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ALLEGATO
RISULTATI DELLE INDAGINT GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE

1) — Allegato 1 — Vecchi dati di base 1993 e 2007 (Area 1)

2) - Allegato 2 — Sondaggi, carote, stratigrafie Area 1 e 2 (GAIA Servizi)

3) — Allegato 3 — Indagini geofisiche Area 1 e 2 (GAIA Servizi — Studio Finucci)
4) - Allegato 4 — Prove penetrometriche CPTU/DPSH Area 1 e 2 (GAIA Servizi)

5) — Allegato 5 — Analisi di laboratorio su Campioni di terreno Area 1 e 2 (Laboter)

Dott, Geol. Luca Finueei

Area 1 - Dati di base

@ - Pozzo

@ - CPT (ann0 2007)

@ - cPT (aun0 1993)

@ - CPTU/DPSH (anno 2021)
@ - Sondagsi (anco 2022)

o MASW (anne 2007)




;) /9seq Ip neq - T By

— eee— L L e s s S PR X VR Yy g e R R
_ . Z

(czozouus) ts 2 ¢ Savpuos - @ (zz0z ouun) | oiFFepUOS -@  (CToz ouve) 9111 HSAA/(11dD -

(1Z0T OUUEl O - 6 (LLdD -. (TTOT OUUB) MG VA -




ALLEGATO 1

VECCHI DATI DI BASE - AREA 1

1) -PROVE CPT1-2-3-4 (Anno 1993; Geomaremma srl)
2) — INDAGINE SISMICA MASW (Anno 2007; Dott. Geol. Annovi)
3) - PROVE CPT 1-2-3-4 (Anno 2007; Dott. Geol. Annovi)

Dot Geal, Litea Fimicor
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CPiTs

PROVA PENETROMETRICA STATICA

PROF . TA*

=
- -

- o W

mte Bhd B0 & kWm0 kA0 &= o

By obode WG MR RN

Profondi t

CantleresTorre del

a’ di infiscsione

salwe
GC RL
53 70
e 88
&% E4
9% 87
2 &F
15 4d
14 30
13, 24
14 i
18 20
18 3
24 a4
34 =
27 54
15 24
14 L
1& 21
20 27
23 a8
21 a7
1B 25
32 g4
19% 243
245 e
in mt.

1418

1,93
| ,07
0,87

0,87

2,93
2,13

Resistenza speciflca alla punta in dab cmg
Resistenza totale puntatmanicotto in daNscmg

Resistenza specifica laterale locale

Indice di

attrito,

rappor to

QC/FS

TABELLA 1

Data: 5707/¥3
1F

45,76
&7 50
&%,00
31 ,él
10,88
7,76
13,12
15,00
19,09
22,50
19,29
19,50
28,33
15,00
20,435
21,00
20,77
47,84
23,00
77,50
15,88
40,00
&7 .84
114,84

in daMsSomg

Fag.,



ﬂ:lﬂ"l'+ Cone Penetration Test

MMITTENTE

Provan._ 1 _|data....___

DIAGRAMMA 1

Picchetto n.

FS (MN/MQ) ac (MN/Ma) Ha 0 acfFs
E,E o o B &5 10 15 20 0 20 LD 60 BO 100
L] N 5 I
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== \ —
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3 e
1 1 —_—
A L1 —_
1
| & fr z
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5 i ~ r—
b
7
! B
. g.— =
10
T A 5L 5
_LA LS SG |
T - Torba - Sabbia Limasa
A = Argilla S - Sabbia
La - Limo Argilloso 56 - Sabbia Ghiajesa
LS - Limo Sabbioso
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FROVY PEMETROMETRICA STATICA
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Cantierei1Torre del
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Sale

thfnnditn‘ di infisslione in mt.
Resistenza specifica alla punta in daN‘cmg

F5

0,53
B,&7
1,47
2,00
1,53
2,07
2,13
1,27
1,20
0,73
| 4 &7
1,07
{,73
2,13
2,53
2,53
1,53
2,93
0,53
0,47
0,33
0,47
1,20
0,40
1,27
1,00
0,87
1,40
1,20
1,33
1,87
2,20
1,07
1,47
1,47
2,20
2,67
2,13

= Resistenza totale puntatmanicotto in daM cmq

Data: S/07/93

Resistenza sperclfica laterale locale in daMscmg

Indice di attrito, rapporte

QC/FS

TABELLA 2

IF

31,88
47,50
34,14
19,00
22,83
19,84
16,68
26,05
14,17
24,55
18, 40
48,75
33,10
30,47
23,68
24,09
38,48
4@, 21
54,38
17,14
30,00
23,57
35,83
120,00
52,11
23,00
45,00
35,71
44,47
47,25
36,43
14,04
&7 , 50
34,77
35,45
24,55
49,25
124,56

Fag.



C PT: Gone Penetrstion Test Provan. ..E....Idata-

R el EE e T T,

. COMMITIENTE
e

E cANTIERE! DIAGRAMMA 2 Picchetta n.
:r FS (MN/MQ) oc (MN/Ma) Ha0 oc/Fs
B & 2 0 5 10 15 20 1] 20 LD &0 B0 100
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T A SL s
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T =« Terba gL . Sabbia Limosa
A = Argilla g - Sabbia
LA - Limo Argilloso SG - Sabbia Ghiajosa

LS = Limo Sabkioso




c.P.T.
PROVY PENETROMETRICA STATICA

a3 Cantiere1Torre del Eale
PROF.TA’ QC RL F5
-
1 0,4 38 . 42 0,27
0,& b =] 70 0,80
0,8 qa7 g1 2,27
1 ¥ v 2,87
4 1,2 30 72 2,80
1,4 24 S8 2,27
1,6 25 47 1,47
1,8 a1 a3 1,47
2 a7 &2 1,47
2,2 33 39 l,73
2,9 3l 56 1,87
i 2,8 " 24 54 2,00
] 2,8 ‘ ® 23 0,93
a 7 15 0,40
3,2 29 48 g,87
3,4 s 4 1,27
3,6 ¥a 129 2,07
3,8 73 134 2,73
q 38 62 1,40
4,2 a8 ag =,33
4,4 114 18¢ 4,87
4,4 148 181 2,20
4,8 BO 123 2,87
] a7 =13 J 27
5,2 24 41 1,13
5,4 24 as 0,73
5,6 38 47 0,73
5,8 44 41 1,00
& a4 = 1,00
4,2 54 82 1,78
4,4 54 75 1,27
A, & LoB 155 J.13
&,8 58 101 2,87
7 57 83 1,73
T2 -r 4 1,00
7,4 48 74 1,73
76 LE& 220 . 2F
7,8 3049 q00 & 40
= Profondita’ di infissione in mt.
= Resistenza specifica alla punta in daNfcmg
= Resistenza totale puntat+manicotto in daNscmg
: Resistenza specifica laterale locale in dablfemg

Indice di attrito, rapporto QCAFS

TABELLA 3

142
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17
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¥
18
12

¥
22
40
43
47
34
23
11
23
&7
27
27
21
22
4%
a4
44
32
44
34
20
32

Datag SS07-F3
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a7
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2 0F
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L 00
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27
g2
47

yEF
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Fag.



CPT. 0o Penetration Teat Provan..3. |data........_

cOMMITTENTE :

CANTIERE: DIAGRAMMA 3 Picchetto n.
FS (MN/MQ) ac (MN/Ma) H 0 oc/Fs
EI,Eu & 2 0 5 10 15 20 0 20 &0 60 BO 100
i
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A = Argilla 5 = Sabbia
LA - Limo Argillosa 56 = Sabbia Ghiaiosa

LS - Limo Sabbioso




-] chvTi F-ﬂ.u.

1. PROWA PENETROMETRICA STATICA

L n.d Cantiere1Torre del Sale Data: S/ 07793
i FPROF . T&! Qac RL F2 IF
0,4 40 . 57 1,13 a5,2%
0,& aF oy 1,47 25,23
0,8 17 53 2,40 7,08
| 17 a7 1,487 11,57
1,2 I8 40 1,47 12,27
| 1,4 12 30 1,20 10,00
1,8 15 24 0,73 20,45
1,8 1& 22 0,40 40,00
2 11 17 0,53 20,42
2,2 20 a0 0,47 30,00
2,4 45 &1 1,07 42,1%
2,6 4% 73 1,40 30,42
2,8 52 rd 1,680 28,09
3 41 71 2,00 20,50
3,2 4% 77 1,87 24,25
3,4 &0 Bl 1,40 42,84
3,8 58 8é 1,87 31,07
3,8 38 51 0,87 43,85
4 a2 40 0,53 &0 ,00
4,2 1% 30 0,73 29,71
4,4 1 7 25 0,53 31,88
4,4 143 191 3, 20 a4, 59
4.8 10% 114 0,47 233,57
5 &6 71 D,23 178,00
8,2 31 &E 2,47 12,57
5,4 27 48 1,40 19,29
3,4 - I 1,20 159,00
5:8 26 ay 0,87 30,00
& 43 &2 1,27 33,75
&, 53 70 1,13 46,76
&yd 23 4z 1,27 18,16
&y 43 24 0,73 58,449
&,8 27 44 1,27 21,32
s 31 4az 0,73 42,27
7.2 33 44 0,87 38,08
7 o4 33 43 0,47 49,50
74 24 33 0,40 40,00
7,8 79 124 3,00 2é,33
o) 254 247 &é,07 42,20

Prafond| ta” di infisslone in mt.

Resistenza specifica alla punta in daNscmg
Resistenza totale puntatmanicotto in daMscmg
Res|ctenza specifica Taterale locale In anftmq
Indice di attrito, rapporto RC/FS ¥

TABELLA 4




CPT cone Penetrstion Test| Provan.. 4 _|data:.. ...

_COMMITTENTE :
CANTIERE: DIAGRAMMA 4 Picchetto n.
FS (MN/MQ) Q¢ (MH/MQ) Ha 0 ocfFs
u.ﬁ L 2 0 - 10 15 20 0 20 &0 &0 B8O 100
?;‘ ""'-? i
t 1 |‘ r! |
E e L
! 1S
F
i
3 g -
T
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% e
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e T A SL g
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T = Torba SL = Eaﬁl:_!iﬂ Limpsa
A = Argilla S = Sabbia
LA - Limo Argilloso S - Sabbia Ghiaiosa

LS = Limo Sabbioso




File CPTel
C.P.T. PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Prova n. | Cantlers: Torre del Sale Drata: 00T
Quota QCm Gamma Sigma E Matura
damta daMN/cmg KN/mg deaN/ecmg  dan‘cmg siratlo
0.40 LS
0,80 56 18 0,14 196 LS
1,20 LS
1,20 A
1,80 14 18 0,32 49 A
2.40 A
2,40 LA
270 - 26 18 0,49 21 LA
3,00 LA
3,00 ; AL
340 15 18 0,61 52.5 AL
3,80 AL
3,80 LS
430 24 I8 0.77 84 LS
4,80 LS
LEGENDA

Qcm = resistenza specifica media alla punta per quel livelle
Gamma = peso dell'unitd di volume in sito
Sigma = pressione verticale efficace

E = modulo di compressibilitd edometrica
T = torba

A = argilla

L = limo

8 = sabbia

G = ghiaia

TABELLA 5§



File CFTel
CFT. PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Frovam, 2 Cantiers: Tome ded Sale Data: U307
Quota QCm Gamma Sigma E Natura
damta  daN/em g KN/me daN/omg  dan/cmg strato
0,40 LS
0,70 38 18 0,13 g5 LS
1,00 LS
1,040 AL
1,60 il 18 0,29 T2 AL
2,20 . AL
2,20 LS
3,20 52 I8 0,58 130 LA
4,20 LS
4,20 . LA
4.40 10 18 0,79 25 LA
460 LA
4,60 LS
6,20 56 19 1,18 140) LS
7,40 LS
LEGENDA

(om = resistenza specifica media alla punta per quel livelio
Gamma = peso deil'unita di volume in sito
Sigma = pressione verticale elficace

E = modulo di compressibilitd edometrica
T = torba

A = grgilla

L = limo

s = sabbia

G = ghiaia

TABELLA 6



File CIFTel

CP.T. PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Prova . 3 Canticre; Torre del Salc Data: 050793
Quota QCm Gamma Sigma E Matura
damta daN/emg EN/me daN/emg  dan/cmg gtrato

0,40 : LS
0,70 48 I8 0,13 L6% LS
1,00 LS
1,00 A
2,00 29 I8 0,36 101,5 AL
3,00 A
3,00 LS
3,60 63 18 0,65 220.5 LS
4,20 LS
4,20 SL
4,50 95 19 0,35 3313 ol
4,80 aL
4,80 L3
5,40 4] 19 1,03 1435 LS
6,00 LS
5,00 SL
6,70 &l 19 1,27 213,35 SL
7,40 SL

LEGENDA

Qem = resistenza specifica media alla punta per quel livello

Gamma = peso dellunitd di volume in sito

Sigma = pressione verticale efficace

E = modulo di compressibilita edometrica

T = torba

A = argilla

L = limo

5 = sabbia

G = ghiaia '

TABELLA 7



File CPTel
C.P.T. PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Prova n. 4 Canticre: Torme del Sale Draea: G5407/93
Quota QCm Gamma Sigma E Matura
damta  daNfemg  KN/mc daN/emg  dan/emg strato
0,40 LS
0,60 30 18 0,11 175 LS
0,80 LS
0,80 LA
1,60 15 18 0,29 37,5 LS
2,40 LS
240 . LS
3,20 47 18 0,58 1175 LS
4,00 SL
4,00 LS
4,20 18 18 0,76 45 LS
4,40 LS
4,40 S5G
4,70 106 19 0,89 265 SG
5,00 SG
5.00 . LA
5,40 25 S 19 1,03 62,5 LA
3,80 LA
5,80 LS
6,20 40 19 1,18 160 LS
6,60 LS
6,60 SL
7.20 296 19 1,37 74 LS
7,80 LS
LEGENDA

Qcm = resistenza specifica media alla punta per guel livello
Gamma = peso dellunitd di volume in sito
Sigma = pressione verticale efficace

E = modulo di compressibilita edometrica
T = torba

A = argilla

L = lime

8 = sabbia

G = ghiaia

TABELLA B



2000

E1358(ActiveOT).dat (Record = 0)

Phase Velocity (misec)

40 60
Ampitude (%)

300 300
—_
K
1S
S
AT 250 & 250
=
(8]
L]
(0]
> +__+

+
200 e 200
\ \ \ \ \
10 15 20 25 30
Dispersione misurata e calcolata

300 300
- _I_’_\_
E
«‘(E
S 250 250
o
()
>

200 200

I I I I
10 15 20 25 30

(s) oney asiop-orfeufis

LEGENDA

Offset(m)

Trace#

0

2
"‘iﬁi“’é’%‘g

RECORD # 0 (Soutce Station = 95)
18 28 38 43

5 10

Curva di dispersione misurata
o, | T N .
[} o
/ Curva di dispersione calcolata ~-4-F
g R =
- Bl
Velocita sismica delle onde S o o
3 =]
48 R
S A SERERRENS RSN YR S 0 AN
i
g 8
SIS
=] ]
S f =
----rl-{-ii-} A’-}i-r J--1-- [
g 5
----Pt-i-!--- - 1 i J---
2 i 5
- Sismogramma =
TABELLA DI CALCOLO VS30
Da Prof. aProf. Vs Hi/Vi
0 9 203 .0046
9 21 189 .0061 PROVA SISMICA VS30
21 35 208 .007 i ) )
35 53 248 0073 Falesia Societa Agricola s.r.l.
5.3 7.6 267 .0085 .
76 104 o282 o1 Dott. Geol. Annovi Paolo
10.4 13.9 292 .0121 Studio delle onde S
13.9 18.4 287 .0154
184 239 262021 VELOCITA' DELLE ONDE S
23.9 30 308 .02
PROVA MASW E1358
VALORE CALCOLATO VS30 = 268 m/s ] EEG...
All. 2/a Aprile 2007 .




