennaio 2008 risulta essere St=1.00

L�accelerazione massima amax attesa al sito è definita dalla relazione:

amax=S*ag=Ss*St*ag

utilizzando i valori di Ss, St ed ag ricavati in precedenza ed esprimendo ag in m /sec2  si ottiene

amax(m/s2).
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Infine vengono valutati i coefficienti sismici orizzontali e verticali kh e kv definiti dalle seguenti

relazioni:

kh=�s*amax/g

e

kv= �± 0.5 kh

utilizzando i valori di amax e �s ricavati in precedenza. I risultati del calcolo sono riportati in ALL.4.

5. CONCLUSIONI

Sono state effettuate indagini geotecniche e geofisiche nei terreni del Condominio l'Argine

posto in sponda destra del Torrente Carrione, in alveo e sull'argine presso la Segheria Vennai ad

Avenza nel Comune di Carrara. Le indagini, unitamente ad analisi di laboratorio su campioni di

terreno  prelevati  nei  fori  di  sondaggio,  hanno  consentito  la  ricostruzione  stratigrafica  dell'area

prossima  all'asta  del  torrente  Carrione.  In  particolare  si  è  provveduto  anche  a  ricostruire  la

stratigrafia e le caratteristiche geotecniche dei terreni costituenti il rilevato posto a tergo del muro

d'argine tra la ferrovia ed il ponte di via Giovampietro. 

I risultati delle indagini saranno utili per la progettazione di un intervento per l'adeguamento

statico degli argini a valle del ponte ferroviario. 

Dagli  esiti  delle  indagini  effettuate  non  si  rilevano  particolari  problematiche  di  natura

geologica ed idrogeologica per la realizzazione delle opere, salvo approfondimenti per valutare la

possibilità di sifonamento (prove di permeabilità di Lefranc in foro).

Si rimane a disposizione per eventuali chiarimenti

Dott. Geol. Luigi D�Argliano

Ordine Geologi della Toscana n°246 E.S.
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Settore Assetto Idraulico e Idrogeologico

Lavori di adeguamento statico degli argini del Torrente
Carrione a valle del ponte ferroviario in frazione di

Avenza nel Comune di Carrara

ALLEGATO 1
Relazione tecnica sulle indagini geognostiche

(Geotirreno)

Tecnico geologo

Dott. Geol. Luigi D'Argliano

Massa, 10 ottobre 2016
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Con regolare contratto di sub-appalto, GeoTirreno S.r.l. è stata incaricata dal Sig. Pelli, per conto di Ecoinerti srl., dell�esecuzione 

di indagini geotecniche presso l'argine destro del Torrente Carrione. Secondo quanto previsto dal programma, sono state realizzate le 

seguenti indagini: n°4 sondaggi a carotaggio continuo fino alla profondità massima di 10/20 m; i fori sono stati allestiti variamente con 

n°2 piezometri a tub aperto 2"; e n°7 prove penetrometriche statiche/dinamiche condotte sino al rifiuto alla penetrazione. 

Questo documento costituisce la relazione tecnica redatta a chiusura della commessa e riporta la descrizione delle attività svolte 

in cantiere, le specifiche tecniche delle attrezzature impiegate, i dati di campagna ed i risultati delle prove eseguite in sito. Le attività 

di cantiere si sono svolte in conformità alle specifiche tecniche pervenuteci dalla direzione dei lavori. 

Attrezzature,�strumentazioni�e�specifiche�tecniche�dei�sondaggi�

Sondaggi�a�carotaggio�continuo�

I sondaggi a carotaggio continuo, sono stati realizzati con carotieri aventi lunghezza utile di 1,50 m e diametro nominale di 101 mm, 

semplici, per i terreni sciolti. Al termine di ogni manovra le carote estratte sono state collocate in apposite cassette catalogatrici 

dotate di separatori interni. Su ogni cassetta sono stati indicati in maniera chiara e indelebile le profondità dell'intervallo di terreno 

estratto ad ogni battuta. Per una migliore identificazione dei materiali attraversati, le carote coesive sono state scortecciate. 

Le operazioni di perforazione e carotaggio sono state seguite da personale di GeoTirreno S.r.l. di comprovata esperienza nel 

campo delle perforazioni: il Dott. Geol. Riccardo Barbieri ha seguito regolarmente e quotidianamente i lavori alla direzione del 

cantiere, relazionando costantemente la direzione lavori (Ing. Spallanzani Riccardo). 

L�analisi delle carote estratte ha consentito un�accurata ricostruzione della colonna stratigrafica su tutte le verticali di sondaggio. 

Per la descrizione completa e dettagliata, comprendente le informazioni generali, l�ubicazione e la stratigrafia dei sondaggi geotecnici, 

si rimanda agli appositi paragrafi. A completamento del lavoro di documentazione inerente le attività svolte, sono state 

eseguite fotografie digitali a colori, ad alta risoluzione, di ogni cassetta catalogatrice e delle postazioni di perforazione. Una 

selezione delle fotografie più significative è disponibile in allegato alla presente relazione tecnica. Una selezione più ampia è inclusa 

nel CD consegnato unitamente alla presente documentazione cartacea. 

Macchine�e�attrezzature�di�perforazione�

I fori di sondaggio sono stati realizzati con perforatrice idraulica cingolata a testa rotante (rotary drill) modello CMV 900 MK
1
, di cui in 

Tab.1 si riportano le caratteristiche tecniche. 

CMV 900 MK � CARATTERISTICHE TECNICHE 

Tiro e spinta max 38 kN corsa 3,5 m 

Forza di estrazione max 68.5 kN  

Testa di rotazione coppia max kNm 9.2  89 rpm velocità min/max 0-163 rpm 

Motore diesel Perkins modello 1104 � kW/hp 95-128  

Morsa idraulica doppia diam min/max 60-260 mm forza di chiusura kN 443 

Argano forza di sollevamento max. kN 31.5 Velocità fune m/min. 23 

Dimensioni e peso 2000 x 2920 mm - pattini 400 mm 13.250 kg 

Tab. 1 Principali caratteristiche tecniche della perforatrice utilizzata presso argine carrione Avenza Carrara. 

Indagini�

Tutte le verticali di sondaggio sono state ubicate in presenza degli incaricati della Committenza in fase di sopralluogo. Gli operatori, in 

assenza di particolari problematiche logistiche, si sono attenuti a dette indicazioni. 

Sondaggi�

I sondaggi sono stati eseguiti a carotaggio continuo. Per la descrizione completa e dettagliata, comprendente le informazioni generali, 

l�ubicazione e la stratigrafia dei sondaggi geotecnici, prove in foro, ed eventuali installazioni in foro, si rimanda agli appositi report 

stratigrafici nei paragrafi successivi. 

  

                                                                    
1
 Macchina conforme alla direttiva 98/37/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio (del 22 Giugno 1998) comprensiva della Direttiva 89/392/CEE - DPR 459 del 24 Luglio 1996.Direttiva 

89/336/CEE. 
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SOND. PERFORATRICE GEOLOGO DATA INIZIO DATA FINE PROF. 

FORO 

ATTREZZATO 

CAMPIONI 

INDISTURBATI PROVE IN FORO 

S1 CMV 900 MK Dott. Geol. R. Barbieri 26-01-2015 27-01-2015 15.00 m Piezometro - - - 

S2 CMV 900 MK Dott. Geol. R. Barbieri 22-01-2015 23-01-2015 20.00 m Piezometro - - - 

S3 CMV 900 MK Dott. Geol. R. Barbieri 19-01-2015 19-01-2015 10.00 m  - - 

S4 CMV 900 MK Dott. Geol. R. Barbieri 20-01-2015 22-01-2015 15.00 m  - - 

Tab. 2 Elenco delle verticali di perforazione eseguite presso sito Argine Carrione. 

Conservazione�delle�cassette�catalogatrici�

Come da indicazioni della Committenza, al termine delle attività di perforazione, le cassette catalogatrici sono state stoccate 

all�interno dell�area di cantiere, opportunamente chiuse con i coperchi e protette da un telo plastificato, e restano a 

disposizione per ogni ulteriore verifica. Dalla chiusura delle operazioni di cantiere GeoTirreno S.r.l. non è più responsabile della 

conservazione di detto materiale. 

 

Prove�SPT�in�foro�di�sondaggio�

Normative�e�standards�di�riferimento�

La prova SPT è compresa negli standard ASTM dal 1967 ed è inclusa nelle Raccomandazioni AGI (Associazione Geotecnica Italiana). 

Recentemente è stata standardizzata in ambito Eurocodice-CEN (Comitato Europeo di Normazione): 

 

o Associazione Geotecnica Italiana: A.G.I. (1977) - Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini 

geotecniche; 

o ASTM D.1586-84 REV A - Standard Test Method for Standard Penetration Test (SPT) and Split-Barrel Sampling of Soils; 

o ENV 1997-3 (1999 CEN): European Prestandard Eurocode 7 - Geotechnical Design: Part 3; Design Assisted by Fieldtesting; 

o EN ISO 22476-3:2002 - Technical Coimmittee CEN/TC 341 - Geotechnical Investigation and Testing - Part 2: Dinamic Probing. 