LIOLL '@EU. rauvme MInmevi

Vi Pascoli, 6 - 57021 Venturina (L)
Tel. 0565-A55601 emai-geogecieciiela it
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA  2ni04seas
- comemitlente :  Dofl, Geol. Annowi Paok = giata : 300 21805
= laveorg - quota inizlo 1 Piano Campagna
= bocmfila  : Vignarea - impianio itico Falesia -prof. falda: 9,30 m da quola inizio
= 5eala v, 1: 100
Rp (haicrr) RL {kgiom?)
i o ] & B0 g1 140 16 1m0 XK 000 20 4.0
ﬂL_ i I | i i _na

L
=

miy

=) I -

20 7 H | i ‘} an
; | ] :
30 -rii | by 5 30
40 - —— it F an
¢ .~ ] I ;

. :'-—-=.= i -1
] | e C
B0 i | . : L - Ba
70 7 i, : 1 o - 70
. — . =
80 1 e SO N A ‘_:' D
] a0 ’ -
T . - ap
1_|:r.|;.|: : | 10,0
110 | ' ~ g
120 E F 120
1 .
wa] + | - 130
1440 14.0
1531 - _ ] - 150
; | | | - -

180 1 | - - _ - 180
120 - 410
180 I | 38D
150 8.0
] | ] C
0o ] | . i = [ 200
4] i & Bl Fivh] 100 12 140 A6 180 0 05 b 4.0 6,0

Soframre byr e 0 MERLE - Se2Sckelio




Doit. Geol. Paclo Annovi
Via Pascall, 6 - 57021 Venturina (L)
Tel. (565-855601 emall:gecgeoieciileln? i

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA | VALORI DI RESISTENZA ;1040
-committents : Dotk Gaol, Annowl Paolo - data InENeEn
=lavorm - guoda inigio :  Plano Carnpagna
< localth : Vignarca - imphanto itico Falesia - prof. falda 1,30 m da quola inid
- pote = pAging 1
Prof. RPMM0 RLMD Qc f8 Chefs Prof., RPM10 RLMD Qc s Delts
_m__ kglom® kgicm® kglom® kgiem? m__ kglem® kgfom® kg/fom® kgiom®
020 e - 0,13 — | 4g0 120 230 240 120 200
04D 1l:r,£'l 11,0 20,0 107 190 480 17.0 A0 087 50
40 15,0 14,0 120 120 35,0 00 05T 1050
0,80 il.l:l 18.0 18,0 120 160 520 65,0 1380 133 o070
1,00 20,0 220 1,20 18,0 540 G0,0 20,0 053 128,0
1,20 f,0 150 12,0 DET 180 560 23,0 480 083 46,0

140 0 1z0 14.0 rED 170
1,60 14,0 28,0 g3 300
1.80 200 210 &0,0 1.20 30,0
2,00 200 28,0 40,0 083 430
2,20 220 29,0 44,0 ZOo0 ZE0
2 A0 12.0 270 24,0 180 16D
2,80 10 22,0 20,0 180 120 2r0 54.0 173 3.0

5,80 7.0
6,00
520
840
8,60
6,80
7,00

280 18,0 27.0 30,0 0,A0 ;ﬂ 210 40,0 540 083 Sa0
760
]
8,00
8,20
B.40

E.0

280

4000

700

T

20,0

14,0 140 053 3.0

120 160 053 300
14,0 180 280 DET 42 0
16,0 210 az0  0B0 40,0
220 28,0 440 OBF 660

a5.0

40,0

20

acn

30,0 610 173 880

o0 160 220 320 160 200 150 30,0 D087 450
3 20 5.0 170 10,0 DEF 150 250 b0 180 30
340 2.0 7,0 40  0g0 50 400 580 133 420
3,60 8.0 15,0 18,0 087 270 as0 46,0 o0 FET ZED
380 250 300 500 133 AT0 | 60,0 BO,G 1200 200 B0
400 40,0 50 BOO 043 8000 850 1100 1800 267 7.0
420 270 280 540 043 4050 | B60 1800 2000 3600 — —
440 280 250 48,0 147 330

- FEMETROMETRO STATICO fpo GOUDAda 901 ﬂnma.rnl:ﬂai‘gﬂum]

- COSTARMTE DI TRASFORMAZICMNE G = 20 - Velosild Avargamanto punia 2 cmds
- punka meccanica lps Begemann o = 357 mim [aea punta 10 om® - aparues 607
» manicotho lalerale (Fuperfce 150 cm®)

Softeary oy Un UM BRI - IL2SRaNaX




Doit, Geol. Faolo Annovi
Via Pascoll, 6 - 57021 Venturina (L))
Tel, 0565-655691 email.geogecisci@ielad. i

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
-commitients ;. Dofl. Geol, Annow Paolo -t : SV 18290
=favome = guola inigio :  Fiana Campagna
- incafilh  : Vignarca - implanic ition Fabesia ~ prof, falda : 1.30 m da quota inizo
« e - :H:!Ja -nan_ 1: 100
tologls Begermann 1965 .l.ﬂlﬂm u's.:unmum*lam
EFIMEH Limd med Sabbin o E:ll.f. Eil E
Argilla Eu.bh-l-erhn. Embhbia @ Shiaie m
m oo 1 i 1 b | 4.0 : S
- | l il
1.0 - = S I I e P
51 i
240 I:‘*,.:- __| -:q.. 20
-s“'_"i ) .':
34 i T 11 i W 3.0
e
4 i - “l* 4,0
Bt — —3 =1 H
e ] - i -
5.0 s ol
‘ T W E
! I " -
-4 1] 8 i 60
- L
7.0 | al | 1.0
al [-
HE
B0 =] _|= B
k0 I :I
80 | : | 5,0
100 - 100 | | : 10,0
110 = 110 I - 94,0
12,0 - 12.0 | - 124
' I
130 5 13,0 ! 130
14,9 "' 140 ot e
150 150 ! _|158
180 o B 160 16,0
ir.0 — v LA 17,0
8.0 . 180 18,0
168,40 | 15,5 sl 1.0
200 A0

Solteman by, Or 0 MERLIM - D4 I5B00E00)




2 0100535

I0NZNEFS

CPT 1

Fiano Campagna
1.30 m da quota inizio

= clmta ;
- quota inizio :

PROVA PENETROMETRICA STATICA

TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI

Tal. 0565-855691 emai.geogectecipiels2.i
Dot Gel. Arnevi Paolo

Lott. (Geol. Maolo Annovi
Via Pascol, 8 - 5T021 Venturina (Li)

e | | _ | | _ _ |
s '3ria apapeess | ERgsednnga Tasvasuenacaeg
| £, '®''%0 IRRERRSRR | |SRERRAIfET ‘SPRTEERERSEACE
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ALLEGATO 2

DATI DI BASE
SONDAGGI/ - CAROTE - STRATIGRAFIE

1) - REPORT GAIA SONDAGGI S1 - S2 — S3 — S4 — Fabbricato A e B
2) — REPORT GAIA SONDAGGIO S1 — Fabbricato C

2) — STRATIGRAFIE SONDAGGI (Studio Finucci)
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REPORT SONDAGGI

Committente:
IGF Societa Agricola srl

Localita: Torre del Sale
Piombino (LI)

Data Indagine: 27/06-
06/07/2022

Codice lavoro: 220627f

SONDAGGI GEOGNOSTICI

Dott. Jacopo Martini

GAIA Servizi S.r.l.

Via Lenin, 132/Q

56017 San Giuliano Terme (PI)
Tel/Fax: 050 9910582

e-mail: info@gaiaservizi.com
P.IVA: 01667250508

Data elaborazione: 18/07/2022
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Codifica: PR 7.501_08 Rev. 1del 11/2011




DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura 1: Sondaggio S1 - Postazione

Figura 2: Sondaggio S1 — Cassa 1

GAIA Servizi Sir.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Figura 4: Sondaggio S1 — Cassa 3

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Figura 5: Sondaggio S1 — Cassa 4

Figura 6: Sondaggio S2 — Postazione

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Figura 8: Sondaggio S2 — Cassa 2

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Figura 10: Sondaggio S2 — Cassa 4

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Figura 12: Sondaggio S2 — Cassa 6

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508
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Figura 14: Sondaggio S3—Cassa 1

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Figura 16: Sondaggio S3 — Cassa 3

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508
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Figura 17: Sondaggio S3 — Cassa 4

Figura 18: Sondaggio S4 - Postazione

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508
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Figura 20: Sondaggio S4 — Cassa 2

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508
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Figura 22: Sondaggio S4 — Cassa 4

GAIA Servizi Sir.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Tutti i sondaggi (S1, S2 e S3 e S4) sono stati eseguiti interamente a carotaggio continuo in data
27/06-06/07/2022 con sonda Fraste ML, ed hanno raggiunto rispettivamente le profondita di
20 metri (sondaggi S1, S3 e S4) e 32 metri (S2) dal piano di campagna; le specifiche del maglio
S.P.T. di serie sono riportate in allegato.

Durante I'esecuzione dei sondaggi sono state eseguite complessivamente n.3 prove S.P.T. in foro,
che hanno fornito i seguenti risultati:

S1-SPT 1 - da 9,00 metri a 9,45 metri di profondita — n.colpi: 11-5-4
S2-SPT 1 —da 9,00 metri a 9,45 metri di profondita — n.colpi: 4-11-4
S3-SPT 1 —da 7,60 metri a 8,05 metri di profondita — n.colpi: 4-9-13

Durante I'esecuzione dei sondaggi sono inoltre stati prelevati n.5 campioni indisturbati di terreno in
fustella Shelby, successivamente inviati a laboratorio certificato per le analisi, alle seguenti
profondita:

S1-Cl1: da 2,60 metri a 3,00 metri di profondita
S2-Cl1: da 2,50 metri a 3,00 metri di profondita
S3-Cl1: da 2,60 metri a 4,50 metri di profondita
S4-Cl1: da 2,50 metri a 3,00 metri di profondita
S4-Cl2: da 6,80 metri a 7,40 metri di profondita

Il sondaggio S2 e stato infine attrezzato con tubazione in PVC dal piano di campagna fino a fondo
foro per I'esecuzione di indagine sismica diretta di tipo down-hole.

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



DICHIARAZIONE DI CONFORMITA' SPT
SPT CONFORMITY DECLARATION

Il sottoscritto, in qualita di Fabbricante:
We undersigned, as Manufacturer:

FRASTE S.P.A.
via Molino di Sopra, 71
37054 Nogara (VR) - Italia
Partita IVA CE IT 02248120236

dichiara sotto la propria responsabilita che il componente di seguito descritto:
hereby declare, under our own responsibility that the component described below:

Categoria SPT (Prova Penetrometrica Dinamica)
Category SPT (Standard Penetration Test)
Marca FRASTE

Brand

Tipo SPT

Type

Installato su perforatrice matricola numero M1912274

Assembled on drilling rig serial number

Massa del martello 63,5 + 0.5 kg

Mass of the hammer

Altezza di caduta 760 £ 10 mm

Falling height

Enegia teorica 473 ]

Energy theorical

Eneg'a misurata 385 J
Energy measured

e stato costruito e testato in conformita alla seguente normativa:
has been manufactured and tested in accordance with the following normative:

1. NormaEN ISO 22476-3:2012 che specifica i requisiti per le indagini indirette dei terreni mediante
prova di penetrazione dinamica SPT.
Normative EN I1SO 22476-3:2012 that specifies requirements for indirect investigations of soil by dynamic penetration
test SPT
(*) Il valore di energia misurato, € stato ottenuto testando I’'SPT nuovo e in condizioni di pulizia e lubrificazione
ottimali, in modo da ridurre al minimo gli attriti che si generano durante il funzionamento.

(*) The value of measured energy, was obtained by testing the SPT new and in clean conditions and optimal lubrication, so
as to minimize the friction generated during the operation.

Il detentore della documentazione tecnica € individuato nella figura del Sig. Fracca Vittorio presso la
sede della FRASTE SPA.

The holder of the technical documentation is identified in the figure of Mr. Vittorio Fracca at the Fraste SPA headquarters.

A
Nogara, 04/02/2020 (1

| |

I#RASTE EPA « I
| A cc? Vittario
General Ma?\ggé%{:redﬁm;al bife

FRASTE SPA — Via Molino Di Sopra, 71 — 37054 Nogara (VR) — ITALY — P.ta IVA 02248120236
Tel: +39 0442 510233 — Fax: +39 0442 88426 — email: fraste@fraste.com — web: www.fraste.com
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura 1: Sondaggio S1 - Postazione

Figura 2: Sondaggio S1 — Cassa 1

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Figura 4: Sondaggio S1 — Cassa 3

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Figura 6: Sondaggio S1 - Cassa 5

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508



Figura 7: Sondaggio S1 — Cassa 6

Il sondaggio S1 & stato eseguito in data 07/02/2022 con sonda MAIT T/14; il sondaggio ha
raggiunto la profondita di 30 metri dal piano di campagna, ed & stato condotto interamente
a carotaggio continuo.

Durante I'esecuzione del sondaggio S1 sono stati prelevati n.2 campioni indisturbati di terreno
in fustella Shelby, successivamente inviati a laboratorio certificato per le analisi, alle
seguenti profondita:

S1-Cl1: da 3,00 metri a 3,50 metri di profondita
S1-Cl2: da 6,00 metri a 6,50 metri di profondita

Il sondaggio S1 & stato infine attrezzato con tubazione in PVC dal piano di campagna fino a fondo
foro per I'esecuzione di indagine sismica diretta di tipo down-hole.

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508
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Colonna = % =
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g < | o
wmtonfies |2 | |52 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
0
Terreno vegetale superficialmente rimaneggioato, marrone, mediomente consistente, costituito da
0,40 lmo argilloso con in subordine sabkbia fine e sporoadici piccoli ciottoli (da mm a cm)
1 Limo argilloso secco piuttosto consistente e con inclusioni scure
1,50
2
Sabbkia argillosa marrone giallastra con inclusioni scure
ey
3 IZO 3,00 2,590 - 3,00m - prelievo di campione S1 - Cl indisturboato per analisi Laboratorio
3,40 Sakbia argillosa marrone con ghiaie (da mm a cm)
4 Sabbkia deb. limosa arancione
4,60
5 5 50 Sobbia limosa argillosa con ghiaie (do mm o cm
Sabbia arancione deb. limosa con scarsa ghiaia
6 6,00 - 6,20m - tentativo fallito di prelievo di campione indisturbato
6,20
7 Argilla limoso. marrone scura con sporadici ciottoli
7,90
8
Sabbia chiora con sporadici ciottoli
° = 79,20
245 00 - 9,45m - sptl Al - 5 - 4>
10
:: Argille limose grigio scure
- 11
- 12 12,30
EE Argille sabbiose con ciottoli
- 13 13,10
14
Sobbie da fine a grossolana da arancione a chiara con ciottoli
15 obbondanti e sporadici livelletti di panchina coalcarenitica (spessori cm)
16
-~z T e
16,70
L7 Sabbia nera deb. limosa con sporadici ciottoli
17,60
18
19 Sobbia ciottolosa marrone
20
L




Se

31

g =| |Sondaggio 29 Giugno / 2 Luglio 2022
< o
Colonna = £l
olo + -
9] S| A
oot | 2| |5]2 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
0
Terreno vegetale superficiale con sottostante riporto grossolano
0,80 eterogeneo
1
50 Limo argilloso debolmente sabkioso
2
Sabbkia fine limo—argillosa
5 2,50 - 3,00m - prelievo di campione S2 - Cl indisturbato per analisi Loboratorio
3 =4 3,10
4
Sabbia fine arancione
S
5,40
5,90 Sabbia fine limosa argillosa
6
6,60 Sakbia arancione
7
Limo argilloso con poca sobbia
7,50
intorno a 7,50m - tentativi falliti di prelievo o campioni indisturkati
tS]
5 Sabbkia con ciottoli e livelletti di panchina
B s
440_‘9,00 - 9.45m - sptl (4 - 11- 4
10
10
m Argille scarsamente limose molto scure
11,90
12
Argille sabkiose con ciottoll
13 13,00
14
B 2ol s 7
15
<R | [f |16
17
18
Sabbie giallastre marroni, pressoché sciolte, con lenti di ciottoli (per
lo pit cm)
19
20
B T
21
aad
R |
3]
AR T
Raes R EY 24,00
::::: Z||I 25
:::: - 28 Argille deb. sabbiose con sporadici ciottoli, marroni, molto consistenti
C - ~1"427
- T~ : °d 28,00
-9 Argille sabkiose marroni con inclusioni scure e sporadici ciottol,
- molto consistenti
— |30
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J - Sondaggio 4 - 5 Luglio 2022
o c
- 9
Colonna k= =
+ .
araf 2 5 | DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
stratigrafica Ul A
Terreno vegetale superficialmente rimaneggiato, morrone (limo argilloso con sabbia fine e
sporadici piccoli ciottoll da mm o cm
0,80
Sabkkia argillosa limosa
1,90
Limo arqgilloso dek. sakkioso
6 2,80
2,60 - 3,00m — prelievo di campione S3 - Cl indisturbato per analisi Laboratorio
Sabbio chiara con ciottoli
4,70
Limo argilloso deb. sakbioso
5,20
abbkia limosa argillosa
2,40
Limo argilloso
6,90
7,00 = 7,30m - tentativo fallito di prelievo di campione indisturbato
[7=7 7,60 - 8,05m - sptl (4 - 9 - 13
%
8 . Sabbia chiara con ciottoli e livelletti di panchina
9 9,00
10
Arqille limose con passate grigio scure dentro cui & presente
componente pit sobbiosa
11
11,50
e
13 Sabkia arancione da fine a grossolana con ciottoli abbondanti e
sporadici livelletti di panchina calcarenitica (spessori cm
14

15,00

Argilla scura con resti conchigliari

13,90

Sabbkia argillosa nera con resti conchigliari

16,80

Argilla scura

18,10

Sabbia argillosa scura con resti conchigliari

18,70

Sabbkia deb. limosa arancione con ciottol
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g — Sondaggio 2 — © Luglio 202¢
c
=] 9
= jaw .
Colonna z e | =
sionfa |2 |55 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
Terreno vegetale superficlalmente rimaneggioto, marrone (limo argilloso con sabbia fine e
sporadici piccoli ciottoli da mm a cm)
1,40
Argille scarsamente limose sabkiose, marroni piuttosto consistenti
O 2,50 - 3,00m — prelievo di campione S4 - Cl indisturbato per analisi Laboratorio
3,50
Sabbia chiara con ciottol
2,90
6
Argillo. limosa
****** ———1} &7 [7.10
O 6,80 - 7,40m - prelievo di campione S4 - C2 indisturbato per analisi di laboratorio
T
8
Sobbia chioroa con ciottoli, conchiglie e livelletti di panchina
<Rl e
S