Apparecchiatura�di�prova�

La strumentazione per la misura della resistenza alla penetrazione dinamica in foro di sondaggio utilizzata da GeoTirreno S.r.l. è così 

composta: 

 

o Campionatore in acciaio apribile longitudinalmente (split sampler barrel), dotato di valvola di non ritorno per la fuoriuscita 

di acqua e/o fango durante l�infissione. La porzione terminale del campionatore può essere equipaggiata con punta aperta 

munita di scarpetta per la penetrazione in terreni fini (prova SPT), o di punta conica chiusa con apertura 60° per la 

penetrazione in sabbie con ghiaie (prova SPT(C)). 

o Batteria di aste con filettatura cilindrica, lunghezza 1,50 m, Ø 50 mm e peso 7 kg/m. 

o Dispositivo di battuta costituito da un maglio del peso di 63,5 kg alloggiato su una testa di battuta munita di asta guida di 

lunghezza sufficiente a garantire un�altezza di caduta di 760 mm, e di filettatura per il raccordo alla batteria di aste. Il maglio 

è inoltre dotato di dispositivo di sganciamento automatico che consente il sollevamento tramite verricello e il rilascio 

all�altezza prefissata. 

 

La citata Raccomandazione AGI (1977) prescrive l�uso di centratori ogni 3 m per prove a profondità superiori ai 15 m. Studi successivi 

hanno dimostrato che l�uso di detti centratori non influisce sul risultato di prova (SCHMERTMANN & PALACIOS, 1979; MATSUMOTO & 

MATSUBARA, 1981). In accordo a questi studi ed alle specifiche tecniche più aggiornate, GeoTirreno S.r.l. esegue prove SPT e SPT(C) 

senza l�uso dei centratori. 

 

Prove�SPT�in�foro�di�sondaggio�

Nel corso della perforazione dei sondaggi, sono state eseguite prove in foro per un totale di n°4 prove SPT. Quota e numero di colpi 

sono riportati nelle schede stratigrafiche allegate alla presente relazione, ed in forma grafica in Fig.1. Durante le attività di cantiere i 

dati relativi ad ogni prova s o n o  s t a t i  a n n o t a t i  sulle cassette catalogatrici, come visibile nella documentazione fotografica 

allegata.  

 

SONDAGGIO CAMPIONATORE TOP (m da p.c.) BOTTOM (m da p.c.) VALORI SPT CAMPIONE 

S 2 Punta aperta 3.00 3.45 2/3/4 no  

S 2 Punta aperta 6.00 6.45 21/27/32  no  

S 2 Punta aperta 7.50 7.95 32/37/39 no  

S 2 Punta aperta 9.00 9.45 35/29/42  no  

Tab. 3 Elenco SPT eseguite. 
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 4,80

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

0,20 45,0 55,0 90,0 0,67 135,0 2,60 10,0 15,0 20,0 0,53 37,0
0,40 25,0 30,0 50,0 0,53 94,0 2,80 10,0 14,0 20,0 0,27 75,0
0,60 10,0 14,0 20,0 0,67 30,0 3,00 8,0 10,0 16,0 0,40 40,0
0,80 8,0 13,0 16,0 0,53 30,0 3,20 7,0 10,0 14,0 0,40 35,0
1,00 10,0 14,0 20,0 0,40 50,0 3,40 7,0 10,0 14,0 0,40 35,0
1,20 12,0 15,0 24,0 0,40 60,0 3,60 9,0 12,0 18,0 0,67 27,0
1,40 10,0 13,0 20,0 0,53 37,0 3,80 10,0 15,0 20,0 0,40 50,0
1,60 12,0 16,0 24,0 0,53 45,0 4,00 10,0 13,0 20,0 0,40 50,0
1,80 18,0 22,0 36,0 0,67 54,0 4,20 15,0 18,0 30,0 1,33 22,0
2,00 20,0 25,0 40,0 0,53 75,0 4,40 40,0 50,0 80,0 2,67 30,0
2,20 9,0 13,0 18,0 0,53 34,0 4,60 180,0 200,0 360,0 ----- ----
2,40 8,0 12,0 16,0 0,67 24,0

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

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 1,60

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

0,20 12,0 13,0 24,0 0,40 60,0 1,00 10,0 16,0 20,0 0,80 25,0
0,40 12,0 15,0 24,0 0,93 26,0 1,20 5,0 11,0 10,0 2,67 4,0
0,60 8,0 15,0 16,0 0,67 24,0 1,40 180,0 200,0 360,0 2,67 135,0
0,80 13,0 18,0 26,0 0,80 32,0 1,60 200,0 220,0 400,0 ----- ----

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

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 1,60

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

0,20 11,0 11,0 22,0 0,40 55,0 1,20 6,0 8,0 12,0 1,33 9,0
0,40 6,0 9,0 12,0 0,53 22,0 1,40 40,0 50,0 80,0 1,33 60,0
0,60 5,0 9,0 10,0 0,53 19,0 1,60 90,0 100,0 180,0 1,33 135,0
0,80 5,0 9,0 10,0 0,53 19,0 1,80 180,0 190,0 360,0 ----- ----
1,00 5,0 9,0 10,0 0,27 37,0

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

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere: - scala vert.: 1 :  100
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 4,80
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere: - scala vert.: 1 :  100
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 1,60
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere: - scala vert.: 1 :  100
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 1,60
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere: - scala vert.: 1 :  100
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 4,80

Rp/RL  (Litologia Begemann 1965  A.G.I. 1977) Rp - RL/Rp  (Litologia Schmertmann 1978) 
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 3.010496-018
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- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere: - scala vert.: 1 :  100
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 1,60

Rp/RL  (Litologia Begemann 1965  A.G.I. 1977) Rp - RL/Rp  (Litologia Schmertmann 1978) 
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere: - scala vert.: 1 :  100
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 1,60

Rp/RL  (Litologia Begemann 1965  A.G.I. 1977) Rp - RL/Rp  (Litologia Schmertmann 1978) 
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 4,80

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE

Prof. Rp Rp/Rl Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 90 135 3:::: 1,85 0,04 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 33 0,258 150 225 270
0,40 50 94 3:::: 1,85 0,07 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 31 0,258 83 125 150
0,60 20 30 4/:/: 1,85 0,11 0,80 74,1 136 204 60 70 38 40 42 44 40 27 0,160 33 50 60
0,80 16 30 4/:/: 1,85 0,15 0,70 43,5 118 177 52 56 36 38 40 42 37 27 0,119 27 40 48
1,00 20 50 4/:/: 1,85 0,19 0,80 39,2 136 204 60 58 36 38 40 43 37 27 0,125 33 50 60
1,20 24 60 3:::: 1,85 0,22 -- -- -- -- -- 60 36 38 41 43 37 28 0,130 40 60 72
1,40 20 37 4/:/: 1,85 0,26 0,80 25,7 136 204 60 50 35 37 40 42 36 27 0,103 33 50 60
1,60 24 45 3:::: 1,85 0,30 -- -- -- -- -- 53 35 38 40 42 36 28 0,111 40 60 72
1,80 36 54 3:::: 1,85 0,33 -- -- -- -- -- 64 37 39 41 43 37 30 0,141 60 90 108
2,00 40 75 3:::: 1,85 0,37 -- -- -- -- -- 65 37 39 41 43 37 30 0,144 67 100 120
2,20 18 34 4/:/: 1,85 0,41 0,75 13,5 128 191 56 35 33 35 38 41 32 27 0,068 30 45 54
2,40 16 24 2//// 1,85 0,44 0,70 11,0 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,60 20 37 4/:/: 1,85 0,48 0,80 11,9 136 204 60 35 33 35 38 41 32 27 0,067 33 50 60
2,80 20 75 4/:/: 1,85 0,52 0,80 10,8 136 204 60 33 33 35 38 41 32 27 0,064 33 50 60
3,00 16 40 4/:/: 1,85 0,55 0,70 8,3 132 198 52 23 31 34 37 40 30 27 0,044 27 40 48
3,20 14 35 4/:/: 1,85 0,59 0,64 6,9 150 224 48 17 30 33 36 39 29 26 0,033 23 35 42
3,40 14 35 4/:/: 1,85 0,63 0,64 6,4 163 245 48 16 30 33 36 39 29 26 0,030 23 35 42
3,60 18 27 2//// 1,85 0,67 0,75 7,3 165 247 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 20 50 4/:/: 1,85 0,70 0,80 7,4 173 260 60 25 32 34 37 40 30 27 0,048 33 50 60
4,00 20 50 4/:/: 1,85 0,74 0,80 6,9 186 280 60 24 31 34 37 40 30 27 0,046 33 50 60
4,20 30 22 4/:/: 1,85 0,78 1,00 8,6 184 276 90 37 33 36 38 41 32 29 0,072 50 75 90
4,40 80 30 4/:/: 1,85 0,81 2,67 27,7 453 680 240 69 38 40 42 44 37 33 0,157 133 200 240
4,60 360 -- 3:::: 1,85 0,85 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 43 40 0,258 600 900 1080

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 1,60

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE

Prof. Rp Rp/Rl Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 24 60 3:::: 1,85 0,04 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 28 0,258 40 60 72
0,40 24 26 4/:/: 1,85 0,07 0,89 99,9 151 227 72 86 40 42 43 45 42 28 0,211 40 60 72
0,60 16 24 2//// 1,85 0,11 0,70 62,3 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,80 26 32 3:::: 1,85 0,15 -- -- -- -- -- 72 38 40 42 44 40 28 0,166 43 65 78
1,00 20 25 4/:/: 1,85 0,19 0,80 39,2 136 204 60 58 36 38 40 43 37 27 0,125 33 50 60
1,20 10 4 2//// 1,85 0,22 0,50 17,3 85 128 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,40 360 135 3:::: 1,85 0,26 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 40 0,258 600 900 1080
1,60 400 -- 3:::: 1,85 0,30 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 40 0,258 667 1000 1200
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Certificato 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 3.010496-018

- committente: Ecoinerti - data prova : 29/01/2015
- lavoro: Carriona - quota inizio : Piano Campagna
- località: Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 29/01/2015
- note: Inserimento DPSH rifiuto a 1,60

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE

Prof. Rp Rp/Rl Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 22 55 3:::: 1,85 0,04 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 28 0,258 37 55 66
0,40 12 22 2//// 1,85 0,07 0,57 80,8 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,60 10 19 2//// 1,85 0,11 0,50 41,2 85 128 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,80 10 19 2//// 1,85 0,15 0,50 28,8 85 128 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,00 10 37 4/:/: 1,85 0,19 0,50 21,8 85 128 40 34 33 35 38 41 34 26 0,066 17 25 30
1,20 12 9 2//// 1,85 0,22 0,57 20,5 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,40 80 60 3:::: 1,85 0,26 -- -- -- -- -- 97 42 43 44 46 42 33 0,249 133 200 240
1,60 180 135 3:::: 1,85 0,30 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 37 0,258 300 450 540
1,80 360 -- 3:::: 1,85 0,33 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 40 0,258 600 900 1080

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M £ 10

Medio DPM (Medium) 10 < M < 40

Pesante DPH (Heavy) 40 £ M < 60

Super pesante DPSH (Super Heavy) M ³ 60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M = 63,50 kg

ALTEZZA CADUTA LIBERA H = 0,75 m

PESO SISTEMA BATTUTA Ms = 30,00 kg

DIAMETRO PUNTA CONICA D = 50,50 mm

AREA BASE PUNTA CONICA A = 20,00 cm²

ANGOLO APERTURA PUNTA a = 90 °

LUNGHEZZA DELLE ASTE La = 1,00 m

PESO ASTE PER METRO Ma = 8,00 kg

PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 = 0,80 m

AVANZAMENTO PUNTA d = 0,30 m

NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(30) Þ Relativo ad un avanzamento di 30 cm

RIVESTIMENTO / FANGHI SI

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(Ad) = 7,94 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )

COEFF.TEORICO DI ENERGIA bt =  Q/Qspt = 1,014 ( teoricamente : Nspt = bt N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N]  (FORMULA OLANDESE) :

Rpd = M² H / [A e (M+P)] = M² H N / [A d (M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta [ area A] M = peso massa battente  (altezza caduta H)
e     = infissione per colpo  = d / N P  = peso totale aste e sistema battuta

UNITA' di MISURA (conversioni)

1 kg/cm² = 0.098067 MPa
1 MPa = 1 MN/m² = 10.197 kg/cm²
1 bar = 1.0197 kg/cm² = 0.1 MPa
1 kN = 0.001 MN = 101.97 kg

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,30 15 74,5 ---- 1 3,90 - 4,20 16 60,4 ---- 5
0,30 - 0,60 11 54,6 ---- 1 4,20 - 4,50 21 79,3 ---- 5
0,60 - 0,90 16 79,5 ---- 1 4,50 - 4,80 30 113,3 ---- 5
0,90 - 1,20 31 142,7 ---- 2 4,80 - 5,10 25 89,1 ---- 6
1,20 - 1,50 12 55,2 ---- 2 5,10 - 5,40 12 42,7 ---- 6
1,50 - 1,80 20 92,1 ---- 2 5,40 - 5,70 21 74,8 ---- 6
1,80 - 2,10 13 55,8 ---- 3 5,70 - 6,00 9 32,1 ---- 6
2,10 - 2,40 11 47,2 ---- 3 6,00 - 6,30 7 23,6 ---- 7
2,40 - 2,70 16 68,6 ---- 3 6,30 - 6,60 10 33,7 ---- 7
2,70 - 3,00 33 141,6 ---- 3 6,60 - 6,90 41 138,2 ---- 7
3,00 - 3,30 13 52,2 ---- 4 6,90 - 7,20 80 256,0 ---- 8
3,30 - 3,60 13 52,2 ---- 4 7,20 - 7,50 100 320,0 ---- 8
3,60 - 3,90 13 52,2 ---- 4

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,30 13 64,6 ---- 1 2,40 - 2,70 20 85,8 ---- 3
0,30 - 0,60 18 89,4 ---- 1 2,70 - 3,00 16 68,6 ---- 3
0,60 - 0,90 20 99,3 ---- 1 3,00 - 3,30 16 64,3 ---- 4
0,90 - 1,20 19 87,5 ---- 2 3,30 - 3,60 8 32,1 ---- 4
1,20 - 1,50 15 69,0 ---- 2 3,60 - 3,90 4 16,1 ---- 4
1,50 - 1,80 19 87,5 ---- 2 3,90 - 4,20 3 11,3 ---- 5
1,80 - 2,10 23 98,7 ---- 3 4,20 - 4,50 25 94,4 ---- 5
2,10 - 2,40 15 64,3 ---- 3 4,50 - 4,80 100 377,6 ---- 5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Effettuate prove bis e tris con rifiuto a 0,60 - pagina : 1

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,30 8 39,7 ---- 1 0,90 - 1,20 19 87,5 ---- 2
0,30 - 0,60 32 158,9 ---- 1 1,20 - 1,50 12 55,2 ---- 2
0,60 - 0,90 38 188,7 ---- 1 1,50 - 1,80 100 460,3 ---- 2

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,30 3 14,9 ---- 1 2,40 - 2,70 59 253,1 ---- 3
0,30 - 0,60 9 44,7 ---- 1 2,70 - 3,00 39 167,3 ---- 3
0,60 - 0,90 8 39,7 ---- 1 3,00 - 3,30 45 180,7 ---- 4
0,90 - 1,20 6 27,6 ---- 2 3,30 - 3,60 41 164,7 ---- 4
1,20 - 1,50 5 23,0 ---- 2 3,60 - 3,90 45 180,7 ---- 4
1,50 - 1,80 7 32,2 ---- 2 3,90 - 4,20 35 132,1 ---- 5
1,80 - 2,10 10 42,9 ---- 3 4,20 - 4,50 100 377,6 ---- 5
2,10 - 2,40 15 64,3 ---- 3

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd Scala 1: 50

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(30)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento d = 30 Rpd (kg/cm²)

m m
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6 6
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 3
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd Scala 1: 50

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(30)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento d = 30 Rpd (kg/cm²)

m m
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd Scala 1: 50

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(30)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento d = 30 Rpd (kg/cm²)

m m
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 4
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd Scala 1: 50

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(30)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento d = 30 Rpd (kg/cm²)

m m
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 2
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA Scala 1: 50

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese" N = N(30)  n° colpi d = 30
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 3
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA Scala 1: 50

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese" N = N(30)  n° colpi d = 30
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 1
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA Scala 1: 50

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese" N = N(30)  n° colpi d = 30

m m
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5 5
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 4
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA Scala 1: 50

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese" N = N(30)  n° colpi d = 30

m m

1 1

2 2

3 3
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5 5
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm² - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30) [ d = 30 cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  : SI



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 1
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Effettuate prove bis e tris con rifiuto a 0,60 - pagina : 1

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA b Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 1,50 N 21,8 8 38 14,9 ---- ---- ---- 22 1,01 22
Rpd 106,0 40 189 72,9 ---- ---- ---- 107

2 1,50 1,80 N 100,0 100 100 100,0 ---- ---- ---- 100 1,01 101
Rpd 460,3 460 460 460,3 ---- ---- ---- 460

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento d = 30 cm ) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

b:  Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico bt = 1,01) Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento d = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 1.50 22 53.0 33.6 361 2.00 1.61 1.38 2.04 23 0.628
2 1.50 1.80 101 100.0 45.0 970 2.24 1.99 6.31 3.00 -06 -0.151

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento d = 30 cm )

DR % = densità relativa ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 2
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA b Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 3,90 N 16,7 11 33 13,8 7,2 9,5 23,9 17 1,01 17
Rpd 74,5 47 143 60,8 32,7 41,7 107,2 76