S e A A

13

14

15

19

20

9,90

Argille deb. limose scure

11,80

Sabbkio arancione da fine o grossolana con ciottoli abbondonti, conchiglie
e sporadici livelletti di panchina calcarenitica (spessori cmd

16,10

Argilla scura con conchiglie

18,80

Sabbia arancione con abbondanzoa di piccoli ciottoli sferici di ambiente
marino




ST el . Sondaggio 07 - 09 Febbraio 2022
< | 5|8
Colonna e %’ =
L al
it |21 1518 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
0
Terreno vegetale superficialmente rimaneggiato, marrone, mediamente
consistente, costituito da limo argilloso con in subordine sakbia fine e
1 sporadici piccoli ciottoli (da mm a cm
1,40
2
Argille scarsaomente limose sakbiose, marroni piuttosto consistenti
3 3,00
r7z7]
O 3,00 - 3,50m - prelievo di campione Cl indisturbato per analisi Laboratorio
K= 4
4
Argille scarsamente limose sobkbkiose, scure, poco consistenti
S
6
8 6,00 - 6,50m - prelievo di campione C2 indisturbato per analisi Laboratorio
7
Argille scarsamente limose sakbiose, scure, poco consistenti
8
9
9,50
10 Argille scarsamente limose sabbiose, con piccoli ciottoli (da mm a cmd
molto scure, consistenti
11 11,00
12
Sabbie con abbondanti ciottoli (in gran parte cm), scarsamente argilose
limose, marroni, pressoché sciolte
13
13,80
14
Sobbie con scarsi ciottoli (in gran parte cm), scure, pressoché sciolte
15
15,80
16
Argille scure scarsamente sakbiose e scarsamente consistenti
17
17,50
18
19
Sabbie giallastre marroni, pressoché sciolte, con lenti di ciottoli (per
20 lo pitd cm
21
21,50
22|
23
Argille dek. sabbiose e deb. ciottolose, marroni, molto consistenti
24 (molto indurite)
- 29
= 24 26,00
::: 27
:: 28 Argille sobbiose con ciotolli, marroni, estremamente consistenti (molto
=% indurite>
I-C 29
- 30
31




ALLEGATO 3

DATI DI BASE
INDAGINI GEOFISICHE

1) - REPORT GAIA INDAGINE SISMICA DH (S2) — Area 1
1) — REPORT GAIA INDAGINE SISMICA DH (S1) — Area 2

2) - REPORT MASW (Studio Finucci) — Area 2

Dott._Geol. Luca Finucci
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

Sommario
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

PREMESSA

Per incarico della : IGF Societa Agricola S.r.l. , e stata effettuata una campagna geognostica
attraverso I'esecuzione di n°1 prospezione sismica tipo downhole presso Torre del Sale - Piombino.

Le indagini sono finalizzate alla ricostruzione della distribuzione e dellandamento delle velocita
sismiche nel sottosuolo, per determinare le principali caratteristiche sismo-stratigrafiche ed elastiche
dei terreni.

Le presenti note illustrano la metodologia delle indagini ed i risultati conseguiti.

Figura 1: Indagine sismica Down Hole

GAIA Servizi S.r.l.
Via Lenin, 132 - 56017 San Giuliano Terme (PI)
Tel./Fax: 050 9910582 e-mail:info@gaiaservizi.com - p. IVA 01667250508
Pagina 3 di 8



INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

PROSPEZIONI SISMICHE DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO -
GENERALITA’

La prova downhole consiste nel produrre, sulla superficie del terreno, una sollecitazione orizzontale
mediante una sorgente meccanica, e nello studiare il treno d’'onde, P e S, che si propagano
allinterno del terreno alle varie profondita in direzione verticale, con vibrazioni polarizzate nella
direzione di propagazione (onde P), e dirette perpendicolarmente alla direzione di propagazione,
polarizzate su un piano orizzontale (onde SH). Mediante tre ricevitori (geofoni) disposti nel terreno,
a profondita note, viene valutato l'istante di arrivo del treno di onde P e S, rispetto all’istante in cui
vengono indotte le sollecitazioni alla sorgente; dividendo quindi per tali valori la distanza (nota) tra
sorgente e ricevitori, si puo ricavare la velocita delle onde P e S.

acquisitore

geofono—— =3
tridimensionale =

Figura 2: Schema Down Hole

Come sorgenti energizzanti sono stati utilizzati: per le onde P una mazza da 10 kg con piattello di
battuta; per le onde SH un parallelepipedo (traversina) di legno percosso sulle estremita opposte da
una mazza da 10 kg.

Le sorgenti (onde P ed onde SH) sono state disposte perpendicolarmente ad un raggio uscente dal
foro di sondaggio, ad una distanza di circa 3 m.

Lo strumento utilizzato per la presente indagine & un prospettore sismico Ambrogeo Echo 24/2010
a 24 bit.

Una volta determinata con qualche misura di prova l'orientazione assoluta piu efficace del sistema
per massimizzare 'ampiezza di ricezione dei ricevitori e la registrazione di tracce in opposizione di
fase, sono state effettuate misure ogni metro di profondita.

Per quanto riguarda I'interpretazione dei tracciati e la determinazione delle velocita di propagazione
delle onde sismiche, si & proceduto con un’analisi visuale delle registrazioni, individuando
direttamente su ciascuna traccia il tempo di primo arrivo o ricorrendo a tecniche d’interpolazione

GAIA Servizi S.r.l.
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

ricercando punti caratteristici (picchi o valli) successivi al primo arrivo quando questo non era
chiaramente individuabile.

Mediante un’applicazione su foglio elettronico Excel (vedi tabulati allegati), i tempi letti sono stati
quindi corretti in funzione dello scarto di trigger (in pit o in meno rispetto al tempo di trigger medio)
ed infine corretti in funzione della geometria del sistema (posizione della sorgente rispetto al foro ed
alla profondita di acquisizione) attraverso la formula:

z

vz? +R? .

tx= t= t

L.
d

dove z e la profondita del ricevitore, d e la distanza effettiva tra sorgente e ricevitore, R la distanza
superficiale tra sorgente ed il centro del foro, t il tempo determinato dalle tracce di registrazione e t*
il tempo corretto.

Le velocita dei vari strati sono state quindi determinate con la funzione di regressione lineare relativa
a ciascuno degli intervalli rettilinei del diagramma tempi di arrivo-profondita, dove ogni punto
rappresenta la media dei tempi registrati da entrambi i geofoni (direzione x e direzione y) alla stessa
profondita.
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

INDAGINI EFFETTUATE

Geometria del sistema di acquisizione:

distanza foro - sorgente onde SH: m 3.0

distanza foro - sorgente onde P: m 3.0

Dati misure down hole

Registrazioni Z Tp
Nr. [m] [msec]
1 1,00
2 2,00
3 3,00
4 4,00
5 5,00
6 6,00
7 7,00
8 8,00
9 9,00
10 10,00
11 11,00
12 12,00
13 13,00
14 14,00
15 15,00
16 16,00
17 17,00
18 18,00
19 19,00
20 20,00
21 21,00
22 22,00
23 23,00
24 24,00
25 25,00
26 26,00
27 27,00
28 28,00
29 29,00
30 30,00

5,00

7,00

8,00

8,50

9,00
10,00
11,00
11,40
11,70
12,30
12,40
12,60
13,40
14,00
14,40
15,00
14,40
16,00
16,20
16,40
17,00
17,80
18,40
19,00
19,50
20,00
20,70
21,30
21,80
22,40

Ts
[msec]
12,00
18,00
22,00
26,00
33,00
36,00
39,00
43,00
45,00
52,00
56,00
62,00
66,00
68,00
70,00
72,00
76,00
80,00
83,00
87,00
90,00
92,00
96,00
100,00
103,00
107,00
110,00
114,00
116,00
120,00
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

Risultati

SR Tpcorr Tscorr
[m] [msec] [msec]

3,1623 1,5811 3,7947

3,6056 3,8829 9,9846

4,2426 5,6569 15,5564

5,0000 6,8000 20,8000

5,8310 7,7174 28,2973

6,7082 8,9443 32,1994

7,6158 10,1106 35,8467

8,5440 10,6742 40,2622

9,4868 11,0996 42,6908
10,4403 11,7813 49,8070
11,4018 11,9631 54,0268
12,3693 12,2238 60,1488
13,3417 13,0568 64,3098
14,3178 13,6892 66,4906
15,2971 14,1204 68,6407
16,2788 14,7431 70,7668
17,2627 14,1809 74,8436
18,2483 15,7823 78,9115
19,2354 16,0018 81,9843
20,2238 16,2186 86,0375
21,2132 16,8291 89,0955
22,2036 17,6368 91,1564
23,1948 18,2455 95,1936
24,1868 18,8533 99,2278
25,1794 19,3611 102,2663
26,1725 19,8682 106,2948
27,1662 20,5734 109,3272
28,1603 21,1788 113,3512
29,1548 21,6843 115,3842
30,1496 22,2888 119,4045
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

Sismostrati con metodo diretto

Descrizione Profondita
[-] [m]

5

9
13
16
30

Valori medi

Vpmedio Vsmedio g medio nimedio Gmedio Edmedio Emedio Evmedio

[m/s] [m/s] [kN/mc] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
647,67 176,68 17,91 0,46 57,01 766,14 166,45 690,12
1183,43 277,97 19,89 0,47 156,73 2840,81 461,04 2631,84
2040,82 185,01 18,32 0,5 63,93 7778,97 191,27 7693,72
1785,71 464.4 21,87 0,46 481,03 7112,37 1408,18 6471,01
1854,3 287,89 18,96 0,49 160,27 6649,06 476,84 6435,37
Profondita di riferimento: 30m
VS30: 251,26 m/s
Dromocrone
0
TP COIT. = A
TS COIT. = o]
i
I e e I =
__________________________________________ 1B E
10 = o
_ g 3
E [~y - =2 I
© 15 g @
T oA - = =
S
T 20
2 @
=T
25 E @
| AR g o P -
] 20 40 g0 80 100 120
Tempo (msec) Ve Vs— mis

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

San Giuliano Terme (P1),
16 luglio 2022
GAIA Servizi S.r.l.

Dott. Jacopo Martini
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

PREMESSA

BN

Per incarico della IGF Societa Agricola S.r.l. , € stata effettuata una campagna geognostica
attraverso I'esecuzione di n°1 prospezione sismica tipo downhole presso Torre del Sale - Piombino.

gini sono finalizzate alla ricostruzione della distribuzione e dellandamento delle velocita sismiche
nel sottosuolo, per determinare le principali caratteristiche sismo-stratigrafiche ed elastiche dei
terreni.

Le presenti note illustrano la metodologia delle indagini ed i risultati conseqguiti.

Figura 1: Indagine sismica Down Hole

GAIA Servizi S.r.l.
Via Lenin, 132 - 56017 San Giuliano Terme (PI)
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

PROSPEZIONI SISMICHE DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO -
GENERALITA’

La prova downhole consiste nel produrre, sulla superficie del terreno, una sollecitazione orizzontale
mediante una sorgente meccanica, e nello studiare il treno d’'onde, P e S, che si propagano
allinterno del terreno alle varie profondita in direzione verticale, con vibrazioni polarizzate nella
direzione di propagazione (onde P), e dirette perpendicolarmente alla direzione di propagazione,
polarizzate su un piano orizzontale (onde SH). Mediante tre ricevitori (geofoni) disposti nel terreno,
a profondita note, viene valutato l'istante di arrivo del treno di onde P e S, rispetto all'istante in cui
vengono indotte le sollecitazioni alla sorgente; dividendo quindi per tali valori la distanza (nota) tra
sorgente e ricevitori, si puo ricavare la velocita delle onde P e S.

acquisitore

geofono—— =3
tridimensionale =

Figura 2: Schema Down Hole

Come sorgenti energizzanti sono stati utilizzati: per le onde P una mazza da 10 kg con piattello di
battuta; per le onde SH un parallelepipedo (traversina) di legno percosso sulle estremita opposte da
una mazza da 10 kg.

Le sorgenti (onde P ed onde SH) sono state disposte perpendicolarmente ad un raggio uscente dal
foro di sondaggio, ad una distanza di circa 3 m.

Lo strumento utilizzato per la presente indagine € un prospettore sismico Ambrogeo Echo 24/2010
a 24 bit.

Una volta determinata con qualche misura di prova 'orientazione assoluta piu efficace del sistema
per massimizzare 'ampiezza di ricezione dei ricevitori e la registrazione di tracce in opposizione di
fase, sono state effettuate misure ogni metro di profondita.

Per quanto riguarda l'interpretazione dei tracciati e la determinazione delle velocita di propagazione
delle onde sismiche, si &€ proceduto con un’analisi visuale delle registrazioni, individuando
direttamente su ciascuna traccia il tempo di primo arrivo o ricorrendo a tecniche d’interpolazione

GAIA Servizi S.r.l.
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

ricercando punti caratteristici (picchi o valli) successivi al primo arrivo quando questo non era
chiaramente individuabile.

Mediante un’applicazione su foglio elettronico Excel (vedi tabulati allegati), i tempi letti sono stati
quindi corretti in funzione dello scarto di trigger (in pit o in meno rispetto al tempo di trigger medio)
ed infine corretti in funzione della geometria del sistema (posizione della sorgente rispetto al foro ed
alla profondita di acquisizione) attraverso la formula:

z

tr=—- 1= t

L.
d

dove z e la profondita del ricevitore, d € la distanza effettiva tra sorgente e ricevitore, R la distanza
superficiale tra sorgente ed il centro del foro, t il tempo determinato dalle tracce di registrazione e t*
il tempo corretto.

Le velocita dei vari strati sono state quindi determinate con la funzione di regressione lineare relativa
a ciascuno degli intervalli rettilinei del diagramma tempi di arrivo-profondita, dove ogni punto
rappresenta la media dei tempi registrati da entrambi i geofoni (direzione x e direzione y) alla stessa
profondita.
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

INDAGINI EFFETTUATE

Geometria del sistema di acquisizione:

distanza foro - sorgente onde SH: m 3.0

distanza foro - sorgente onde P: m 3.0

Dati misure down hole

Registrazioni Z Tp Ts
Nr. [m] [msec] [msec]
1 1,00 5,00 15,00
2 2,00 6,00 26,00
3 3,00 7,00 28,80
4 4,00 8,00 33,00
5 5,00 9,80 40,00
6 6,00 10,60 45,60
7 7,00 11,00 55,00
8 8,00 11,40 63,00
9 9,00 12,00 70,00
10 10,00 12,60 78,00
11 11,00 13,60 81,00
12 12,00 14,30 85,00
13 13,00 14,60 87,00
14 14,00 15,00 91,00
15 15,00 15,30 93,00
16 16,00 16,00 96,00
17 17,00 17,30 100,00
18 18,00 17,60 108,00
19 19,00 18,00 109,00
20 20,00 18,60 118,00
21 21,00 19,20 123,00
22 22,00 19,40 125,00
23 23,00 20,00 128,00
24 24,00 20,40 130,00
25 25,00 20,90 132,00
26 26,00 21,40 135,00
27 27,00 21,80 140,00
28 28,00 22,40 142,00
29 29,00 23,50 146,00
30 30,00 24,00 147,00

GAIA Servizi S.r.l.
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Risultati

INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

SR Tpcorr Tscorr
[m] [msec] [msec]

3,1623 1,5811 4,7434

3,6056 3,3282 14,4222

4,2426 4,9497 20,3647

5,0000 6,4000 26,4000

5,8310 8,4034 34,2997

6,7082 9,4809 40,7859

7,6158 10,1106 50,5530

8,5440 10,6742 58,9887

9,4868 11,3842 66,4078
10,4403 12,0686 74,7105
11,4018 13,1208 78,1459
12,3693 13,8730 82,4621
13,3417 14,2261 84,7720
14,3178 14,6670 88,9800
15,2971 15,0029 91,1940
16,2788 15,7260 94,3557
17,2627 17,0368 98,4784
18,2483 17,3605 106,5305
19,2354 17,7797 107,6662
20,2238 18,3942 116,6945
21,2132 19,0070 121,7638
22,2036 19,2221 123,8538
23,1948 19,8320 126,9249
24,1868 20,2425 128,9961
25,1794 20,7511 131,0597
26,1725 21,2590 134,1102
27,1662 21,6667 139,1437
28,1603 22,2725 141,1919
29,1548 23,3753 145,2250
30,1496 23,8809 146,2705

Via Lenin, 132 - 56017 San Giuliano Terme (PI)
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INDAGINE SISMICA DOWNHOLE IN FORO DI SONDAGGIO

Dromocrone
0
TPcor. o | ~ &
TScorr. o | &2 2
5__ ________________________________________ ] — L
i T
& g
10F-— % — - P . ks
3 %
b= 7] o
=15 & ©
R VU 1k 2
=] =X
& 20 : & i
L
25 & E_
e T
0 =
B0 —
0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (msec) Ve Vs— mis
Profondita di riferimento: 30m
VS30: 205,1 m/s
Valori medi
Vpmedio = Vsmedio g medio nimedio Gmedio Edmedio Emedio Evmedio
[m/s] [m/s] [kN/mc] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
595,24 145,77 17,14 0,47 37,15 619,43 109,08 569,9
1362,4 123,73 16,5 0,5 25,76 3123,04 77,06 3088,69
1639,34 305,34 19,87 0,48 188,95 5446,36 560,05 5194,43
1524,39 182,48 18,04 0,49 61,26 4274,74 182,88 4193,07
1848,05 367,2 20,22 0,48 278,03 7042,43 822,67 6671,72
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San Giuliano Terme (PI),
28 febbraio 2022
GAIA Servizi Sir.l.

Dott. Jacopo Martini
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STUDIO DI GEOLOGIA APPLICATA - GEOTECNICA - IDROGEOLOGIA

Dr. Geologo LUCA FINUCCI

Loc. Campo all’'Olmo, 9 — Piombino (LI) Dott. Geol Luca Finucei
Tel. 0565/853375 - Cell. 338/8824712 s BEL

P.IVA: 01174960490

e-mail: geofinucci@gmail.com

REPORT MASW

In data 22 Luglio 2022 & stata eseguita una indagine sismica superficiale con tecnologia
MASW sui terreni dell’Area 2.

L’'ubicazione & riportata nella Carta dei dati di base.

L'indagine & stata finalizzata alla determinazione del parametro velocita equivalente
Vs30eq e dunque a confermare anche per questarea la categoria sismica del
sottosuolo locale cosi come derivata dai risultati delle n.2 vicine indagini sismiche DH
(Down-Hole) condotte da GAIA srl all'interno di due sondaggi.

Segue la sintesi dei risultati:

- quale strumentazione é stato utilizzato un sismografo DoReMi della Sara Electronic
Instruments a 24 canali e convertitore A7D a 16 bit, Array costituito da 24 geofoni e
distanza intergeofonica pari a 2ml, energizzazione con mazza da 8kg su piastra di
alluminio, frequenza di campionamento 3.000Hz;

- mediante lo stendimento (lungo 46ml) con acquisizione a 24 canali (vedi foto) sono state
acquisite le onde superficiali per effettuare una analisi MASW (Multichannel Analysis of
Surface Waves), con cui é stato stimato il parametro Vs30eq (la velocita delle onde di
taglio in una porzione di sottosuolo pari a 30m di profondita rispetto al piano di
campagna) e dunque la categoria sismica dei terreni per il calcolo dell’azione sismica di
progetto in ottemperanza alle NTC’18;

- dopo i passaggi previsti dalla tipologia dell'indagine, successivamente all’acquisizione di
campagna (importazione delle tracce registrate, generazione dello spettro f-k,
generazione della curva di dispersione apparente) ho proceduto alla interpretazione -
mediante inversione della curva di dispersione - per ottenere il profilo verticale delle Vs: il
risultato ha condotto ad un valore di Vs30eq = 255,27m/s per cui la CATEGORIA C di
sottosuolo.



Servizio fotografico:




Sismogramma:

Nome ditta:

MNome operatore:

Geol.

Luca Finucci

Nome cliente:
IGF

Strumento:
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22/07/2022
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13:30:02
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Loc. Torre del sale

Nome del file:
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Modello del terreno (profilo verticale delle Vs):

e []_
U_ Ny Ty [ —I
10— 10—
E . g
g - g -
220— a20—
30— 30—
_IIIIIII|IIII|IIII|IIII Illllllllllllllllllllll
1000 2000 3000 4000 200 400 600 800 100
Vp (mys) Vs (mys)

Misfit value

Vg3 da prospezioni sismiche

Vegp 30 hi = Spessore in metri dello strato i-esimo
5 hi Vi = Velocita dell'onda di taglio i-esima
SIN Vi N = Numero di strati

Geol Apdie Giorgio Via Principessa Elena, 10 97014 fspica [RG}
tef 0932-704121 geol giorgioapriie@@ibers it

Velocita | Velocita Tempi
Spessori — Spessore.| ondas | RAPPOMo | parzialiin
strati Litatag ﬂl:_?::r;n misurata in | misurata in sﬁzz;; secondi
sito (mis) | sito (mis) {onda S
misuratal |
hy 9,3 186,00 hy, 0,050
h; 82 340,00 hore, 0,024
by 125 288,00 hafs 0,043
hy h.s 0,000
Pcuzie 30 E hirvi 0,118
By geol.giorgicaprisilibero.it
Vs (Misurata) = 30 1 0,118 = 255,27 mi's




ALLEGATO 4

DATI DI BASE
RISULTATI PROVE PENETROMETRICHE

1) - REPORT GAIA Prove CPTU/DPSH 1/10 - Area 1e 2

2) — REPORT GAIA Prove CPTU/DPSH 11/ 16 — Area 2

Dott._ &eol. Luca Finucci
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura 2: Prova penetrometrica CPTU 03
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Figura 3: Prova penetrometrica CPTU 04

Figura 6: Prova penetrometrica CPTU 07
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Figura 7: Prova penetrometrica CPTU 09

Figura 8: Prova penetrometrica CPTU 10
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Gaia Servizi srl

C A l Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
L. * Tel/fax 0509910582
SEErMWIZI info@gaiaservizi.com
Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO1
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.82 m
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO1
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.82 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
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SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO1
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.82 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: PO1
Total depth: 7.82 m

Bq plots (Schneider)

Schneider et al (2008) Soil Class.

Schneider et al (2008) Soil Class.
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO1
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.82 m
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: PO1
Total depth: 7.82 m
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SBT legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay tossilty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: PO1
Total depth: 7.82 m
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CPT: PO1
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Norm. cone resistance Norm. friction ratio

Norm. Pore Pressure
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Modified Robertson (2016) SBTn
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CPT: PO1
Total depth: 7.82 m

Relative density

Permeability SPT N60 Young's modulus (E25)
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Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative density constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data
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IGF Societa Agricola S.r.l.

Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: PO1
Total depth: 7.82 m

Depth (m)

Constrained Modulus

T
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Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009)

Shear modulus

Depth (m)
n
1

T
50 100

Go (MPa)

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009)
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14
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OCR factor for clays, Ni: 0.33
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Shear Wave velocity
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data
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CPT: PO1
Total depth: 7.82 m
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-
e

Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

Qur =Ry x 0y + gy

where:

R«: Bearing capacity factor

ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing

:: Tabular results ::

Bearing Capacity Plot

850

800

750

700

650

600

550

500

Ultimate Bearing Capacity (kPa)

450

400

350

No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)

1 1.00 0.50 2.00 1.75
2 1.20 0.50 2.30 1.82
3 1.40 0.50 2.60 1.81
4 1.60 0.50 2.90 1.78
5 1.80 0.50 3.20 1.66
6 2.00 0.50 3.50 1.63
7 2.20 0.50 3.80 1.90
8 2.40 0.50 4.10 2.10
9 2.60 0.50 4.40 2.20
10 2.80 0.50 4.70 3.16
11 3.00 0.50 5.00 4.17
12 3.20 0.50 5.30 4.36
13 3.40 0.50 5.60 4.24
14 3.60 0.50 5.90 4.11
15 3.80 0.50 6.20 4.06
16 4.00 0.50 6.50 4.06

Rk

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

T
2.5

Footing Width (m)

Soil Press.
(kPa)

9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50

UIt. bearing
cap. (kPa)

358.77
374.12
371.36
365.40
341.58
335.75
389.86
430.49
450.26
641.79
842.66
880.60
857.55
831.04
821.98
820.86

w -

3.5
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SEErMWIZI info@gaiaservizi.com
Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P03
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.26 m
o Cone resistance o Sleeve friction o Pore pressure
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Tip resistance (MPa) Friction (kPa) Pressure (kPa)

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

Cross correlation between qc & fs
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO3
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.26 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
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Pore pressure ratio, Bq
1
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Friction Ratio, Rf (%)
SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO3
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.26 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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Bq plots (Schneider)

Schneider et al (2008) Soil Class.

Schneider et al (2008) Soil Class.
1,000 L 1 L ] L ! L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L

. 1,000' L L IR A | L I T R R R A | L L -------
] Esseftialy Essentialy
] Draiped Drained
| ® Sards Sands
|l e
()
i 2 \so\\s
o
) <(2 S
100 o ° - -
] @ ¢ C\a‘ls
Z ] . oo 2,
O b N\ 9O
= . - V8 0 0 g ]
° @ ° 8 & ©
g R X J ) ® G
o 4 ® o
I J © \a¥° 1
o PY % o
: & 1b
10 LA L ° c | L
] ) cwy®
Jd s.‘(\\,e
] set
1 — ; — T T T T 1 — —— T ——
-2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0.1 1 10 100
Du2/sig'v Du2/sig'v

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 19/07/2021, 00:56:30 17
Project file: C:\GAIA_Servizi\LAVORI_2021\21p0714a_TorreSale_Finucci\xxx.cpt



Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
47N Tel/fax 0509910582
SErMWIZI info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P03
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.26 m

Norm. Soil Behaviour Type Fuzzy Classification

o

-

N

w

IN
o o N AWl N e,

3]

o

Depth (m)
~N

Depth (m)

el

-
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 20 40 60 80 100
SBTn (Robertson 1990) Probability of Soil Types (%)

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 19/07/2021, 00:56:30 18
Project file: C:\GAIA_Servizi\LAVORI_2021\21p0714a_TorreSale_Finucci\xxx.cpt



Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
£ * Tel/fax 0509910582

SEErMWIZI info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P03
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.26 m
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SBT legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay tossilty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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CPT: PO3
Total depth: 14.26 m
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Norm. cone resistance Norm. friction ratio Norm. Pore Pressure Mod. SBTn I(B) Mod. Norm. SBTn
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CPT: P03

Total depth: 14.26 m
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Calculation parameters

Permeability: Based on SBT,

SPT Neo: Based on I. and q:

Young’s modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009)

Relative density constant, Cpr: 350.0
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
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Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009)

Shear modulus
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Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009)
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OCR factor for clays, Ni: 0.33
—@— User defined estimation data
—@— Flat Dilatometer Test data
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Shear Wave velocity
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data

Depth (m)

State parameter

10

114

12+

13-

144 ————

Depth (m)

In-situ stress ratio

10+

114

124

134

144

v r

0

— T T
05 1 15 2 25
Ko

3

Depth (m)

Soil sensitivity

10

114

12+

134

14

Depth (m)

Effective friction angle

34

10

11+

124

13

14

7

20

T T T T T
25 30 35
Peak ¢ (degrees)

40

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 19/07/2021, 00:56:33
Project file: C:\GAIA_Servizi\LAVORI_2021\21p0714a_TorreSale_Finucci\xxx.cpt

25



GAIl

Gaia Servizi srl
Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

* Tel/fax 0509910582
SErMWIZI info@gaiaservizi.com

CPT: P03
Total depth: 14.26 m
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Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

Qur =Ry x 0y + gy

where:

R«: Bearing capacity factor

ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing

:: Tabular results ::
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Bearing Capacity Plot
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= 4
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No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)

1 1.00 0.50 2.00 2.18
2 1.20 0.50 2.30 2.24
3 1.40 0.50 2.60 2.14
4 1.60 0.50 2.90 2.13
5 1.80 0.50 3.20 2.26
6 2.00 0.50 3.50 2.34
7 2.20 0.50 3.80 2.33
8 2.40 0.50 4.10 2.32
9 2.60 0.50 4.40 2.59
10 2.80 0.50 4.70 2.57
11 3.00 0.50 5.00 2.65
12 3.20 0.50 5.30 2.58
13 3.40 0.50 5.60 2.52
14 3.60 0.50 5.90 2.50
15 3.80 0.50 6.20 2.59
16 4.00 0.50 6.50 2.61
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P04
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.28 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
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SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P04
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.28 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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Total depth: 14.28 m
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P04
Total depth: 14.28 m
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GAIl

Gaia Servizi srl
Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

* Tel/fax 0509910582
SEErMWIZI info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P04

Total depth: 14.28 m
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SBT legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayey silt to silty clay
[] 5. silty sand to sandy silt

O 6. Clean sand to silty sand [] o, Very stiff fine grained

. 2. Organic material
Il 3. Clay to silty clay

0

2

Soil Behaviour Type
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Silty sand & sandy silt
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SBT (Robertson, 2010)
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
47N Tel/fax 0509910582
SEErMWIZI info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P04
Total depth: 14.28 m

Norm. cone resistance Norm. friction ratio
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SBTn (Robertson, 1990)

SBTn legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay tossilty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Gaia Servizi srl
G I £ * Tel/fax 0509910582
Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

CPT: P04
Total depth: 14.28 m

Norm. cone resistance Norm. friction ratio
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Norm. Pore Pressure

Mod. Norm. SBTn
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Mod. SBTn legend
[ 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [[] 4. TC: Transitional - Contractive [I] 7. SD: Sand-like - Dilative
B 2. cc: Clay-like - Contractive [ 5. TD: Transitional - Dilative
B 5. oo: Clay-Like: Dilative [ 6. sc: sand-like - Contractive
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Gaia Servizi srl

GAIl

IGF Societa Agricola S.r.l.

Location: Torre del Sale - Piombino

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
* Tel/fax 0509910582
SEr*WIZI info@gaiaservizi.com

CPT: P04

Total depth: 14.28 m
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Updated SBTnh plots

Modified Schneider et al (2008) SBTn
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Project:

GAIl

Gaia Servizi srl

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
* Tel/fax 0509910582
Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com

IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P04

Total depth: 14.28 m
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Calculation parameters

Permeability: Based on SBT,
SPT Neo: Based on I. and q:
Young’s modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009)
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Relative density constant, Cpr: 350.0
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
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IGF Societa Agricola S.r.l.

Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P04
Total depth: 14.28 m

Constrained Modulus
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Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009)

Shear modulus
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Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009)
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14
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Gaia Servizi srl

G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com
Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P04
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.28 m
Shear Wave velocity State parameter In-situ stress ratio Soil sensitivity Effective friction angle
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Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data
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GAIl

Gaia Servizi srl
Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

* Tel/fax 0509910582
SErMWIZI info@gaiaservizi.com

CPT: P04
Total depth: 14.28 m

Bearing Capacity Plot
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Bearing Capacity calculation is 370
perfromed based on the formula: 3657
360
T
Qur =Ry x Q¢ + g 1
where:
R«: Bearing capacity factor
ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing
:: Tabular results ::
No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)
1 1.00 0.50 2.00 2.34
2 1.20 0.50 2.30 2.24
3 1.40 0.50 2.60 2.11
4 1.60 0.50 2.90 2.00
5 1.80 0.50 3.20 2.07
6 2.00 0.50 3.50 2.03
7 2.20 0.50 3.80 1.93
8 2.40 0.50 4.10 1.84
9 2.60 0.50 4.40 1.77
10 2.80 0.50 4.70 1.75
11 3.00 0.50 5.00 1.88
12 3.20 0.50 5.30 1.90
13 3.40 0.50 5.60 1.96
14 3.60 0.50 5.90 2.00
15 3.80 0.50 6.20 2.13
16 4.00 0.50 6.50 2.15

1.5

Rk

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
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T
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9.50
9.50
9.50
9.50
9.50

UIt. bearing
cap. (kPa)

476.91
457.50
431.77
409.82
422.84
415.73
396.14
378.38
363.67
359.09
385.98
390.16
401.47
408.51
435.03
438.91

w -
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Gaia Servizi srl

G A | Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
SEErMWIZI info@gaiaservizi.com
Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P05
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 9.50 m
Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO5
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 9.50 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
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Pore pressure ratio, Bq
1
0.1 1 10
Friction Ratio, Rf (%)
SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO5
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 9.50 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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o
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Normalized cone resistance, Qtn
—
o
1

Normalized Cone Resistance, Qtn
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1 -
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq

0.1 1 10
Normalized Friction Ratio, Fr (%)
B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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Gaia Servizi srl
G A | Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
SEer *WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO5

Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 9.50 m

Bq plots (Schneider)

Schneider et al (2008) Soil Class. Schneider et al (2008) Soil Class.
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CPT: PO5
Total depth: 9.50 m
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SBT legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay tossilty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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SBTn (Robertson, 1990)

SBTn legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay tossilty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: PO5
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 9.50 m
Norm. cone resistance Norm. friction ratio Norm. Pore Pressure Mod. SBTn 1(B) Mod. Norm. SBTn
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CPT: P05

Total depth: 9.50 m
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CPT: PO5
Total depth: 9.50 m
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Calculation parameters

Permeability: Based on SBT,
SPT Neo: Based on I. and q:

Young’s modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009)

Relative density constant, Cpr: 350.0
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

—@— User defined estimation data
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CPT: PO5
Total depth: 9.50 m

Constrained Modulus
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Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009)

Depth (m)

Shear modulus

T
100
Go (MPa)

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009)

Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14
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| Su remolded

\
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OCR factor for clays, Ni: 0.33
—@— User defined estimation data
—@— Flat Dilatometer Test data
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Shear Wave velocity
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data
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CPT: P05
Total depth: 9.50 m
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Bearing Capacity calculation is 480
perfromed based on the formula: .
460ﬁ
Qur =Ry x Q¢ + g 1
where:
R«: Bearing capacity factor
ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing
:: Tabular results ::
No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)
1 1.00 0.50 2.00 3.66
2 1.20 0.50 2.30 3.32
3 1.40 0.50 2.60 3.03
4 1.60 0.50 2.90 2.74
5 1.80 0.50 3.20 2.56
6 2.00 0.50 3.50 2.42
7 2.20 0.50 3.80 2.33
8 2.40 0.50 4.10 2.25
9 2.60 0.50 4.40 2.30
10 2.80 0.50 4.70 2.36
11 3.00 0.50 5.00 2.66
12 3.20 0.50 5.30 2.86
13 3.40 0.50 5.60 2.84
14 3.60 0.50 5.90 2.88
15 3.80 0.50 6.20 3.03
16 4.00 0.50 6.50 3.21
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9.50
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9.50
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9.50
9.50
9.50
9.50
9.50