2 3,90 5,70 N 20,8 12 30 16,4 6,4 14,5 27,2 21 1,01 21
Rpd 76,6 43 113 59,7 24,2 52,4 100,8 77

3 5,70 6,60 N 8,7 7 10 7,8 ---- ---- ---- 9 1,01 9
Rpd 29,8 24 34 26,7 ---- ---- ---- 31

4 6,60 7,50 N 73,7 41 100 57,3 ---- ---- ---- 74 1,01 75
Rpd 238,1 138 320 188,2 ---- ---- ---- 239

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento d = 30 cm ) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

b:  Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico bt = 1,01) Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento d = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 3.90 17 45.5 32.1 322 1.97 1.56 1.06 1.98 27 0.729
2 3.90 5.70 21 51.5 33.3 353 2.00 1.60 1.31 2.03 24 0.648
3 5.70 6.60 9 31.7 29.6 261 1.92 1.48 0.56 1.89 34 0.918
4 6.60 7.50 75 94.4 44.3 770 2.20 1.93 4.69 2.69 ---- 0.008

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento d = 30 cm )

DR % = densità relativa ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 3
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA b Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 3,30 N 17,6 13 23 15,3 2,9 14,7 20,5 18 1,01 18
Rpd 79,9 64 99 72,1 13,9 66,0 93,8 82

2 3,30 4,50 N 10,0 3 25 6,5 ---- ---- ---- 10 1,01 10
Rpd 38,5 11 94 24,9 ---- ---- ---- 39

3 4,50 4,80 N 100,0 100 100 100,0 ---- ---- ---- 100 1,01 101
Rpd 377,6 378 378 377,6 ---- ---- ---- 378

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento d = 30 cm ) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

b:  Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico bt = 1,01) Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento d = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 3.30 18 47.0 32.4 330 1.98 1.57 1.13 2.00 26 0.708
2 3.30 4.50 10 35.0 30.0 268 1.93 1.50 0.63 1.90 33 0.892
3 4.50 4.80 101 100.0 45.0 970 2.24 1.99 6.31 3.00 -06 -0.151

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento d = 30 cm )

DR % = densità relativa ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

Servizi per la geologia



GeoTirreno S.r.l.
Viale della Stazione n.39
54100 Massa Riferimento: 008-15

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n° 4
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Ecoinerti - data : 29/01/2015
- cantiere    : Carriona - quota inizio : Piano campagna
- località    : Avenza - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA b Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 2,40 N 7,9 3 15 5,4 3,6 4,2 11,5 8 1,01 8
Rpd 36,2 15 64 25,5 15,3 20,9 51,5 37

2 2,40 4,20 N 44,0 35 59 39,5 8,3 35,7 52,3 44 1,01 45
Rpd 179,8 132 253 156,0 40,1 139,7 219,8 180

3 4,20 4,50 N 100,0 100 100 100,0 ---- ---- ---- 100 1,01 101
Rpd 377,6 378 378 377,6 ---- ---- ---- 378

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento d = 30 cm ) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

b:  Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico bt = 1,01) Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento d = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 2.40 8 28.3 29.2 253 1.91 1.46 0.50 1.87 35 0.945
2 2.40 4.20 45 80.0 39.8 538 2.13 1.81 2.81 2.32 11 0.285
3 4.20 4.50 101 100.0 45.0 970 2.24 1.99 6.31 3.00 -06 -0.151

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento d = 30 cm )

DR % = densità relativa ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

Servizi per la geologia



POSTAZIONI ARGINE CARRIONA IN ORDINE:P1,P2,P3,P4. 
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POSTAZIONI ARGINE CARRIONA IN ORDINE:P1,P2,P3,P4. 

 

 



 

Ubicazione prove dinamiche sull�argine 

Ubicazione prove Statiche nel condominio argine 



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° :

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione

Loc. Avenza - Carrara (MS)

30 del 30/01/2015

24/02/2015

2

00513 a 00523

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli



Riferimento Caratteristiche fisiche Limiti di consist. 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.
%

LL
%

LP

%

LR
%

Ghiaia

%

Sabbia

%

Limo

%

Argilla

%

φ
°

c
kPa

50,0

kPa

100,0

kPa

200,0

kPa

400,0

kPa

800,0

kPa

2 1 4.0-4.5 15,1 19,6 17,1 20,5 26,5 0,55 35,5 73,8 20,9 ND 20,2 21,5 42,4 26,1 10,0 26,9 17 3494 4576 5774 9488 17241

3 1 4.5-4.6 19,7 18,6 15,5 19,6 26,5 0,71 41,4 75,2 21,2 ND 19,0 0,8 40,5 38,0 20,7



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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

15,1

19,6

17,1

20,5

26,5

0,551

35,5

73,8

20,9

N.D.

NO

20,2

A4   I.G. = 0

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 %

21,5

42,4

26,1

10,0

0,005026

0,160108

0,244853

12,103380

74,0

67,0

36,1

σ
σ

kPa

kPaRim

τ
τ

kPa

kPa

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c
°

°
Res

Res

17,4

26,9

Coefficiente k cm/sec

φ

φ

φ

φ

C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '

c

c

°

°

°

°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

12,5 ÷ 25,0 3986 0,000150 3,70E-09

25,0 ÷ 50,0 3494 0,000183 5,13E-09

50,0 ÷ 100,0 4576 0,000434 9,30E-09
100,0 ÷ 200,0 5774 0,001108 1,88E-08

200,0 ÷ 400,0 9488 0,001011 1,05E-08

400,0 ÷ 800,0 17241 0,000333 1,90E-09

800,0 ÷ 1600,0 27397 0,000280 1,00E-09

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

CF GR ED TD  0 

 10 

 20 

 30 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm Rp

kPa

Sabbia limosa con ciottoli, mediamente addensata

Munsell Soil Color Charts : 10 YR 5/6 marrone giallastro scuro

34



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00516

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

12/02/15

16/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: HRB

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

74,0

67,0

36,1

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

20,9

N.D.

- - - 

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A4          INDICE DI GRUPPO:  0

Tipi usuali dei materiali principali:

Limi poco compressibili



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre

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

��������������	�������	
	�	�����	��	�����������	 !	�����


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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00513

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

09/02/15

10/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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) =  15,1 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00514

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

09/02/15

09/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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) =  19,6  kN/m³



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00515

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

18/02/15

19/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-84

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

20,9

N.D.

NO

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

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

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00519

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

18/02/15

19/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

LIMITE DI RITIRO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 427

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Materiale passante al setaccio n° 40 (0.420 mm): 67 %

Limite di ritiro =

Coefficiente di ritiro =

Ritiro di volume =

Ritiro lineare =

20,2 %

1,77

10,23

3,19



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00516

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

12/02/15

16/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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 %

21,5

42,4

26,1

10,0

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

74,0

67,0

36,1

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00503

0,04670

0,16011

0,24485

12,10338Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura48,71 1,77

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 %

25,0000 100,00

19,0000 97,36

9,5200 86,08

4,7500 78,54

2,3600 74,54

1,1900 72,40

0,5950 70,35

0,2970 64,54

0,1500 48,46

0,0750 36,09

0,0326 25,37

0,0195 20,21

0,0120 15,91

0,0059 10,89

0,0040 8,74

0,0016 4,44

0,0010 3,01



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00517

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/3 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

09/02/15

19/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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 (%)

11,40

0,0

26,47

2,50

49,09

0,00

0,00

0,00

0,0

σ
1,320

1,360

1,400

1,440

1,480

1,520

1,560

1,600

1,640

1,680

1,720

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti

Cc
Modulo

kPa
Cv

cm²/sec
k

cm/sec

12,5 0,9 1,673
25,0 8,7 1,665 0,028 3986 0,000150 3,70E-09
50,0 26,6 1,645 0,064 3494 0,000183 5,13E-09

100,0 53,9 1,616 0,097 4576 0,000434 9,30E-09
200,0 97,2 1,570 0,154 5774 0,001108 1,88E-08
400,0 149,9 1,514 0,187 9488 0,001011 1,05E-08
800,0 207,9 1,452 0,206 17241 0,000333 1,90E-09

1600,0 280,9 1,373 0,259 27397 0,000280 1,00E-09
400,0 268,0 1,387
100,0 256,2 1,400
25,0 243,7 1,413

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00517

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 2/3 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

09/02/15

19/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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

1,20

2,40

3,60

4,80

6,00

7,20

8,40

9,60

10,80

12,00

 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 =  0,000150  cm²/sec

Pressione: 50,0  kPa Cv =  0,000183  cm²/sec

Pressione: 100,0  kPa Cv =  0,000434  cm²/sec

Pressione: 200,0  kPa Cv =  0,001108  cm²/sec

Pressione: 400,0  kPa Cv =  0,001011  cm²/sec

Pressione: 800,0  kPa Cv =  0,000333  cm²/sec

Pressione: 1600,0  kPa Cv =  0,000280  cm²/sec



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00517

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 3/3 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

09/02/15

19/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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 5,4

0,50 5,6

1,00 5,7

2,00 5,9

4,00 6,1

8,00 6,3

15,00 6,6

30,00 6,9

60,00 7,2

120,00 7,7

240,00 8,1

480,00 8,4

900,00 8,6

1200,00 8,7

1411,02 8,7

Pressione  50,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 8,7

0,25 17,4

0,50 17,9

1,00 18,5

2,00 19,2

4,00 19,9

8,00 20,5

15,00 21,1

30,00 21,7

60,00 22,5

120,00 23,4

240,00 24,4

480,00 25,5

900,00 26,2

1200,00 26,5

1440,00 26,6

Pressione  100,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 26,6

0,25 41,9

0,50 42,3

1,00 43,2

2,00 44,5

4,00 45,6

8,00 46,8

15,00 47,8

30,00 49,0

60,00 50,0

120,00 51,1

240,00 52,2

480,00 53,2

900,00 53,6

1200,00 53,8

1408,40 53,9

Pressione  200,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 53,9

0,25 81,2

0,50 82,7

1,00 84,2

2,00 86,0

4,00 87,7

8,00 89,2

15,00 90,4

30,00 91,5

60,00 92,6

120,00 93,7

240,00 95,0

480,00 96,2

900,00 96,9

1200,00 97,1

1440,00 97,2

Pressione  400,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 97,2

0,25 131,1

0,50 131,8

1,00 133,1

2,00 134,9

4,00 136,6

8,00 138,2

15,00 139,9

30,00 141,5

60,00 142,7

120,00 144,0

240,00 145,4

480,00 146,7

900,00 147,8

1200,00 148,5

1440,00 149,0

1920,00 149,5

2160,00 149,7

2400,00 149,8

2700,00 149,9

Pressione  800,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 149,9

0,25 187,8

0,50 188,4

1,00 189,6

2,00 191,0

4,00 192,8

8,00 194,7

15,00 196,5

30,00 198,7

60,00 201,1

120,00 203,1

240,00 204,9

480,00 206,1

900,00 207,1

1200,00 207,6

1440,00 207,9

Pressione  1600,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 207,9

0,25 258,2

0,50 258,9

1,00 260,3

2,00 262,5

4,00 264,5

8,00 266,5

15,00 268,3

30,00 270,3

60,00 272,5

120,00 275,4

240,00 277,7

480,00 279,3

899,98 280,4

1199,98 280,7

1403,23 280,9

Pressione      --      kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100
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Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00518

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

13/02/15

18/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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):

Ricostituito

98

64

6,56

0,23

- - - 20,1

19,5

Ricostituito

196

111

7,19

0,37

- - - 20,1

19,6

Ricostituito

294

163

5,08

0,43

- - - 20,9

19,8

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24

0

40

80

120

160

200

0 2 4 6 8 10

1

2

3

0,6

0,4

0,2

0,0

-0,2

-0,4

-0,6
0 2 4 6 8 10

1

2
3

DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

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

kPa

kPa

kPa

mm mm

mm

ττττ

σσσσ

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00518

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

13/02/15

18/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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

0,093 10 0,05

0,243 13 0,08

0,397 17 0,11

0,558 20 0,14

0,719 23 0,16

0,876 26 0,18

1,039 28 0,20

1,195 31 0,22

1,361 32 0,23

1,524 32 0,23

1,686 33 0,24

1,848 36 0,24

2,008 38 0,25

2,169 39 0,25

2,321 41 0,26

2,479 42 0,26

2,641 44 0,26

2,793 45 0,26

2,959 47 0,26

3,154 49 0,26

3,313 50 0,26

3,495 51 0,27

3,649 53 0,27

3,815 54 0,27

3,974 55 0,27

4,139 56 0,27

4,302 57 0,27

4,466 58 0,27

4,639 59 0,26

4,800 60 0,26

4,975 61 0,26

5,140 61 0,26

5,329 62 0,26

5,501 63 0,25

5,692 63 0,25

5,865 63 0,24

6,048 63 0,24

6,214 63 0,24

6,387 63 0,23

6,564 64 0,23

6,737 64 0,22

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,152 20 0,03

0,332 30 0,07

0,500 38 0,09

0,652 45 0,11

0,797 50 0,13

0,947 54 0,15

1,101 59 0,16

1,249 62 0,17

1,407 66 0,19

1,563 69 0,19

1,720 72 0,21

1,874 76 0,21

2,063 78 0,22

2,264 80 0,23

2,447 82 0,24

2,634 84 0,24

2,842 86 0,25

3,041 88 0,25

3,255 90 0,25

3,444 92 0,26

3,624 93 0,26

3,795 96 0,27

3,970 96 0,27

4,172 97 0,28

4,381 99 0,28

4,605 101 0,29

4,808 102 0,29

4,998 104 0,30

5,192 103 0,30

5,369 103 0,31

5,541 103 0,32

5,750 104 0,32

5,978 105 0,33

6,183 106 0,33

6,379 107 0,34

6,598 108 0,35

6,813 109 0,35

7,004 110 0,36

7,193 111 0,37

7,390 111 0,37

7,576 110 0,38

7,787 109 0,38

7,959 109 0,39

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,000 2 0,01

0,067 29 0,04

0,197 41 0,07

0,340 51 0,10

0,507 59 0,13

0,696 71 0,16

0,869 79 0,19

1,072 90 0,22

1,291 97 0,25

1,463 101 0,26

1,661 109 0,28

1,857 114 0,30

2,047 121 0,32

2,270 125 0,34

2,497 131 0,35

2,682 134 0,36

2,862 138 0,37

3,060 142 0,37

3,249 144 0,38

3,434 148 0,39

3,617 150 0,40

3,808 153 0,40

4,028 156 0,41

4,197 159 0,41

4,438 161 0,42

4,600 162 0,43

4,764 163 0,43

4,923 163 0,43

5,084 163 0,43

5,246 162 0,43

5,412 161 0,43

5,574 160 0,43

5,734 160 0,43

5,899 159 0,43

6,059 158 0,44

6,220 158 0,44

6,380 158 0,44

6,546 156 0,44
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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°: 00518

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

13/02/15

18/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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

1,5

3,0

4,5

6,0

7,5

9,0

10,5

12,0

13,5

15,0
 0,1  1  10  100  1000 

Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

98

1,92

1,82

36,00

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

1,5

3,0

4,5

6,0

7,5

9,0

10,5

12,0

13,5

15,0
 0,1  1  10  100  1000 

Diagramma

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

1,84

36,24

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

1,5

3,0

4,5

6,0

7,5

9,0

10,5

12,0

13,5

15,0
 0,1  1  10  100  1000 

Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

294

1,92

1,68

36,00

0,0

7

0,000

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



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

2 1 4.0-4.5

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):

Ricostituito

98

64

6,56

0,23

- - - 20,1

19,5

Ricostituito

196

111

7,19

0,37

- - - 20,1

19,6

Ricostituito

294

163

5,08

0,43

- - - 20,9

19,8

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

17,4

26,9

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24

0

40

80

120

160

200

0 2 4 6 8 10

1

2

3

0,6

0,4

0,2

0,0

-0,2

-0,4

-0,6
0 2 4 6 8 10

1

2
3

DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

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

kPa

kPa

kPa

mm mm

mm

ττττ

σσσσ

∆∆∆∆ ττττ

δδδδ δδδδ



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

3 1 4.5-4.6

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

19,7

18,6

26,5

21,2

N.D.

NO

19,0

A4   I.G. = 5

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 %

0,8

40,5

38,0

20,7

0,001926

0,045369

0,080002

0,283253

98,5

93,7

58,7

σ
σ

kPa

kPaRim

τ
τ

kPa

kPa

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c
°

°
Res

ResCoefficiente k cm/sec

φ

φ

φ

φ

C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '

c

c

°

°

°

°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

CF GR  0 

 5 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm Rp

kPa

Sabbia con limo argillosa con ciottoletti, addensata

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

9



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00523

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

12/02/15

16/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

3 1 4.5-4.6

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: HRB

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

98,5

93,7

58,7

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

21,2

N.D.

- - - 

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A4          INDICE DI GRUPPO:  5

Tipi usuali dei materiali principali:

Limi poco compressibili



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00520

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

09/02/15

10/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

3 1 4.5-4.6

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) =  19,7 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00524

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

09/02/15

09/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

3 1 4.5-4.6

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) =  18,6  kN/m³



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00521

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

18/02/15

19/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

3 1 4.5-4.6

ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-84

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

21,2

N.D.