UIt. bearing
cap. (kPa)

742.27
672.68
615.46
557.84
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494.21
476.32
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615.10
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CPT: P07
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag

distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
Cross correlation between qc & fs
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P07
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.40 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
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SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P07
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.40 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P07
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.40 m
Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u SBT Index Soil Behaviour Type
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I I I Sand
: —— - RERRRN RN R RERERARE
0 0 5 10 0 1,000 1234 0246810241618
Tip resistance (MPa) Rf (%) Pressure (kPa) I(SBT) SBT (Robertson, 2010)
SBT legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2. Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [] 9, very stiff fine grained
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Gaia Servizi srl

C. A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
“ % Tel/fax 0509910582

Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P07
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.40 m
Norm. cone resistance Norm. friction ratio Norm. pore pressure ratic SBTnNn Index Norm. Soil Behaviour Type
0 0 0 0 0

Sand & silty 4and
Silty sand & gandy silt
Silty sand & gandy silt

0.5 0.5 0.54 0.5 0547 Vey denselslffsoil

Very dense/s§ff soil
1 1 14 14 1
Clay
Clay & silty clay
1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 Silty sand & fandy silt
Silty sand & dandy silt
Clay
2 2 2 - 2 2 Clay &silty cfay
Very dense/s§ff soil
2.5+ 2.5+ 2.5 2.5 2.5 Oy
Clay & silty clay
3 3 3 34 3 Clay &silty clay
E 3.5 £ 3.5 E 3.5 E 3.5 E 3.5 | Siysanddandysit
= s S < - == Clay & silty cfay
a Jél. JE;_ ‘a a s Clay & silty clay
8 47 g 47 8 4 8 47 8 4—|g Clay &ssilty clay
Silty sand & gandy silt
4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 Sand & sily dand
5 5 5 5 4 5 == Silty sand & gandy silt
5.5 - 5.5 5.5+ 5.5+ 5.5 Silty sand & gandy silt
6 - 6 - 6 - 6 - 6 1== Clay &sitty clay
: Very dense/s§ff soil
6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 Silty sand & dandy silt
7 7 7 - 74 74 Sand & silty dand
Sand
—— T T RN RARE R RN
0 200400 0 5 10 0051 1234 02468102468
Qtn Fr (%) Bq Ic SBTn (Robertson, 1990)
SBTn legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2. Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [] 9, very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P07
Total depth: 7.40 m

Norm. cone resistance

0

0.5+

1

1.5+

2

2.5

3

3.5

Depth (m)

0 200400

Qtn

Depth (m)

Norm. friction ratio

0

0.5+

1

1.5+

24

2.5

3

3.5

4

4.5

5 -

5.5

6 -

6.5 -

0 5 10

Fr (%)

Depth (m)

Norm. Pore Pressure

0

0.5

1]

1.5 4

24

2.5

34

3.5 1

Depth (m)

Mod. SBTn legend

Mod. SBTn I(B) Mod. Norm. SBTn
0

Sand like - Dilgtive

0.5 0.5 48 Transitional - Djlative
= Clay-ike - Dilajve
1 1-= Clay-like - Confractive
; ClayAike - Dilafve
= Sand like - Dilgtive
1.54 1.5 1SS rransitional - Gontractive
? Transitional - Djlative
| — Al -Dil
5 L = Clay-like - Dilagve

==== Transitional - lative

2.5 2.5 Clay-ike - Dilajve

=
==
=
—]
3 3 Transitional - Djlative
Clay-like - Dilagve

~
£ Sand like - Dilgtive
.51 3.5 I .
3.5 ~ =——__ Transitional - Djlative
:g Sand [ike - Dilgfive
ol I
4 - 1) 4 % C\ay-\\ke-D!Ia ve
[s] | (Clayike - Dilajve
4.5 4.5 Sand like - Dilgfive
. === Transitional - Dilative
5 5. Sand like - Dilgive
5.5+ 5.5 Sand like - Dilgtive

Transitional - jlative

]
6 - 6 Transitional - Jlative
—IT Clay-ike - Dilajve

Sand like - Dilgive

6.5 6.5 -]
7 4 7 Sand like - Dilative
I L L A A
100 %10 02468102468
I Mod. SBTn (Robertson 2016)

B 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [_] 4. TC: Transitional - Contractive [] 7. SD: Sand-like - Dilative

. 2. CC: Clay-like - Contractive
B 3. co: Clay-Like: Dilative

[ 5. TD: Transitional - Dilative
|:| 6. SC: Sand-like - Contractive
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IGF Societa Agricola S.r.l.

Location: Torre del Sale - Piombino

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
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CPT: P07

Total depth: 7.40 m

1,000

Normalized Cone Resistance, Qtn

100

-
o

Modified Robertson (2016) SBTn

0.1 1

Normalized Friction Ratio, Fr (%)

CCS: Clay-like - Contractive - Sensitive

CC:
CD:

TC:

TD:

SC:

SD:

Clay-like - Contractive
Clay-like - Dilative
Transitional - Contractive
Transitional - Dilative
Sand-like - Contractive
Sand-like - Dilative

10

Normalized Cone Resistance, Qtn

1,000

-
o
o

-
o

Updated SBTnh plots

Modified Schneider et al (2008) SBTn

— T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Du2/sig'v

Normalized Cone Resistance, Qtn

Normalized Rigidity Index
1,000 4 L Ll L Ll L A NN

1004

104

1,000

K(G) > 330: Soils with significant microstructure

(e.g. age/cementation)
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Project:

IGF Societa Agricola S.r.l.

Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P07
Total depth: 7.40 m

Permeability

Depth (m)

7 -

1x10 Txi OKéfb)EI{)m/_fs)Sl 0

Calculation parameters

+0

Permeability: Based on SBT,
SPT Neo: Based on I. and q:

Young’s modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009)

Depth (m)

SPT N60

Young's modulus (E25)

1™

34 ~
g S
°
£ >
o 4
[a)

6 \\

< i

0

T T T T T T T
40 50 0 50 100
Es (MPa)

T
10 20 30
N60 (blows/30cm)

Relative density constant, Cpr: 350.0
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
—@— User defined estimation data

Depth (m)

Relative density

7 4

{'

3
>
=

—
0 20 40

T T T T
60 80 100
Dr (%)

Depth (m)

Friction angle

L

S A

30

T T T T T
35 40 45
¢ (degrees)

50
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IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P07
Total depth: 7.40 m

Constrained Modulus

Depth (m)

Shear modulus

Depth (m)

100 200
M(CPT) (MPa)

Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009)

T
50

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009)
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14

T T
100
Go (MPa)

T
150

Depth (m)

Shear strength

w
]

= Su peak
Su remolded

«

S
>
4

—
s
5 -
6 | e —
‘-:_>
: . ; T
0 200 400
Su (kPa)

OCR factor for clays, Ni: 0.33
—@— User defined estimation data
—@— Flat Dilatometer Test data

Depth (m)

0.799999999999997
0.999999999999997

Undrained strength ratio

1

1.4 9~
1.6
1.8 (\
2 -

2.2

2.4 4
2.6
2.8

3_
3.2+
3.4+
3.6
3.8

1 &
4.2
4.4 4
4.6
4.8

51
5.2
5.4+
5.6
5.8

6 -
6.2 1

o
<

]

—
0 2 4
Su/ao',v

Depth (m)

w
]

EN
]

5 10 15

| | P\«M\/F\

N
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Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P07
Total depth: 7.40 m

Shear Wave velocity

State parameter

Depth (m)

E
L
S
Q
O 4 -
o
5
6_
7_
T T T T
100 200
Vs (m/s)

Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data

Depth (m)

In-situ stress ratio

w
]

IN
]

m JW'JJ'\

0

— T
05 1 15 2 25
Ko

3

Depth (m)

Soil sensitivity

w
]

IS
]

Depth (m)

Effective friction angle

EN
]

IR

2

0

—
25

T
30

T
35

40

Peak ¢ (degrees)
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Location: Torre del Sale - Piombino
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CPT: P07
Total depth: 7.40 m

-

-

=
——
i}

——
——

B

-_—

-
e

Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

Qur =Ry x 0y + gy

where:

R«: Bearing capacity factor

ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing

:: Tabular results ::

Bearing Capacity Plot

8204
800
7801
760 ]

5740

[a %
X
=

720

é‘?OO—

o
©
Q

©
O

680
660

2640

-
©
[

2]
[}
)
©

E

=

)

620
600
580
560
540
520
500
480 4]

460

No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)
1 1.00 0.50 2.00 2.22
2 1.20 0.50 2.30 2.31
3 1.40 0.50 2.60 2.32
4 1.60 0.50 2.90 2.35
5 1.80 0.50 3.20 2.49
6 2.00 0.50 3.50 2.74
7 2.20 0.50 3.80 2.93
8 2.40 0.50 4.10 291
9 2.60 0.50 4.40 3.08
10 2.80 0.50 4.70 3.71
11 3.00 0.50 5.00 3.91
12 3.20 0.50 5.30 3.82
13 3.40 0.50 5.60 3.82
14 3.60 0.50 5.90 3.81
15 3.80 0.50 6.20 3.88
16 4.00 0.50 6.50 4.10

Rk

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

T
2.5

Footing Width (m)

Soil Press.
(kPa)

9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50

UIt. bearing
cap. (kPa)

454.29
472.49
473.95
478.65
506.50
557.11
595.45
591.13
625.30
750.53
791.51
773.98
772.97
771.48
786.36
829.45

w -

3.5
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P09
Total depth: 11.56 m

Cone resistance

Sleeve friction

Pore pressure

0 0 0
0.5 0.5 0.5
19 1 14
1.5+ 1.5 1.5+
29 24 2]
2.5 2.5 2.5 b £
3 3+ 34
3.5 3.5 3.5
4+ 4 4+
4.5 4.5 4.5
51 5 51
E 55 £ 55 £ s
2 6 £ 6 2 o
[ [ [
0O 6.5 0 6.5 0O 6.5
7 7 7
7.5 7.5 7.5
8 8 - 8
8.5 8.5 8.5
9+ 9+ 9+
9.5 9.5 9.5
104 10 104
10.5+ 10.5+ 10.5+
114 11 114
s 11.5+ : . 11.5+ —
10 20 30 0 200 200 400

Tip resistance (MPa)

Friction (kPa)

Pressure (kPa)

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

Cross correlation between qc & fs
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1
0.8

0.6(0
I ——— e 0.4+ \

— 71 v 1 v r v 1 v 1 T v 17 v 1 v 1 9 — 1 v T v r v 1T v 1T ' T 7 —r T r T 7T
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N

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 19/07/2021, 00:56:50 66
Project file: C:\GAIA_Servizi\LAVORI_2021\21p0714a_TorreSale_Finucci\xxx.cpt



Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P09
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 11.56 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
1,000 1,000 n I I - 1 I " I L 1 L I . -
] G i
] ¢ ¢ -—
© 3
4 o
= [
S 100 [
100 ] ] H
g [ i
> 0 1
5 .
() . F
Q (9] r
C C r
© o ] [
2 o 3
s 9 [
— 3}
2 g 104
] 8 ]
10 ]
1 :
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq
1
0.1 1 10
Friction Ratio, Rf (%)
SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 19/07/2021, 00:56:51 67

Project file: C:\GAIA_Servizi\LAVORI_2021\21p0714a_TorreSale_Finucci\xxx.cpt



Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P09
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 11.56 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
1,000

1,000

-

o

o
-
o
o

Normalized cone resistance, Qtn
—
o
1

Normalized Cone Resistance, Qtn
o

1 -
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq

0.1 1 10
Normalized Friction Ratio, Fr (%)
B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P09
Total depth: 11.56 m
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Schneider et al (2008) Soil Class.
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Bq plots (Schneider)
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Schneider et al (2008) Soil Class.
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P09
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 11.56 m

Norm. Soil Behaviour Type Fuzzy Classification

Depth (m)
Depth (m)

8.5

9.5

10

10.5

11

11.5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 20 40 60 80 100
SBTn (Robertson 1990) Probability of Soil Types (%)

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 19/07/2021, 00:56:51 70
Project file: C:\GAIA_Servizi\LAVORI_2021\21p0714a_TorreSale_Finucci\xxx.cpt



Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
£ * Tel/fax 0509910582

SEErMWIZI info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P09
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 11.56 m
Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u SBT Index Soil Behaviour Type
0 ﬁ\ 0 0 S"R sa@&sgndy silt
0.5 ( 0.5 > 05 (S::I sand & sandy silt
— y
1 1 { 1
1.5 1.5 > 1.5 Clay
S
2 2 L 2
Clay &silty cl
2.5 2.5 2.5 Z ¥ 8ol o
3 3 3 l]
3.5 3.5 3.5 z Clay
4 4 4
S
45 4.5 I'd 45 T- Clay &silty cl
: : g ’ z Clay &silty cla
5 5 5 . oy
—~ —~ ~ ~ - y
E 5 E 5 { E s < E E
o c S K e <
a 6 a 6 | 6 a a
2 2 l 2 ] ] Clay &silty cla
0 65 O 65 { 0 65 o a y
b\
7 7 ; 7 !
7.5 7.5 e 7.5 i Clay
8 8 8
8.5 8.5 % 8.5 (l‘ Clay &silty cl
9 9 9
9.5 9.5 L> 9.5 i Clay
10 ‘ 10 {: 10 j’ Clay &silty cl
105 L\ 105 \; 105 = Clay
< Clay &silty cla
¥ —
11 \'\‘\ 11 j 1 Sand & silty sand
11.5 . . - 11.54C — . . 11.5 ! = | 1154 Sl
10 20 30 0 2 4 6 8 10 0 200 400 1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) Rf (%) Pressure (kPa) I(SBT) SBT (Robertson, 2010)
SBT legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 19/07/2021, 00:56:52 71

Project file: C:\GAIA_Servizi\LAVORI_2021\21p0714a_TorreSale_Finucci\xxx.cpt



Project:

Gaia Servizi srl
Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
* Tel/fax 0509910582

GAIl

SEErMWIZI info@gaiaservizi.com

IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P09
Total depth: 11.56 m
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SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
0 Sand & silty sand
0‘5 AY? y it il
Very iff soil
] = Siltysand&sandysilt
Clay &silty cla
1.5 Clay
2 Clay &silty cla
Clay
2.5
Clay
3 Clay &silty cl
35 Clay &silty clay
Clay &silty cla
4 Clay &silty cl
4.5
,é 5
~— 5.5
S Clay &silty clay
aQ 6
9]
O 65
7
7.5 Clay
8 Clay
Clay
8.5 Clay &silty cl
9 Clay &silty cl
9.5 Clay
10 Clay &silty cf
10.5 Clay
Clay &silty cla
11 "
Sand & silty sand
11.5 Sand
L e o e e e

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
SBTn (Robertson, 1990)

SBTn legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand

. 2. Organic material
O 6. Clean sand to silty sand [] o, Very stiff fine grained

[l 3. Clay to silty clay
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Mod. Norm. SBTn

Mod. SBTn 1(B)

—

{
A
/
{
L

NS

0
Sand like - Dilativ
0.5 - L
Clay-like - Dilative
1 T it -Dilative
i Clay-like - Dilative
Transiti - Dilative
2 Transiti Dilative
Transitional - Dilative
2.5
Clay-like - Dilative
3 Transitional - Difative
Clay-like - i
3.5 = Clay-like - Contractive
4 Clay-ike - C i
Clay-like -
4.5 Transitional - Contractiv
~~ = 5
£ E s
- <
s =]
=% > 6
o [
a O 65
7 Clay-ike - C
7.5
8
8.5
9
Transitional - Contractivi
95 Cl y’ iki C il
10 T -C
Transitional - Dilative
105 Transitional - Dilative
11
Sand like - Dilativ
T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Mod. SBTn (Robertson 2016)

Mod. SBTn legend

B 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [[] 4. TC: Transitional - Contractive [ 7. SD: Sand-like - Dilative
B 2. cc: Clay-like - Contractive [ 5. TD: Transitional - Dilative

B 3. co: Clay-Like: Dilative [ 6. SC: Sand-like - Contractive
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1,000

Normalized Cone Resistance, Qtn

100

-
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Modified Robertson (2016) SBTn

0.1 1

Normalized Friction Ratio, Fr (%)

CCS: Clay-like - Contractive - Sensitive

CC:
CD:

TC:

TD:

SC:

SD:

Clay-like - Contractive
Clay-like - Dilative
Transitional - Contractive
Transitional - Dilative
Sand-like - Contractive
Sand-like - Dilative
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Normalized Cone Resistance, Qtn

1,000

-
o
o

-
o

Updated SBTnh plots

Modified Schneider et al (2008) SBTn

— T
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Du2/sig'v

Normalized Cone Resistance, Qtn

Normalized Rigidity Index
1,000 4 L Ll L Ll L A NN

1004

104

1,000

K(G) > 330: Soils with significant microstructure

(e.g. age/cementation)
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Permeability

Depth (m)

104

114

—

1x10 1o, i

T
;6 3, 0
KsB(tl?m}g)lo !