NO

Determinazione del Limite di liquidità

Numero di colpi

W

%

10 15 20 25 30 35 40 45
12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

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

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

L - Bassa compressibilità

I - Media compressibilità

H - Alta compressibilità



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00522

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

18/02/15

19/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

3 1 4.5-4.6

LIMITE DI RITIRO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 427

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.2 - 2014

Materiale passante al setaccio n° 40 (0.420 mm): 94 %

Limite di ritiro =

Coefficiente di ritiro =

Ritiro di volume =

Ritiro lineare =

19,0 %

1,70

11,55

3,58



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00523

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 30   del   30/01/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/02/15

09/02/15

12/02/15

16/02/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

ECO INERTI s.r.l.

argine torrente Carrione - Loc. Avenza - Carrara (MS)

3 1 4.5-4.6

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 %

0,8

40,5

38,0

20,7

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

98,5

93,7

58,7

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00193

0,01060

0,04537

0,08000

0,28325Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura41,54 0,73

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM

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

O
%

%

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

9,5200 100,00

4,7500 99,20

2,3600 98,68

1,1900 98,05

0,5950 96,84

0,2970 91,27

0,1500 72,96

0,0750 58,67

0,0337 44,88

0,0200 37,45

0,0133 32,81

0,0060 22,91

0,0041 18,26

0,0016 8,05

0,0010 4,95
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X Y

1584996.019 4877549.000

Caratteristiche Tecniche DPSH - S. Heavy (Modello Pagani TG63-200kN)

M (peso massa battente) 63.50 kg

H (altezza caduta libera) 0.75 metri

Ms (peso sistema di battuta) 30.00 kg

D (diametro punta conica) 0.0505 metri (50,50 mm)

A (area base punta conica) 0.002 m
2 

(20,00 cm
2
)

� (angolo apertura punta) 90,0° gradi

La (lunghezza delle aste) 1.00 metri

Ma (peso asta x metro) 8.00 kg/m

Peso singola asta 8.00 kg

� (avanzamento punta) 0.20 metri

P1 (profondità giunzione 1°asta) 0.80 metri

N (numero di colpi punta) N(20) � relativo ad un avanzamento di 0,20 m

Rivestimento/Fanghi no

ENERGIA SPECIFICA PER COLPO 1.191

(prova SPT � Qspt =0,783 MPa)

COEEF. TEORICO DI ENERGIA 1.521

(teoricamente : Nspt = �t N)

Rpd - resistenza dinamica alla punta (area A) M (peso massa battente - altezza caduta H)

e - infissione per colpo = � / N P (peso totale aste e sistema battuta)

NOTE:

il direttore del laboratorio

Dott. Geol. Andrea Gambini Dott. Geol. Luigi Giammattei

Q = (MH)/(A�) =

- Perforo attrezzato con piezometro

Dott. Geol. Francesco Rossi

(FORMULA OLANDESE) : Rpd = M² H / [A e (M+P)] = M² H N / [A � (M+P)]

MPa

�t = Q/Qspt =

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd (funzione del numero di colpi N)

lo sperimentatore il responsabile tecnico

Comune:

Data esecuzione prova:

Coordinate

(Gauss-Boaga):

Provincia di Massa Carrara

15 novembre 2014

141115A - PD.1

4.20 metri

assente

14 157

Richiedente:

Falda:

Riferimento Job:Indirizzo Cantiere:

Località/Frazione:

Profondità d'indagine:

Pagina 1 di 2

Carrara

Provincia: Massa-Carrara

Scuola dell'infanzia

"Carrara Avenza Collodi"

Avenza

Committente:

Dott. Geol. Gianluca Barbieri

Commessa n°:

INDAGINE PENETROMETRICA DINAMICA SUPER-PESANTE (DPSH � S.Heavy)

CERTIFICATO N° DPSH-158/2014 DEL 15 novembre 2014



N (colpi p) Rpd (MPa) n° asta N (colpi p) Rpd (MPa) n° asta

0.00 - 0.20 2 1.49 1 2.60 - 2.80 28 18.02 3

0.20 - 0.40 3 2.23 1 2.80 - 3.00 11 6.63 4

0.40 - 0.60 3 2.23 1 3.00 - 3.20 8 4.82 4

0.60 - 0.80 2 1.49 1 3.20 - 3.40 2 1.20 4

0.80 - 1.00 1 0.69 2 3.40 - 3.60 2 1.20 4

1.00 - 1.20 2 1.38 2 3.60 - 3.80 4 2.41 4

1.20 - 1.40 1 0.69 2 3.80 - 4.00 7 3.96 5

1.40 - 1.60 2 1.38 2 4.00 - 4.20 50 28.32 5

1.60 - 1.80 2 1.38 2

1.80 - 2.00 2 1.29 3

2.00 - 2.20 4 2.57 3

2.20 - 2.40 2 1.29 3

2.40 - 2.60 3 1.93 3

lo sperimentatore il direttore del laboratorio

Dott. Geol. Andrea Gambini Dott. Geol. Luigi GiammatteiDott. Geol. Francesco Rossi

il responsabile tecnico

Profondità (m) Profondità (m)

DEL 15 novembre 2014

TABELLE VALORI DI RESISTENZA

Pagina 2 di 2CERTIFICATO N° DPSH-158/2014



X Y

1584992.677 4877532.923

Caratteristiche Tecniche DPSH - S. Heavy (Modello Pagani TG63-200kN)

M (peso massa battente) 63.50 kg

H (altezza caduta libera) 0.75 metri

Ms (peso sistema di battuta) 30.00 kg

D (diametro punta conica) 0.0505 metri (50,50 mm)

A (area base punta conica) 0.002 m
2 

(20,00 cm
2
)

� (angolo apertura punta) 90,0° gradi

La (lunghezza delle aste) 1.00 metri

Ma (peso asta x metro) 8.00 kg/m

Peso singola asta 8.00 kg

� (avanzamento punta) 0.20 metri

P1 (profondità giunzione 1°asta) 0.80 metri

N (numero di colpi punta) N(20) � relativo ad un avanzamento di 0,20 m

Rivestimento/Fanghi no

ENERGIA SPECIFICA PER COLPO 1.191

(prova SPT � Qspt =0,783 MPa)

COEEF. TEORICO DI ENERGIA 1.521

(teoricamente : Nspt = �t N)

Rpd - resistenza dinamica alla punta (area A) M (peso massa battente - altezza caduta H)

e - infissione per colpo = � / N P (peso totale aste e sistema battuta)

NOTE:

il direttore del laboratorio

Dott. Geol. Andrea Gambini Dott. Geol. Luigi Giammattei

Q = (MH)/(A�) =

- Falda rilevata in foro (assente)

Dott. Geol. Francesco Rossi

(FORMULA OLANDESE) : Rpd = M² H / [A e (M+P)] = M² H N / [A � (M+P)]

MPa

�t = Q/Qspt =

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd (funzione del numero di colpi N)

lo sperimentatore il responsabile tecnico

Comune:

Data esecuzione prova:

Coordinate

(Gauss-Boaga):

Provincia di Massa Carrara

15 novembre 2014

141115A - PD.2

3.80 metri

assente

14 157

Richiedente:

Falda:

Riferimento Job:Indirizzo Cantiere:

Località/Frazione:

Profondità d'indagine:

Pagina 1 di 2

Carrara

Provincia: Massa-Carrara

Scuola dell'infanzia

"Carrara Avenza Collodi"

Avenza

Committente:

Dott. Geol. Gianluca Barbieri

Commessa n°:

INDAGINE PENETROMETRICA DINAMICA SUPER-PESANTE (DPSH � S.Heavy)

CERTIFICATO N° DPSH-159/2014 DEL 15 novembre 2014



N (colpi p) Rpd (MPa) n° asta N (colpi p) Rpd (MPa) n° asta

0.00 - 0.20 6 4.47 1 2.60 - 2.80 5 3.22 3

0.20 - 0.40 2 1.49 1 2.80 - 3.00 4 2.41 4

0.40 - 0.60 2 1.49 1 3.00 - 3.20 4 2.41 4

0.60 - 0.80 1 0.74 1 3.20 - 3.40 16 9.64 4

0.80 - 1.00 1 0.69 2 3.40 - 3.60 22 13.25 4

1.00 - 1.20 1 0.69 2 3.60 - 3.80 50 30.12 4

1.20 - 1.40 1 0.69 2

1.40 - 1.60 1 0.69 2

1.60 - 1.80 1 0.69 2

1.80 - 2.00 1 0.64 3

2.00 - 2.20 2 1.29 3

2.20 - 2.40 1 0.64 3

2.40 - 2.60 4 2.57 3

lo sperimentatore il direttore del laboratorio

Dott. Geol. Andrea Gambini Dott. Geol. Luigi GiammatteiDott. Geol. Francesco Rossi

il responsabile tecnico

Profondità (m) Profondità (m)

DEL 15 novembre 2014

TABELLE VALORI DI RESISTENZA

Pagina 2 di 2CERTIFICATO N° DPSH-159/2014



X Y

1584988.947 4877509.470

Caratteristiche Tecniche DPSH - S. Heavy (Modello Pagani TG63-200kN)

M (peso massa battente) 63.50 kg

H (altezza caduta libera) 0.75 metri

Ms (peso sistema di battuta) 30.00 kg

D (diametro punta conica) 0.0505 metri (50,50 mm)

A (area base punta conica) 0.002 m
2 

(20,00 cm
2
)

� (angolo apertura punta) 90,0° gradi

La (lunghezza delle aste) 1.00 metri

Ma (peso asta x metro) 8.00 kg/m

Peso singola asta 8.00 kg

� (avanzamento punta) 0.20 metri

P1 (profondità giunzione 1°asta) 0.80 metri

N (numero di colpi punta) N(20) � relativo ad un avanzamento di 0,20 m

Rivestimento/Fanghi no

ENERGIA SPECIFICA PER COLPO 1.191

(prova SPT � Qspt =0,783 MPa)