Calculation parameters

Permeability: Based on SBT,
SPT Neo: Based on I. and q:
Young’s modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009)

SPT N60
0_
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-]
2 -
3_
[
4
~ 5_
E
S
a 6
9]
[a)]
7 -
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10
11+
— T
0 10 20 30 40 50

N60 (blows/30cm)

Depth (m)

Young's modulus (E25)

10+

114

~

~

Iy

—_—

5

T T
50
Es (MPa)

Relative density constant, Cpr: 350.0
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
—@— User defined estimation data

T
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
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CPT: P09
Total depth: 11.56 m

Constrained Modulus Shear modulus Shear strength
0 0
= Su peak
14 Su remolded
14 1+
2 -
24 2
3+
3 3
4 4 - 4 <
~ 51 ~ 51 ~ 54
E E E
S S S
a 64 a 6- o
[ O o 6
[a)] [a)] [a)
7 4 7
7 -
8 8
8_
9 9
9_
104 10
104
114 114
o
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 50 100 0 200 400
M(CPT) (MPa) Go (MPa) Su (kPa)

Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Ni: 0.33

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14 —@— Flat Dilatometer Test data

Depth (m)

Undrained strength ratio
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CPT: P09
Total depth: 11.56 m

Shear Wave velocity

Depth (m)

104

114

T T T T
100 200
Vs (m/s)

Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data
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CPT: P09
Total depth: 11.56 m

Bearing Capacity Plot

480 b
| 470 -
IR R 'qm” 460
Ll e - 4504
'T.E:— 440+
1:__‘ ~ 430
-_— S 4204
e | X410
< 'qt 24004
- $ 3904
- 5380
-_— Y 3704
= 2360
= © 350 7
-_— B 340
"—"—_;__ 83304
F i g 320
e 53104
— =300
- 290
280 7
Bearing Capacity calculation is 270
perfromed based on the formula: 2607
250
T
Qur =Ry x0¢ + g 1
where:
R«: Bearing capacity factor
ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing
:: Tabular results ::
No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)
1 1.00 0.50 2.00 2.36
2 1.20 0.50 2.30 2.15
3 1.40 0.50 2.60 2.02
4 1.60 0.50 2.90 1.88
5 1.80 0.50 3.20 1.77
6 2.00 0.50 3.50 1.67
7 2.20 0.50 3.80 1.59
8 2.40 0.50 4.10 1.53
9 2.60 0.50 4.40 1.47
10 2.80 0.50 4.70 1.42
11 3.00 0.50 5.00 1.37
12 3.20 0.50 5.30 1.32
13 3.40 0.50 5.60 1.29
14 3.60 0.50 5.90 1.25
15 3.80 0.50 6.20 1.22
16 4.00 0.50 6.50 1.19

1.5

Rk

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

T
2.5

Footing Width (m)

Soil Press.
(kPa)

9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50

UIt. bearing
cap. (kPa)

480.86
440.21
413.71
386.32
364.25
344.18
327.67
315.47
303.51
293.70
283.33
274.42
266.59
259.59
253.49
248.34

w -

3.5
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P10
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 12.38 m
o Cone resistance o Sleeve friction o Pore pressure
0.5+ 0.5+ 0.5+
14 14 14
1.5+ 1.5 1.5+
24 24 24
2.5+ 2.5 2.5+ h, 4
34 3+ 34
3.5+ 3.5 3.5+
4 4 4
4.5 4.5 4.5
54 5 54
T 551 T 551 T 551
g °] g °] g °]
S 6.5 S 6.5+ S 6.5
o [a} - o
7.5+ 7.5 7.5+
8 8 8
8.5 8.5 8.5
9+ 9 9+
9.5+ 9.5+ 9.5+
101 104 101
10.51 10.54 10.51
114 114 114
11.54 11.54 11.54
121 124 121
T T T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 0 200 400 0 200
Tip resistance (MPa) Friction (kPa) Pressure (kPa)

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

Cross correlation between qc & fs
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P10
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 12.38 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
1,000 1,000 n I I - 1 I " I L 1 L I . -
] G i
] ¢ ¢ -—
© 3
4 o
= [
S 100 [
100 ] ] H
g [ i
> 0 1
5 .
() . F
Q (9] r
C C r
© o ] [
2 o 3
s 9 [
— 3}
2 g 104
] 8 ]
10 ]
1 :
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq
1
0.1 1 10
Friction Ratio, Rf (%)
SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P10
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 12.38 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
1,000

1,000

-

o

o
-
o
o

Normalized cone resistance, Qtn
—
o
1

Normalized Cone Resistance, Qtn
o

1 -
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq

0.1 1 10
Normalized Friction Ratio, Fr (%)
B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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CPT: P10
Total depth: 12.38 m

Schneider et al (2008) Soil Class.
] L ] L ] L ] L ]

1,000 !

100

qcnet/sig'v

Q=

10

Bq plots (Schneider)

qcnet/sig'v

Q=

1,000

Schneider et al (2008) Soil Class.

100

10

l Ess.entialy
b Drai
San
P L)

{

100

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 19/07/2021, 00:56:56

Project file: C:\GAIA_Servizi\LAVORI_2021\21p0714a_TorreSale_Finucci\xxx.cpt

82



Gaia Servizi srl

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
* Tel/fax 0509910582
SErMWIZI info@gaiaservizi.com

GAIl
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Norm. Soil Behaviour Type
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SBTn (Robertson 1990)
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P10
Total depth: 12.38 m

Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u
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Tip resistance (MPa) Rf (%) Pressure (kPa)

Depth (m)

SBT Index Soil Behaviour Type
0 ———
‘ Silhy sand & sandy silt
0.5 | Very densefstiff soif
1 Very denselstiff soil
1 .5 Clay
> Clay &silty cla
25 Clay &silty cla
3
3.5
4
4.5 Clay
5
—~ 55
1S
~ 6
S
% 6.5 Clay &silty cla
a 7 Clay & silty cll
7.5 Clay
8 Clay &silty clay
8.5 Clay &silty cf
9 Clay
9.5
Clay &silty cla
10 clay
10.5
11 Clay
Clay &silty cla
11.5 Sand&iﬁty sand
12 Sand
Sand & #illy sand
— T
1 2 3 4 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
I(SBT) SBT (Robertson, 2010)
SBT legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P10
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 12.38 m
Norm. cone resistance Norm. friction ratio Norm. pore pressure ratio SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
0 0 = 0 0
Very denselstiff soil
0.3 ,./— 0.5 <—)\ 0.5 0.5 ESe==—=— ‘ery dense/stiff soil
! // 1 }\t 1 1 Very denserstiff soil
154 7 1.5 — 1.5 1.5 Clay
) g ) _EB 5 ) Clay &silty cla
-— ? Clay
2.5 2.5 2.5 ‘ 2.5
3 3 3 3
3.5 3.5 ‘i) 35 2 35
4 4 4 \ 4 iy
4.5 4.5 4.5 \ 4.5
5 5 ( 5 5 5
'g 5.5 E 5.5 } E 5.5 1% E ’é 5.5
z s T s Tz s z ; 6 Clay & silty cl
2 65 2 65 ) 2 65 a 8 65 Clay
(0] . (7] (7] . [9] [ ' Clay &silty cla
[a) 7 a 7 o 7 £ (a) a 7 Clay &silty cl.
( )]
7.5 7.5 7.5 7.5
‘\g cl
8 8 3 8 8 d
8.5 8.5 1 8.5 /r 8.5
\\, I,‘ Clay &silty cla
9 9 S 9 9
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9.5 9.5 i 9.5 J 9.5
10 10 é 10 F 10 Clay & sllty cl.
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11 - 11 11 Clay &silty cla
11.5 2 11.5 ) 11.5 11.5 Sand & iy sand
12 ;; 12 ? 12 12 sand
—
0 100 200 300 400 0 2 4 6 8 10 0 0.5 1 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Qtn Fr (%) Bq SBTn (Robertson, 1990)
SBTn legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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CPT: P10
Total depth: 12.38 m

Norm. cone resistance

Norm. friction ratio
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Mod. SBTn I(B) Mod. Norm. SBTn
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u2 Mod. SBTn (Robertson 2016)

Mod. SBTn legend

B 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [[] 4. TC: Transitional - Contractive [ 7. SD: Sand-like - Dilative
B 2. cc: Clay-like - Contractive [ 5. TD: Transitional - Dilative

B 3. co: Clay-Like: Dilative [ 6. SC: Sand-like - Contractive
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Project:

Gaia Servizi srl

GAIl

IGF Societa Agricola S.r.l.

Location: Torre del Sale - Piombino

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
* Tel/fax 0509910582
SEr*WIZI info@gaiaservizi.com

CPT: P10

Total depth: 12.38 m
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Normalized Cone Resistance, Qtn
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Modified Robertson (2016) SBTn
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Normalized Friction Ratio, Fr (%)
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Updated SBTnh plots

Modified Schneider et al (2008) SBTn
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K(G) > 330: Soils with significant microstructure

(e.g. age/cementation)
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Gaia Servizi srl

G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com
Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P10
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 12.38 m
Permeability SPT N60 Young's modulus (E25) Relative density Friction angle
0 0 04 0 0
\>‘ ({
14 1+ 14 1+ 1 -
24 2 2 2 24
3 3 34 3 3
44 4 4 4 4
54 5 54 5 5
€ E E E £
~ 64 ~ 6+ ~ 64 ~ 6+ ~ 6
S S E= S S
Q a Q. a Q.
[ [ (] [ (]
o 5 a ,]1% a 5 a 5 a 5
8 8 8 4 8 8
9 9 9 9 9
10 10 104 10 10
11 11 11 11 11
12 124 12+ % 124 a 12 %;
T T T T L B I L B T T T LI E e s B — T
9, 6 3, +0 0 10 20 30 40 50 0 100 0 20 40 60 80 100 30 35 40 45 50
1x10 1x10, L P jaito N60 (blows/30cm) Es (MPa) Dr (%) o (degrees)
Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative density constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P10
Total depth: 12.38 m

Constrained Modulus Shear modulus Shear strength
0 0
= Su peak
14 Su remolded
14 1 o~
2 -
24 2
34 34 37
4 4 | 4
5 5 5
S S S
= 6 = & &
L £ L
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10 10 -
11 114 104
5
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<
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 50 100 150 0 500
M(CPT) (MPa) Go (MPa) Su (kPa)

Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Ni: 0.33

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14 —@— Flat Dilatometer Test data

Depth (m)

Undrained strength ratio
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34
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114
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Gaia Servizi srl

GAIl

Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
* Tel/fax 0509910582

CPT: P10

Total depth: 12.38 m

Shear Wave velocity

Depth (m)

104

114

124

260
Vs (m/s)

Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data
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Gaia Servizi srl

G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¥ % Tel/fax 0509910582
SEer *WIZI1 info@gaiaservizi.com
Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P10
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 12.38 m

g Bearing Capacity Plot
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Bearing Capacity calculation is i
perfromed based on the formula: 400+
Qult = Rk X Q¢ + Qeoil j L o1s ' 2 L as ' 3 ' 3 ' 4
Footing Width (m)
where:
R«: Bearing capacity factor
ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing
:: Tabular results ::
No B Start End Depth Ave. q: R« Soil Press. Ult. bearing
(m) Depth (m) (MPa) (kPa) cap. (kPa)
(m)
1 1.00 0.50 2.00 5.05 0.20 9.50 1018.95
2 1.20 0.50 2.30 4.37 0.20 9.50 883.40
3 1.40 0.50 2.60 3.93 0.20 9.50 795.10
4 1.60 0.50 2.90 3.55 0.20 9.50 718.85
5 1.80 0.50 3.20 3.26 0.20 9.50 660.76
6 2.00 0.50 3.50 3.02 0.20 9.50 612.59
7 2.20 0.50 3.80 2.82 0.20 9.50 572.76
8 2.40 0.50 4.10 2.66 0.20 9.50 540.85
9 2.60 0.50 4.40 2.51 0.20 9.50 511.05
10 2.80 0.50 4.70 2.39 0.20 9.50 486.58
11 3.00 0.50 5.00 2.26 0.20 9.50 461.33
12 3.20 0.50 5.30 2.15 0.20 9.50 440.04
13 3.40 0.50 5.60 2.06 0.20 9.50 421.01
14 3.60 0.50 5.90 1.97 0.20 9.50 403.88
15 3.80 0.50 6.20 1.90 0.20 9.50 389.05
16 4.00 0.50 6.50 1.83 0.20 9.50 375.63
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This software is licensed to: GAIA Servizi S.r.l.

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

:: Unit Weight, g (kN/m3) :: :: Small strain shear Modulus, Go (MPa) ::

g=q, -(0.27 log(R;) +0.36 -Iog(g—t) + 1.236] Gy =(q; —0,)-0.0188 1051168

a

where g,, = water unit weight :: Shear Wave Velocity, Vs (m/s) ::

0.50
f3)
p

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

:: Permeability, k (m/s) ::
I, <3.27 and I >1.00 then k = 109923041

I. <4.00 and I, > 3.27 then k =10 ~+>*1.37L
Ny =10.50 +7-log(F, ) or user defined

S = (qt _ov)
’ Nit

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

:: Nspr (blows per 30 cm) ::

NoofG) 1
60 P, 1011268028171,

1

N;(60) = Qun " JQL I 0BT, :: Remolded undrained shear strength, Su(rem) (kPa) ::

su(rem) =f, (applicable only to SBT.: 1, 2, 3, 4 and 9

i: Young's Modulus, Es (MPa) :: or Ie > I cutofr)

(@, -0,)-0.015.10° 5116

(applicable only to Ic < Ic_cutor)

:: Overconsolidation Ratio, OCR ::

0.20 1.25

tn

Knr=
OC® ™1 0.25-(10.50- +7 -log(F,))
OCR:kOCR‘Qtn

or user defined

:: Relative Density, Dr (%) ::

100 - Qi (applicable only to SBT.: 5, 6, 7 and 8

oR or Ie < L cutoff) (applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)

:: State Parameter, y ::

@ =0.56 -0.33109(Q s )

:: In situ Stress Ratio, Ko ::
Ko =(1-sing')-OCRS"”

(applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)
:: Drained Friction Angle, ¢ (°) ::

¢ =¢,+15.94-log(Q,,.,) - 26.88
(applicable only to SBT.: 5, 6, 7 and 8 or Ic < Ic cutorr)

:: Soil Sensitivity, S: ::
N
S, =—
“F

r

:: 1-D constrained modulus, M (MPa) :: (applicable only to SBT.: 1, 2, 3, 4 and 9 or I > I cutofr)

If I. > 2.20

a = 14 for Qn > 14
a = Qun for Qum < 14
Mcpr = a*(qt — Ov)

:: Peak Friction Angle, @ (°) ::

@' =29.5°-B%1?.(0.256+0.336-B, +logQ. )

applicable for 0.10<B,<1.00
If I > 2.20 (app 1<1.00)

M.,=0.03-(q, - 0,) 1055 Tc+1.68

References

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

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

Figura 1: Postazione prova penetrometrica DIN 2

Figura 2: Postazione prova penetrometrica DIN 6
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Figura 3: Postazione prova penetrometrica DIN 8
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LEGENDA SPECIFICHE TECNICHE
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DIVERSE TIPOLOGIE DI PENETROMETRI DINAMICI
La prova penetrometrica dinamica consiste nell'infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi )pmisurando
il numero di colpi N necessari.

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti :

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

- punta conica : diametro base cono D , area base A (angolo di apertura &
- avanzamento (penetrazione 9

- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici) .

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi tabella piu sotto riportata)
si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa battente) :

DIVERSE TIPOLOGIE DI PENETROMETRI DINAMICI Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici

Tipo Sigla di riferimento massa battente prof.max indagine
Leggero DPL (Light) M+ 10 8m
Medio DPM (Medium) 10<M<40 20-25m
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25m
Super pesante DPSH (Super Heavy) M > 60 >25m

Per la visione delle caratteritiche tecniche dei penetrometri, si rimanda alla sezione EDITOR PENETROMETRI.
| PENETROMETRI dinamici in uso in Italia risultano essere i seguenti (non rientranti pero nello Standard ISSMFE) :

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 30 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento & 10 cm, punta conica ( & 60-90°),
diametro D = 35.7 mm, area base cono A = 10 cm? rivestimento / fango bentonitico : talora previsto

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 20 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento & 10 cm, punta conica ( & 60-90°),
diametro D = 35.7 mm, area base cono A = 10 cm? rivestimento / fango bentonitico : talora previsto

- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SCPT) (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 73 kg, altezza di caduta H = 0.75 m, avanzamento & 30 cm, punta conica ( & 60°),
diametro D = 50.8 mm, area base cono A = 20.27 cm? rivestimento : previsto secondo precise indicazioni

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)
massa battente M = 63.5 kg, altezza caduta H = 0.75 m, avanzamento & 20-30 cm, punta conica ( = 60°),
diametro D = 50.5 mm , area base cono A = 20 cm?, rivestimento / fango bentonitico : talora previsto .
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LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI
SPECIFICHE TECNICHE

VALUTAZIONI STATISTICHE - CORRELAZIONI N / Nspt

Il sottosuolo indagato viene suddiviso in strati .

Previa definizione della profondita di ciascuno strato , il programma effettua (con riferimento al numero di colpi N)
una serie di elaborazioni statistiche dei dati in memoria, valutando :

valore minimo m, massimo Max, media M, scarto quadratico medio s, valore medio/minimo (M+m)2
media-scarto quadratico medio (M-s)

Cio considerato , si potra adottare il valore caratteristico VCA per N piu adatto , a seconda delle esigenze,
impostandoo uno dei valori elaborati sopracitati o un valore a scelta.

Successivamente , con riferimento al valore caratteristico assunto per il numero di colpi N , si potra avviare un
tentativo di correlazione con il numero di colpi Nspt della prova SPT : Nspt = I§ [ove per il coefficiente  §
potra introdurre un valore sperimentale a piacere (vedi note illustrative), ovvero il coefficiente teorico di energia
pt fornito dal programma] .

VALUTAZIONE RESISTENZA DINAMICA E COEFFICIENTE DI ENERGIA
La resistenza alla punta dinamica Rpd viene comunemente valutata in base alla formula Olandese :
Rpd = (M2H)/[Ae (M + P)] ove :
N = n. colpi per avanzamento & Rpd = resist.dinam.punta [area A] M = massa battente [altezza caduta H]
e = avanzamento per colpo = 8/N P = peso tot. sistema battuta e aste ,
ovvero in base alla formula semplificata :
Rpd'=(MH)/(Ae)=(MH)N/(A §=QN,
ove : Q = (M H)/ (AJ) = energia specifica teorica per colpo .
Cio considerato, volendo riferire la prova in esame (N,Q) alla prova SPT (Nspt,Qspt),
dall 'uguaglianza dei valori di resistenza dinamica relativi alle due prove, si ricava teoricamente :
Rpd '= Q N = Qspt Nspt => Nspt = N [Q/Qspt] = N,
ove il rapporto 3 t = Q/Qspt viene definito coefficiente teorico di energia della prova in esame ,
relativamente alla prova SPT (Qspt = 7.83 kg/cm? = 0.768 MPa ) per M = 63.5 kg, H=0.75 m, D = 50.8 mm,
A=20.27cm? d=0.30m).

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al valore del numero dei colpi SPT equivalente
prevedendo altresi la possibilita di casi dubbi :
Nspt -> Dr  DENSITA' RELATIVA (Terreni granulari) - TERZAGHI & PECK (1948-1967)
Nspt -> @' ANGOLO DI ATTRITO EFFICACE (Terreni granulari) - PECK-HANSON-THORBURN (1953-1974)
Nspt -> E' MODULO DI DEFORMAZIONE DRENATO (Terreni granulari) - D'APPOLONIA e altri (1970)
Nspt->Cu COESIONE NON DRENATA (Terreni coesivi) - TERZAGHI & PECK (1948-1967)
Nspt ->Y PESO DI VOLUME
TERRENI GRANULARI (Terzaghi-Peck 1948/1967) [e.max = 1 e.min = 1/3 G = 2.65]
TERRENI COESIVI (Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948/1967) [p.specifico G = 2.70]
Rpd->Qd CAPACITA' PORTANTE DINAMICA Herminier, Tcheng & Lebegue(1965)

F.L. = accelerazione al suolo che puo causare liquefazione ( terreni granulari )
( g = accelerazione gravita)(Seed & Idriss 1971 - Sirio 1976 ) [ correlazioni : (Amax/g) ]
Vs = velocita di propagazione delle onde sismiche ( Yoshida Motonori 1988 )
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riferimento 210714a
LETTURE DI CAMPAGNA PUNTA E/O TOTALE certificato n® 495/21
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.:  kglem®| Data esec.: 14/07/2021
Cantiere: 210714 Data certificato:  16/07/2021
’ a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
H Asta L1 L2 qcd H Asta L1 L2 qcd
m n° n° n° kg/cm? m n° n° n° kg/lcm?
0,20 1 33 346,74
0,40 1 13 136,59
0,60 1 5 48,22
0,80 2 4 38,57
1,00 2 3 28,93
1,20 2 2 19,29
1,40 2 3 28,93
1,60 3 4 35,64
1,80 3 6 53,47
2,00 3 4 35,64
2,20 3 3 26,73
2,40 3 2 17,82
2,60 4 2 16,56
2,80 4 2 16,56
3,00 4 3 24,85
3,20 4 4 33,13
3,40 4 3 24,85
3,60 5 2 15,47
3,80 5 4 30,94
4,00 5 5 38,68
4,20 5 8 61,88
4,40 5 8 61,88
4,60 6 8 58,06
4,80 6 8 58,06
5,00 6 9 65,31
5,20 6 5 36,28
5,40 6 5 36,28
5,60 7 4 27,34
5,80 7 4 27,34
6,00 7 4 27,34
6,20 7 6 41,00
6,40 7 6 41,00
6,60 8 7 45,20
6,80 8 7 45,20
7,00 8 9 58,12
7,20 8 9 58,12
7,40 8 9 58,12
7,60 9 5 30,60
7,80 9 6 36,73
8,00 9 10 61,21
8,20 9 8 48,97
8,40 9 9 55,09
8,60 10 7 40,72
8,80 10 10 58,17
9,00 10 21 122,16
9,20 10 21 122,16
9,40 10 15 87,26
9,60 11 14 77,59
9,80 11 15 83,14
10,00 11 6 33,25
10,20 1 6 33,25
10,40 1 6 33,25
10,60 12 6 31,75
10,80 12 7 37,05
11,00 12 6 31,75
11,20 12 7 37,05
11,40 12 7 37,05
11,60 13 7 35,45
11,80 13 9 45,57
12,00 13 11 55,70
12,20 13 12 60,77
12,40 13 12 60,77
12,60 14 14 67,96
12,80 14 15 72,81
13,00 14 14 67,96
13,20 14 14 67,96
13,40 14 13 63,11
13,60 15 19 88,57
13,80 15 18 83,90
14,00 15 19 88,57
14,20 15 18 83,90
14,40 15 19 88,57
14,60 16 20 89,66
14,80 16 20 89,66
15,00 16 19 85,18
H = profondita qcd = resistenza dinamica punta
L1 = prima lettura (colpi punta) Asta = numero di asta impiegata
L2 = seconda lettura (colpi rivestimento)
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 210714a
DIAGRAMMI COLPI / RESISTENZA certificato n® 495/21
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.: kglem®| Data esec.: 14/07/2021
Lo Scala: 1:75| Data certificato: 16/07/2021
Cantiere: 210714a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
0 Colpi 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 0 qcd 160 320 480 640 800 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
1 1 1"
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 ¢ 15 L 15
8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
Penetrometro: DPSH (S. Heavy) Responsabile: Geol. Jacopo Martini Preforo: m
Massa battente: 63,50 m Assistente: Corr.astine: kg/ml
Altezza caduta: 0,75 m Cod.ISTAT: 0
Avanzamento: 0,20 m
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
SUDDIVISIONE GEOTECNICA

DIN 2

riferimento 210714a

certificato n° 495/21

Committente: IGF Societa Agricola srl

UM.: kglcm?| Data esec.: 14/07/2021
Data certificato:  16/07/2021

Cantu.elte: 210714a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
PARAMETRI GENERALI
n° profondita statistica VCA Nspt rpd qc Vs G Q natura descrizione
m colpi - colpi kg/cm? kg/cm? m/sec kg/cm? kg/cm?

1 0,00: 0,40 (M+min)”2 18 1,49 27 189,13 170,22 106 168 9,46  Coes./Gran.

2 0,40: 3,80 (M+min)”2 3 1,49 4 22,31 21,23 109 36 1,12  Coes./Gran.

3 3,80:8,80 (M+min)”2 6 1,49 8 37,20 33,95 152 63 1,86  Coes./Gran.

4 8,80:9,80 (M+min)’2 16 1,49 23 88,03 81,67 197 147 4,40 Coes./Gran.

5 9,80 : 11,80 (M+min)”2 6 1,49 9 33,65 30,25 173 70 1,68  Coes./Gran.

6 11,80:13,40 (M+min)”2 12 1,49 18 60,17 52,70 200 121 3,01  Coes./Gran.

7 13,40:15,00 (M+min)”2 19 1,49 28 85,58 77,61 242 173 4,28 Coes./Gran.

I NATURA COESIVA I NATURA GRANULARE
n° profondita Nspt Cu Ysat w e Mo Dr ] E' Ysat Yd Mo Liqg.
m colpi kg/cm? t/m? % - kg/cm? % ° kg/cm? t/m? t/m* kg/cm? -
1 0,00: 0,40 27 1,69 2,10 20,20 0,55 83 61 35 399 2,03 1,66 352 .-
2 0,40: 3,80 4 0,25 1,80 41,67 1,13 30 15 28 222 1,87 1,39 116 ---
3 3,80:8,80 8 0,50 1,87 34,98 0,94 41 28 29 253 1,91 1,46 161 .-
4 8,80:9,80 23 1,44 2,06 22,58 0,61 75 55 34 369 2,01 1,62 318 ---
5 9,80: 11,80 9 0,56 1,89 34,00 0,92 44 32 30 261 1,92 1,48 173 .-
6 11,80:13,40 18 1,13 2,00 26,21 0,71 65 47 32 330 1,98 1,57 275 ---
7 13,40:15,00 28 1,75 2,10 20,20 0,55 85 62 35 407 2,04 1,67 360 ---
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 210714a
LETTURE DI CAMPAGNA PUNTA E/O TOTALE certificato n® 496/21
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.:  kglem®| Data esec.: 15/07/2021
Cantiere: 210714 Data certificato:  16/07/2021
’ a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: -2,50 m dap.c.
H Asta L1 L2 qcd H Asta L1 L2 qcd
m n° n° n° kg/cm? m n° n° n° kg/lcm?
0,20 1 70 735,51
0,40 1 43 451,81
0,60 1 32 308,59
0,80 2 8 77,15
1,00 2 4 38,57
1,20 2 4 38,57
1,40 2 3 28,93
1,60 3 4 35,64
1,80 3 4 35,64
2,00 3 4 35,64
2,20 3 3 26,73
2,40 3 3 26,73
2,60 4 3 24,85
2,80 4 3 24,85
3,00 4 2 16,56
3,20 4 3 24,85
3,40 4 5 41,41
3,60 5 6 46,41
3,80 5 6 46,41
4,00 5 8 61,88
4,20 5 9 69,62
4,40 5 10 77,36
4,60 6 9 65,31
4,80 6 1 79,83
5,00 6 8 58,06
5,20 6 8 58,06
5,40 6 6 43,54
5,60 7 4 27,34
5,80 7 5 34,17
6,00 7 5 34,17
6,20 7 4 27,34
6,40 7 6 41,00
6,60 8 7 45,20
6,80 8 7 45,20
7,00 8 8 51,66
7,20 8 10 64,58
7,40 8 10 64,58
7,60 9 1 67,33
7,80 9 8 48,97
8,00 9 6 36,73
8,20 9 5 30,60
8,40 9 5 30,60
8,60 10 5 29,09
8,80 10 13 75,62
9,00 10 28 162,88
9,20 10 30 174,52
9,40 10 26 151,25
9,60 11 34 188,44
9,80 11 9 49,88
10,00 11 6 33,25
10,20 11 5 27,71
10,40 1 6 33,25
10,60 12 7 37,05
10,80 12 6 31,75
11,00 12 7 37,05
11,20 12 7 37,05
11,40 12 8 42,34
11,60 13 9 45,57
11,80 13 1 55,70
12,00 13 12 60,77
12,20 13 13 65,83
12,40 13 15 75,96
12,60 14 14 67,96
12,80 14 16 77,67
13,00 14 15 72,81
13,20 14 16 77,67
13,40 14 17 82,52
13,60 15 15 69,92
13,80 15 16 74,58
14,00 15 16 74,58
14,20 15 18 83,90
14,40 15 28 130,52
14,60 16 28 125,53
14,80 16 27 121,05
15,00 16 25 112,08
H = profondita gcd = resistenza dinamica punta
L1 = prima lettura (colpi punta) Asta = numero di asta impiegata
L2 = seconda lettura (colpi rivestimento)

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

FONO059
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riferimento 210714a
DIAGRAMMI COLPI / RESISTENZA certificato n® 496/21
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.: kglem®| Data esec.: 15/07/2021
Lo Scala: 1:75| Data certificato: 16/07/2021
Cantiere: 210714a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: -2,50 m dap.c.
0 Colpi 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 0 qcd 160 320 480 640 800 0
1 1 1
2 2 2
=2,5
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
1 11 1
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 « 15 . 15
8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
Penetrometro: DPSH (S. Heavy) Responsabile: Geol. Jacopo Martini Preforo: m
Massa battente: 63,50 m Assistente: Corr.astine: kg/ml
Altezza caduta: 0,75 m Cod.ISTAT: 0
Avanzamento: 0,20 m
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
SUDDIVISIONE GEOTECNICA

DIN 6

riferimento 210714a

certificato n° 496/21

Committente:

IGF Societa Agricola srl

UM.: kglcm?| Data esec.: 15/07/2021
Data certificato:  16/07/2021

Cantiere: 210714a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: -2,50 m dap.c.
PARAMETRI GENERALI
n° profondita statistica VCA Nspt rpd qc Vs G Q natura descrizione
m colpi - colpi kg/cm?  kg/lcm? m/sec kglcm?  kg/cm?

1 0,00: 0,80 (M+min)”2 23 1,49 34 23521 218,68 126 202 11,76  Coes./Gran.

2 0,80: 3,20 (M+min)”2 3 1,49 4 23,18 21,39 108 36 1,16 Coes./Gran.

3 3,20: 8,60 (M+min)”2 6 1,49 8 38,23 34,17 151 63 1,91  Coes./Gran.

4 8,60 : 9,60 (M+min)?2 20 1,49 29 113,08 102,62 223 177 5,65 Coes./Gran.

5 9,60 : 11,60 (M+min)”2 6 1,49 9 32,60 28,58 172 70 1,63  Coes./Gran.

6 11,60:14,20 (M+min)”2 13 1,49 19 64,00 56,63 203 127 3,20 Coes./Gran.

7 14,20:15,00 (M+min)”2 26 1,49 39 117,19 104,91 257 225 5,86 Coes./Gran.