COEEF. TEORICO DI ENERGIA 1.521

(teoricamente : Nspt = �t N)

Rpd - resistenza dinamica alla punta (area A) M (peso massa battente - altezza caduta H)

e - infissione per colpo = � / N P (peso totale aste e sistema battuta)

NOTE:

il direttore del laboratorio

Dott. Geol. Andrea Gambini Dott. Geol. Luigi Giammattei

Dott. Geol. Gianluca Barbieri

Commessa n°:

INDAGINE PENETROMETRICA DINAMICA SUPER-PESANTE (DPSH � S.Heavy)

CERTIFICATO N° DPSH-160/2014 DEL 15 novembre 2014

assente

14 157

Pagina 1 di 2

Carrara

Provincia: Massa-Carrara

Scuola dell'infanzia

"Carrara Avenza Collodi"

Avenza

Committente:

Richiedente:

Falda:

Riferimento Job:Indirizzo Cantiere:

Località/Frazione:

Profondità d'indagine:Comune:

Data esecuzione prova:

�t = Q/Qspt =

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd (funzione del numero di colpi N)

lo sperimentatore il responsabile tecnico

15 novembre 2014

141115A - PD.3

Coordinate

(Gauss-Boaga):

Provincia di Massa Carrara

4.40 metri

Q = (MH)/(A�) =

- Falda rilevata in foro (assente)

Dott. Geol. Francesco Rossi

(FORMULA OLANDESE) : Rpd = M² H / [A e (M+P)] = M² H N / [A � (M+P)]

MPa



N (colpi p) Rpd (MPa) n° asta N (colpi p) Rpd (MPa) n° asta

0.00 - 0.20 6 4.47 1 2.60 - 2.80 8 5.15 3

0.20 - 0.40 2 1.49 1 2.80 - 3.00 6 3.61 4

0.40 - 0.60 1 0.74 1 3.00 - 3.20 2 1.20 4

0.60 - 0.80 1 0.74 1 3.20 - 3.40 2 1.20 4

0.80 - 1.00 1 0.69 2 3.40 - 3.60 2 1.20 4

1.00 - 1.20 4 2.76 2 3.60 - 3.80 2 1.20 4

1.20 - 1.40 2 1.38 2 3.80 - 4.00 2 1.13 5

1.40 - 1.60 1 0.69 2 4.00 - 4.20 12 6.80 5

1.60 - 1.80 2 1.38 2 4.20 - 4.40 50 28.32 5

1.80 - 2.00 7 4.50 3

2.00 - 2.20 3 1.93 3

2.20 - 2.40 2 1.29 3

2.40 - 2.60 2 1.29 3

lo sperimentatore il direttore del laboratorio

Dott. Geol. Andrea Gambini Dott. Geol. Luigi Giammattei

CERTIFICATO N° DPSH-160/2014 15 novembre 2014

TABELLE VALORI DI RESISTENZA

Pagina 2 di 2DEL

Profondità (m) Profondità (m)

Dott. Geol. Francesco Rossi

il responsabile tecnico
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BIERREGI s.r.l.
Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla Certificato Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M ≤ 10

Medio DPM (Medium) 10 < M < 40

Pesante DPH (Heavy) 40 ≤ M < 60

Super pesante DPSH (Super Heavy) M ≥ 60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

MASSA BATTENTE M =  63,50 kg

ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m

MASSA SISTEMA BATTUTA Ms =  30,00 kg

DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm

AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,0000 cm²

ANGOLO APERTURA PUNTA α =  90 °

LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m

MASSA ASTE PER METRO Ma =  8,00 kg

PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m

AVANZAMENTO PUNTA δ =  0,20 m

NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20) �  Relativo ad un avanzamento di  20 cm

RIVESTIMENTO / FANGHI NO

RENDIMENTO SPECIFICO x COLPOQ =  (MH)/(Aδ) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7,83 kg/cm² )

COEFF.TEORICO RENDIMENTO βt =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = βt N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N]  (FORMULA OLANDESE) :

Rpd = M² H / [A e (M+P)] = M² H N / [A δδδδ (M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta [ area A] M = massa battente  (altezza caduta H)
 e     = infissione per colpo  = δ / N P  = massa totale aste e sistema battuta

UNITA' di MISURA (conversioni)

1 kg/cm² = 0.098067 MPa   =~ 0,1 MPa
1 MPa = 1 MN/m² = 10.197 kg/cm²
1 bar = 1.0197 kg/cm² = 0.1 MPa
1 kN = 0.001 MN = 101.97 kg

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.
Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

- note : Perforo attrezzato con piezometro           

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta

0,00 - 0,20 2 14,9 1 2,20 - 2,40 2 12,9 3
0,20 - 0,40 3 22,3 1 2,40 - 2,60 3 19,3 3
0,40 - 0,60 3 22,3 1 2,60 - 2,80 28 180,2 3
0,60 - 0,80 2 14,9 1 2,80 - 3,00 11 66,3 4
0,80 - 1,00 1 6,9 2 3,00 - 3,20 8 48,2 4
1,00 - 1,20 2 13,8 2 3,20 - 3,40 2 12,0 4
1,20 - 1,40 1 6,9 2 3,40 - 3,60 2 12,0 4
1,40 - 1,60 2 13,8 2 3,60 - 3,80 4 24,1 4
1,60 - 1,80 2 13,8 2 3,80 - 4,00 7 39,6 5
1,80 - 2,00 2 12,9 3 4,00 - 4,20 50 283,2 5
2,00 - 2,20 4 25,7 3

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,0000 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.

Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

- note : Perforo attrezzato con piezometro           

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ = 20,00 cm                 Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 50 100 150

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.

Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.1
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(20)  n° colpi  δ = 20,00 cm

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0 0 25 50 75 100

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.

Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.1
ELABORAZIONE  STATISTICA

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

- note : Perforo attrezzato con piezometro           

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 2,60 N 2,2 1 4 1,6 ---- 1,4 3,1 2 1,52 3

Rpd 15,4 7 26 11,2 5,7 9,8 21,1 14

2 2,60 3,20 N 15,7 8 28 11,8 ---- ---- ---- 16 1,52 24

Rpd 98,2 48 180 73,2 ---- ---- ---- 100

3 3,20 4,00 N 3,8 2 7 2,9 ---- ---- ---- 4 1,52 6

Rpd 22,0 12 40 17,0 ---- ---- ---- 23

4 4,00 4,20 N 50,0 50 50 50,0 ---- ---- ---- 50 1,52 76

Rpd 283,2 283 283 283,2 ---- ---- ---- 283

M:   valore medio      min: valore minimo      Max: valore massimo      s: scarto quadratico medio      VCA: valore caratteristico assunto
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  20  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,52)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI DIN  PD.1

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

n° H1 H2 Nspt Vs G Dr ø' E' Ysat Yd Cu Ed Ysat W e Q Litologia

1 0,00 2,60 3 87 30 11 27,2 36 1,86 1,38 0,19 18 1,78 44,2 1,194 0,70
2 2,60 3,20 24 146 139 56 34,2 288 2,01 1,63 1,50 144 2,07 21,9 0,591 5,01
3 3,20 4,00 6 119 50 21 28,4 72 1,89 1,43 0,38 36 1,85 37,0 1,000 1,16
4 4,00 4,20 76 190 325 94 44,3 912 2,21 1,94 4,75 456 2,70 - - - 0,001 14,16

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento δ =  30  cm )

DR % = densità relativa      ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno
Vs (m/sec) = Velocità onde di taglio     G (kg/cm²) = Modulo di taglio dinamico     Q (kg/cm²) = [Rpd/Chi] [15>=Chi>=20] capacità portante Sanglerat 1972

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.
Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

- note :                                             

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta

0,00 - 0,20 6 44,7 1 2,00 - 2,20 2 12,9 3
0,20 - 0,40 2 14,9 1 2,20 - 2,40 1 6,4 3
0,40 - 0,60 2 14,9 1 2,40 - 2,60 4 25,7 3
0,60 - 0,80 1 7,4 1 2,60 - 2,80 5 32,2 3
0,80 - 1,00 1 6,9 2 2,80 - 3,00 4 24,1 4
1,00 - 1,20 1 6,9 2 3,00 - 3,20 4 24,1 4
1,20 - 1,40 1 6,9 2 3,20 - 3,40 16 96,4 4
1,40 - 1,60 1 6,9 2 3,40 - 3,60 22 132,5 4
1,60 - 1,80 1 6,9 2 3,60 - 3,80 50 301,2 4
1,80 - 2,00 1 6,4 3

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,0000 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.

Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

- note :                                             

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ = 20,00 cm                 Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 50 100 150

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.

Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.2
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(20)  n° colpi  δ = 20,00 cm

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0 0 25 50 75 100

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.

Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.2
ELABORAZIONE  STATISTICA

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

- note :                                             

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 0,40 N 4,0 2 6 3,0 ---- ---- ---- 4 1,52 6

Rpd 29,8 15 45 22,3 ---- ---- ---- 30

2 0,40 2,40 N 1,2 1 2 1,1 ---- ---- 1,6 1 1,52 2

Rpd 8,3 6 15 7,3 3,0 5,2 11,3 7

3 2,40 3,20 N 4,3 4 5 4,1 ---- ---- ---- 4 1,52 6

Rpd 26,5 24 32 25,3 ---- ---- ---- 25

4 3,20 3,60 N 19,0 16 22 17,5 ---- ---- ---- 19 1,52 29

Rpd 114,5 96 133 105,4 ---- ---- ---- 115

5 3,60 3,80 N 50,0 50 50 50,0 ---- ---- ---- 50 1,52 76

Rpd 301,2 301 301 301,2 ---- ---- ---- 301

M:   valore medio      min: valore minimo      Max: valore massimo      s: scarto quadratico medio      VCA: valore caratteristico assunto
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  20  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,52)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI DIN  PD.2

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

n° H1 H2 Nspt Vs G Dr ø' E' Ysat Yd Cu Ed Ysat W e Q Litologia

1 0,00 0,40 6 68 50 21 28,4 72 1,89 1,43 0,38 36 1,85 37,0 1,000 1,49
2 0,40 2,40 2 82 22 7 26,8 24 1,85 1,36 0,13 12 1,75 46,9 1,267 0,35
3 2,40 3,20 6 114 50 21 28,4 72 1,89 1,43 0,38 36 1,85 37,0 1,000 1,24
4 3,20 3,60 29 155 159 63 35,7 348 2,05 1,68 1,81 174 2,13 18,7 0,506 5,73
5 3,60 3,80 76 186 325 94 44,3 912 2,21 1,94 4,75 456 2,70 - - - 0,001 15,06

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento δ =  30  cm )

DR % = densità relativa      ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno
Vs (m/sec) = Velocità onde di taglio     G (kg/cm²) = Modulo di taglio dinamico     Q (kg/cm²) = [Rpd/Chi] [15>=Chi>=20] capacità portante Sanglerat 1972

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.
Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

- note :                                             

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta

0,00 - 0,20 6 44,7 1 2,20 - 2,40 2 12,9 3
0,20 - 0,40 2 14,9 1 2,40 - 2,60 2 12,9 3
0,40 - 0,60 1 7,4 1 2,60 - 2,80 8 51,5 3
0,60 - 0,80 1 7,4 1 2,80 - 3,00 6 36,1 4
0,80 - 1,00 1 6,9 2 3,00 - 3,20 2 12,0 4
1,00 - 1,20 4 27,6 2 3,20 - 3,40 2 12,0 4
1,20 - 1,40 2 13,8 2 3,40 - 3,60 2 12,0 4
1,40 - 1,60 1 6,9 2 3,60 - 3,80 2 12,0 4
1,60 - 1,80 2 13,8 2 3,80 - 4,00 2 11,3 5
1,80 - 2,00 7 45,0 3 4,00 - 4,20 12 68,0 5
2,00 - 2,20 3 19,3 3 4,20 - 4,40 50 283,2 5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,0000 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Tel. 0583-48682



BIERREGI s.r.l.

Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.3
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

- note :                                             

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ = 20,00 cm                 Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 50 100 150
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BIERREGI s.r.l.

Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.3
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(20)  n° colpi  δ = 20,00 cm

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0 0 25 50 75 100
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BIERREGI s.r.l.

Indagini Geognostiche
Via di Tiglio, 433 - 55100 Lucca Rapporto di prova n°: 141115A

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD.3
ELABORAZIONE  STATISTICA

- committente : Provincia di Massa Carrara - data prova : 15/11/2014
- lavoro : Indagini geognostiche - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Argine sx, Avenza - Carrara (MS) - prof. falda : Falda non rilevata

- note :                                             

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 0,40 N 4,0 2 6 3,0 ---- ---- ---- 4 1,52 6

Rpd 29,8 15 45 22,3 ---- ---- ---- 30

2 0,40 2,60 N 2,4 1 7 1,7 1,8 ---- 4,2 2 1,52 3

Rpd 15,8 7 45 11,4 11,5 4,3 27,4 13

3 2,60 3,00 N 7,0 6 8 6,5 ---- ---- ---- 7 1,52 11

Rpd 43,8 36 52 40,0 ---- ---- ---- 44

4 3,00 4,00 N 2,0 2 2 2,0 ---- ---- ---- 2 1,52 3

Rpd 11,9 11 12 11,6 ---- ---- ---- 12

5 4,00 4,20 N 12,0 12 12 12,0 ---- ---- ---- 12 1,52 18

Rpd 68,0 68 68 68,0 ---- ---- ---- 68

6 4,20 4,40 N 50,0 50 50 50,0 ---- ---- ---- 50 1,52 76

Rpd 283,2 283 283 283,2 ---- ---- ---- 283

M:   valore medio      min: valore minimo      Max: valore massimo      s: scarto quadratico medio      VCA: valore caratteristico assunto
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  20  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,52)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI DIN  PD.3

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

n° H1 H2 Nspt Vs G Dr ø' E' Ysat Yd Cu Ed Ysat W e Q Litologia

1 0,00 0,40 6 68 50 21 28,4 72 1,89 1,43 0,38 36 1,85 37,0 1,000 1,49
2 0,40 2,60 3 89 30 11 27,2 36 1,86 1,38 0,19 18 1,78 44,2 1,194 0,66
3 2,60 3,00 11 126 78 36 30,3 132 1,94 1,51 0,69 66 1,91 32,1 0,867 2,19
4 3,00 4,00 3 105 30 11 27,2 36 1,86 1,38 0,19 18 1,78 44,2 1,194 0,60
5 4,00 4,20 18 148 112 47 32,4 216 1,98 1,57 1,13 108 2,00 26,2 0,708 3,40
6 4,20 4,40 76 192 325 94 44,3 912 2,21 1,94 4,75 456 2,70 - - - 0,001 14,16

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento δ =  30  cm )

DR % = densità relativa      ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno
Vs (m/sec) = Velocità onde di taglio     G (kg/cm²) = Modulo di taglio dinamico     Q (kg/cm²) = [Rpd/Chi] [15>=Chi>=20] capacità portante Sanglerat 1972

Tel. 0583-48682
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MASW AVENZA - STL151114A (Provincia di Massa Carrara)

Fig.1: Sismogramma (Shot1 � g1 � m1,25) e spettro delle velocità con �picking� 

Fig.2: Grafico Misfit - Profilo verticale delle Onde S - Colonna Sismostratigrafica [Vs (m/s); Densità (g/cm3); Spessore (m)]















Settore Assetto Idraulico e Idrogeologico

Lavori di adeguamento statico degli argini del Torrente
Carrione a valle del ponte ferroviario in frazione di

Avenza nel Comune di Carrara

ALLEGATO 4
Calcoli sismici Geostru

Tecnico geologo

Dott. Geol. Luigi D'Argliano

Massa, 10 ottobre 2016









Parametri sismici
determinati con GeoStru PS http://www.geostru.com/geoapp

Le coordinate geografiche espresse in questo file sono in ED50

Tipo di elaborazione: Paratie

Sito in esame.

latitudine: 44,049061 [°]

longitudine: 10,062393 [°]

Classe d'uso: IV. Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con

riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività

particolarmente pericolose per l�ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre

2001, n. 6792, "Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade", e di tipo C

quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da

strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di

comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di

acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Vita nominale: 50 [anni]

Tipo di interpolazione: Media ponderata

Dati relativi alla paratia

Altezza: 12 [m]

us: 0.006 [m]

Siti di riferimento.

ID Latitudine

[°]

Longitudine

[°]

Distanza

[m]

Sito 1 18709 44,033600 10,013150 4295,1

Sito 2 18710 44,035630 10,082600 2199,8

Sito 3 18488 44,085590 10,079810 4293,6

Sito 4 18487 44,083560 10,010300 5660,3

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: B

Categoria topografica: T1

Periodo di riferimento: 100 anni

Coefficiente cu: 2



Prob.

superament

o

[%]

Tr

[anni]

ag

[g]

Fo

[-]

Tc*

[s]

Operatività

(SLO)

81 60 0,059 2,515 0,255

Danno

(SLD)

63 101 0,073 2,510 0,270

Salvaguardi

a della vita

(SLV)

10 949 0,171 2,374 0,299

Prevenzion

e dal

collasso

(SLC)

5 1950 0,214 2,384 0,311

Coefficienti Sismici

Ss

[-]

Cc

[-]

St

[-]

Kh

[-]

Kv

[-]

Amax

[m/s²]

Beta

[-]

SLO 1,200 1,450 1,000 0,058 0,000 0,694 0,820

SLD 1,200 1,430 1,000 0,071 0,000 0,855 0,820

SLV 1,200 1,400 1,000 0,168 0,000 2,012 0,820

SLC 1,200 1,390 1,000 0,210 0,000 2,516 0,820

Geostru software - www.geostru.com