I NATURA COESIVA I NATURA GRANULARE
n° profondita Nspt Cu Ysat w e Mo Dr ] E' Ysat Yd Mo Liqg.
m colpi kg/cm? t/m* % - kg/cm? % ° kg/cm? t/m* tm? kg/cm? -
1 0,00: 0,80 34 2,13 2,10 20,20 0,55 98 69 37 453 2,07 1,72 411 .-
2 0,80: 3,20 4 0,25 1,80 41,67 1,13 30 15 28 222 1,87 1,39 116 ---
3 3,20: 8,60 8 0,50 1,87 34,98 0,94 41 28 29 253 1,91 1,46 161 .-
4 8,60 : 9,60 29 1,81 2,10 20,20 0,55 88 64 36 415 2,05 1,68 369 ---
5 9,60 : 11,60 9 0,56 1,89 34,00 0,92 44 32 30 261 1,92 1,48 173 .-
6 11,60:14,20 19 1,19 2,01 25,45 0,69 67 49 33 338 1,98 1,58 284 ---
7 14,20:15,00 39 2,44 2,10 20,20 0,55 108 74 38 492 2,10 1,76 454 ---
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 210714a
LETTURE DI CAMPAGNA PUNTA E/O TOTALE certificato n® 497721
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.:  kglem®| Data esec.: 15/07/2021
Cantiere: 210714 Data certificato:  16/07/2021
’ a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
H Asta L1 L2 qcd H Asta L1 L2 qcd
m n° n° n° kg/cm? m n° n° n° kg/lcm?
0,20 1 36 378,26
0,40 1 24 252,18
0,60 1 12 115,72
0,80 2 7 67,50
1,00 2 8 77,15
1,20 2 7 67,50
1,40 2 4 38,57
1,60 3 4 35,64
1,80 3 3 26,73
2,00 3 2 17,82
2,20 3 3 26,73
2,40 3 3 26,73
2,60 4 4 33,13
2,80 4 5 41,41
3,00 4 4 33,13
3,20 4 2 16,56
3,40 4 2 16,56
3,60 5 4 30,94
3,80 5 6 46,41
4,00 5 12 92,83
4,20 5 6 46,41
4,40 5 6 46,41
4,60 6 5 36,28
4,80 6 5 36,28
5,00 6 8 58,06
5,20 6 16 116,11
5,40 6 14 101,60
5,60 7 14 95,68
5,80 7 5 34,17
6,00 7 6 41,00
6,20 7 8 54,67
6,40 7 7 47,84
6,60 8 7 45,20
6,80 8 7 45,20
7,00 8 8 51,66
7,20 8 8 51,66
7,40 8 11 71,04
7,60 9 11 67,33
7,80 9 13 79,57
8,00 9 18 110,18
8,20 9 20 122,42
8,40 9 19 116,30
8,60 10 14 81,44
8,80 10 10 58,17
9,00 10 10 58,17
9,20 10 10 58,17
9,40 10 11 63,99
9,60 11 3 16,63
9,80 11 3 16,63
10,00 11 2 11,08
10,20 1 3 16,63
10,40 11 4 22,17
10,60 12 3 15,88
10,80 12 5 26,46
11,00 12 5 26,46
11,20 12 6 31,75
11,40 12 8 42,34
11,60 13 9 45,57
11,80 13 10 50,64
12,00 13 12 60,77
12,20 13 13 65,83
12,40 13 13 65,83
12,60 14 14 67,96
12,80 14 14 67,96
13,00 14 16 77,67
13,20 14 18 87,38
13,40 14 26 126,21
13,60 15 20 93,23
13,80 15 24 111,87
14,00 15 23 107,21
14,20 15 21 97,89
14,40 15 20 93,23
14,60 16 23 103,11
14,80 16 26 116,56
15,00 16 28 125,53
H = profondita gcd = resistenza dinamica punta
L1 = prima lettura (colpi punta) Asta = numero di asta impiegata
L2 = seconda lettura (colpi rivestimento)
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 210714a
DIAGRAMMI COLPI / RESISTENZA certificato n® 497/21
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.: kglem®| Data esec.: 15/07/2021
Lo Scala: 1:75| Data certificato: 16/07/2021
Cantiere: 210714a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
0 Colpi 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 0 qcd 160 320 480 640 800 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
1 1 1"
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 > 15 . 15
8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
Penetrometro: DPSH (S. Heavy) Responsabile: Geol. Jacopo Martini Preforo: m
Massa battente: 63,50 m Assistente: Corr.astine: kg/ml
Altezza caduta: 0,75 m Cod.ISTAT: 0
Avanzamento: 0,20 m
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 210714a
SUDDIVISIONE GEOTECNICA certificato n® 497/21
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.: kglem?| Data esec.: 15/07/2021
Cantiere: 210714 Data certificato:  16/07/2021
o a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
PARAMETRI GENERALI
n° profondita statistica VCA Nspt rpd qc Vs G Q natura descrizione
m colpi - colpi kg/cm?  kg/lcm? m/sec kglcm?  kg/cm?
1 0,00: 0,60 (M+min)”2 18 1,49 27 182,22 170,22 114 168 9,11  Coes./Gran.
2 0,60 : 1,20 (M+min)”2 7 1,49 1 69,11 62,20 1M 82 3,46  Coes./Gran.
3 1,20 : 3,60 (M+min)”2 3 1,49 4 2261 21,39 112 36 1,13  Coes./Gran.
4 3,60:7,20 (M+min)?2 7 1,49 10 46,18 43,18 154 76 2,31 Coes./Gran.
5 7,20:9,40 (M+min)”2 12 1,49 17 69,39 64,35 183 116 3,47 Coes./Gran.
6 9,40: 10,60 (M+min)”2 3 1,49 4 13,79 12,47 148 36 0,69 Coes./Gran.
7 10,60: 11,80 (M+min)”2 6 1,49 9 31,83 28,98 174 70 1,59  Coes./Gran.
8 11,80:13,20 (M+min)’2 13 1,49 20 65,63 59,90 204 132 3,28 Coes./Gran.
9 13,20:15,00 (M+min)”2 22 1,49 32 100,77 91,13 247 192 5,04 Coes./Gran.
| NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE
n° profondita Nspt Cu Ysat w e Mo Dr [] E' Ysat Yd Mo Liq.
m colpi kg/cm? t/m? % - kg/cm? % ° kg/cm? t/m? t/m? kg/cm? -
1 0,00: 0,60 27 1,69 2,10 20,20 0,55 83 61 35 399 2,03 1,66 352 ---
2 0,60 : 1,20 1 0,69 1,91 32,11 0,87 50 37 30 276 1,94 1,51 196 ---
3 1,20 : 3,60 4 0,25 1,80 41,67 1,13 30 15 28 222 1,87 1,39 116 ---
4 3,60:7,20 10 0,63 1,90 33,04 0,89 47 35 30 268 1,93 1,50 184 .-
5 7,20 : 9,40 17 1,06 1,98 26,99 0,73 63 46 32 322 1,97 1,56 264 ---
6 9,40:10,60 4 0,25 1,80 41,67 1,13 30 15 28 222 1,87 1,39 116 .-
7 10,60: 11,80 9 0,56 1,89 34,00 0,92 44 32 30 261 1,92 1,48 173 ---
8 11,80:13,20 20 1,25 2,02 24,71 0,67 69 50 33 345 1,99 1,59 292 ---
9 13,20:15,00 32 2,00 2,10 20,20 0,55 94 67 37 438 2,06 1,71 394 ---
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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ServiZi
RELAZIONE TECNICA

Committente: IGF Societa
Agricola S.r.l.

Location: Torre del Sale -
Piombino

Data Indagine: 06/07/2022
Codice lavoro: 220706a

(
PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CON
PUNTA ELETTRICA E PIEZOCONO
CPTU

Dott. Jacopo Martini

GAIA Servizi S.r.l.

Via Lenin, 132 - 56017 - San Giuliano
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Tel./Fax: 050 9910582
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p. IVA 01966780502

Data elaborazione: 16/07/2022

Codifica: PR 7.501_08 Rev. 1del 11/2011




DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura 1: Prova penetrometrica CPTU 11

Figura 2: Prova penetrometrica CPTU 12

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132 - 56017 - San Giuliano Terme (PI) Tel./Fax: 050 9910582 - p. iva 01667250508



Figura 3: Prova penetrometrica CPTU 13

Figura 4: Prova penetrometrica CPTU 14

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132 - 56017 - San Giuliano Terme (PI) Tel./Fax: 050 9910582 - p. iva 01667250508



Figura 5: Prova penetrometrica CPTU 15

Figura 6: Prova penetrometrica CPTU 16
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Gaia Servizi srl

G A l Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
SEErMWIZI info@gaiaservizi.com
Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P11
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.68 m
Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
0 0 0
0.5 0.5+ 0.5
1 19 1
1.5 1.5+ 1.5
2 24 2
2.5+ 2.5+ 2.5+

Depth (m)
Depth (m)
Depth (m)
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— 71— — T T T T
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Tip resistance (MPa) Friction (kPa) Pressure (kPa)
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4 44 4
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs

-40 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/07/2022, 06:51:35 1
Project file: C:\GAIA_Servizi\CPTU_2022\22p0706a_TorreSale_Finucci\xxxxx.cpt



Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P11
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.68 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
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Friction Ratio, Rf (%)
SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/07/2022, 06:51:35 2
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P11
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.68 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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o

1 -
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Pore pressure ratio, Bq
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Normalized Friction Ratio, Fr (%)
B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/07/2022, 06:51:35 3
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Project:
Location: Torre del Sale - Piombino

Gaia Servizi srl

Cl ' | ¢ % Tel/fax 0509910582

SEer *WIZI1 info@gaiaservizi.com
IGF Societa Agricola S.r.l.

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

CPT: P11
Total depth: 7.68 m
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Schneider et al (2008) Soil Class.

1]000 L L L L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1
] Esseptialy
T Draiped
| Sards
2
100 -
10—_
B B e H e e B e B e e R s e
-2 1 0 1 2 3 4 5 6 7
Du2/sig'v

Bq plots (Schneider)

1,000

Schneider et al (2008) Soil Class.

100

qcnet/sig'v

Q=

10

Essentialy
Drained
Sands

Du2/sig'v

100

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/07/2022, 06:51:35

Project file: C:\GAIA_Servizi\CPTU_2022\22p0706a_TorreSale_Finucci\xxxxx.cpt



GAIl

Project:

Gaia Servizi srl

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

* Tel/fax 0509910582
SErMWIZI info@gaiaservizi.com

IGF Societa Agricola S.r.l.

Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P11
Total depth: 7.68 m

Norm. Soil Behaviour Type
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P11
Total depth: 7.68 m
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Friction ratio

Pore pressure u
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SBT legend

. 7. Gravely sand to sand

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayey silt to silty clay
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P11
Total depth: 7.68 m

Norm. cone resistance

Norm. friction ratio

Norm. pore pressure ratio

0 0 0
>
0.5 S 0.5 0.5
1 )/ 1 1
1.5 / 15 2 15
=
2 {/ 2 ~— 2
2.5 2.5 /( 2.5
<7 f
3 3 $ 3 \
T35 35 E 35
£ £ £ \
a 4 a 4 a 4
3 3 g {
45 4.5 4.5 (
5 5 5 (
5.5 5.5 5.5
6 6 6
.-
6.5 6.5 > 6.5
7 L 7 7
< —
— ¢
. 2 7. 7.
7 T T — ’ /. T T T T ’ T T T T T T

0 100 200 300 400

Qtn

0 2 4 6 8 10

Fr (%)

-0.2 0 0.2 04 0.6 0.8

Bq

1

Depth (m)

SBTn Index

SBTn legend

Depth (m)

Norm. Soil Behaviour Type

0.5

1.5

2.5

w
w

IS

EN
[

5.5

6.5

7.5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
SBTn (Robertson, 1990)

. 7. Gravely sand to sand

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayey silt to silty clay
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P11
Total depth: 7.68 m

Norm. cone resistance

Norm. friction ratio

Norm. Pore Pressure

Mod. SBTn 1(B)

Mod. Norm. SBTn
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Qtn Fr (%) u2 Mod. SBTn (Robertson 2016)
Mod. SBTn legend
[ 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [[] 4. TC: Transitional - Contractive [I] 7. SD: Sand-like - Dilative
B 2. cc: Clay-like - Contractive [ 5. TD: Transitional - Dilative
B 3. cp: Clay-Like: Dilative [C] 6. sc: sand-like - Contractive
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P11
Total depth: 7.68 m

Updated SBTn plots

Modified Robertson (2016) SBTn Modified Schneider et al (2008) SBTn
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K(G) > 330: Soils with significant microstructure
(e.g. age/cementation)
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P11
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.68 m
Permeability SPT N60 Young's modulus (E25) Relative density Friction angle
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[ [ (] [ (]
[a] a o a [a)
5 -
64
7 -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
E - - +0 0 10 20 30 40 50 0 0 20 40 60 80 100 30 35 40 45 50
1x10 fXIOstb)EIPm/féﬁlo N60 (blows/30cm) Es (MPa) Dr (%) ¢ (degrees)
Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative density constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P11
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.68 m
Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrained strength ratio OCR
Su remolded
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M(CPT) (MPa) Go (MPa) Su (kPa) Su/c',v OCR
Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Ni: 0.33
Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14 —@— Flat Dilatometer Test data
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Total depth: 7.68 m

Shear Wave velocity

State parameter
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data

In-situ stress ratio
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Gaia Servizi srl
G A I A Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P11
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 7.68 m

g Bearing Capacity Plot
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Bearing Capacity calculation is 500 -
perfromed based on the formula: 450
Qult = Rk X Q¢ + Qeoil j L o1s ' 2 L as ' 3 ' 3 ' 4
Footing Width (m)
where:
R«: Bearing capacity factor
ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing
:: Tabular results ::
No B Start End Depth Ave. q: R« Soil Press. Ult. bearing
(m) Depth (m) (MPa) (kPa) cap. (kPa)
(m)
1 1.00 0.50 2.00 5.69 0.20 9.50 1147.46
2 1.20 0.50 2.30 4.97 0.20 9.50 1002.87
3 1.40 0.50 2.60 4.46 0.20 9.50 901.22
4 1.60 0.50 2.90 4.02 0.20 9.50 813.85
5 1.80 0.50 3.20 3.69 0.20 9.50 747.54
6 2.00 0.50 3.50 3.40 0.20 9.50 689.01
7 2.20 0.50 3.80 3.15 0.20 9.50 638.62
8 2.40 0.50 4.10 2.93 0.20 9.50 594.98
9 2.60 0.50 4.40 2.74 0.20 9.50 557.68
10 2.80 0.50 4.70 2.58 0.20 9.50 525.34
11 3.00 0.50 5.00 2.44 0.20 9.50 498.34
12 3.20 0.50 5.30 2.35 0.20 9.50 478.94
13 3.40 0.50 5.60 2.23 0.20 9.50 455.05
14 3.60 0.50 5.90 2.21 0.20 9.50 450.66
15 3.80 0.50 6.20 2.14 0.20 9.50 438.08
16 4.00 0.50 6.50 2.16 0.20 9.50 441.18
CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/07/2022, 06:51:38 13

Project file: C:\GAIA_Servizi\CPTU_2022\22p0706a_TorreSale_Finucci\xxxxx.cpt



Gaia Servizi srl
Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

Cl ' | “ % Tel/fax 0509910582

SEErMWIZI info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P12
Total depth: 14.70 m

Cone resistance Sleeve friction
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag

distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
Cross correlation between qc & fs
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P12
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.70 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
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SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P12
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.70 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/07/2022, 06:51:39 16

Project file: C:\GAIA_Servizi\CPTU_2022\22p0706a_TorreSale_Finucci\xxxxx.cpt



Gaia Servizi srl
G A | Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
SEer *WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P12
Total depth: 14.70 m

Bq plots (Schneider)

Schneider et al (2008) Soil Class.
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Schneider et al (2008) Soil Class.
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P12
Total depth: 14.70 m

Norm. Soil Behaviour Type

Fuzzy Classification
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P12
Total depth: 14.70 m
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SBT legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2 Organic material [ 5. silty sand to sandy sitt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P12
Total depth: 14.70 m

Norm. cone resistance
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SBTn (Robertson, 1990)

SBTn legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Gaia Servizi srl
Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

* Tel/fax 0509910582
SEErMWIZI info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P12
Total depth: 14.70 m

Norm. cone resistance

Norm. friction ratio

Norm. Pore Pressure

Mod. Norm. SBTn

Mod. SBTn 1(B)

0 = 0 0 0 Sand like - Dilati
= and like - Dilative
0.5 —_— 0.5 0.5 — 0.5 Clay-ike - Dilative
1 P — 1 <}_ 1 (.r 1 _ Clay-ike - Dilative
1.5 1.5 1.5 1.5 = Transitional - Dilative
2 ! 2 e 2 \ 2
2.5 ’ 2.5 Jj 2.5 2.5 Clay-like - Dilative
3 f 3 < 34 3
||
35 { 3.5 5___:-' 3.5 ;' 3.5 f"=>;;"k=-f t
Sand-ike - Contractive
4 - 4 = 4 4 T - Dilative
. . . 4. Sand like - Dilativ
45 45 A‘E' 45 - s = Sand ike - Dilativ
5 5 5 5 - Clay-ike - Dilative
5.5 } 5.5 5.5 5.5 Clay-like - Dilativ
Clay-|
6 ‘l 6 — 6 & 6 Clay-
~ 6.5 ~ 6.5 ~ 6.5 ~ ~ 6.5 Clayi
E Y E 7 g £ E Clay-
z Z = ] - - - Clay-like - Dilative
-'é 7.2 < . “é 7-: o "g 7-; ‘é ‘é 7-; Clay-like - Dilativ
e 8.5 1'; e 8.5 ? e 8.5 s e e 8.5 Sand like - Dilativt
9 9 9 9 T = Difative
9.5 9.5 9.5 9.5-= Clay-like - Contracti
10 10 10 10 Clay-ike - C
10.5 10.5 10.5 iJ 10.5-= Clay-lke -G
11 11 11 11 2:3::::
11.5 11.5 11.5 11.5 Clayi v
5 N el B¢ 1 1 Sand like - Dilatv
( Clay-like - Dilative
12.5 4 12.5 C 12.5 12.5 Transitional - Dilati
13 13 N 13 A 13 i
13.5 13.5 ~—— 13.5 13.5 T
14 L 14 < 14 { 14 Transiti Dilative
145 145 a5 3 145 Lansona. Diave
— : : T —— : : : : R ——
0 100 200 300 400 0 2 4 6 8 10 2 0 2 4 8 10 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Qtn Fr (%) u2 Mod. SBTn (Robertson 2016)
Mod. SBTn legend
B 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [[] 4. TC: Transitional - Contractive [ 7. SD: Sand-like - Dilative
B 2. cc: Clay-like - Contractive [ 5. TD: Transitional - Dilative
B 5. oo: Clay-Like: Dilative [ 6. sc: sand-like - Contractive
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P12

Total depth: 14.70 m

Updated SBTn plots

Modified Robertson (2016) SBTn Modified Schneider et al (2008) SBTn
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Normalized Friction Ratio, Fr (%) Du2/sig'v

CCS: Clay-like - Contractive - Sensitive
CC: Clay-like - Contractive

CD: Clay-like - Dilative

TC: Transitional - Contractive

TD: Transitional - Dilative

SC: Sand-like - Contractive

SD: Sand-like - Dilative

Normalized Cone Resistance, Qtn

Normalized Rigidity Index
1,000 4 L L L

1004
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1 10 100 1,000
Go/qn

K(G) > 330: Soils with significant microstructure

(e.g. age/cementation)
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Gaia Servizi srl

G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com
Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P12
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 14.70 m
Permeability SPT N60 Young's modulus (E25) Relative density Friction angle
0 -t
6 —/ 9
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( 21
{ .
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{
5 -t
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E E . E E E
5 5 5 0+ S 01 5 0+
Q a Q. a Q.
[ o g o [ [
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9 -
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}— 104
104 11+
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k 134
114 (
144
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9, 6 3, +0 0 10 20 30 40 50 0 0 20 40 60 80 100 30 35 40 45 50
1x10 IXIOKSIB(tl?m}%()lO N60 (blows/30cm) Es (MPa) Dr (%) ¢ (degrees)
Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative density constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P12
Total depth: 14.70 m

Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrained strength ratio
07 0 5.60000000000001
Su remolded|| 5.80000000000001
9 9 6 6.00000000000001
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Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Ni: 0.33

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14 —@— Flat Dilatometer Test data
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* Tel/fax 0509910582
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IGF Societa Agricola S.r.l.

Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P12
Total depth: 14.70 m

Depth (m)

Shear Wave velocity
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

* Tel/fax 0509910582
SErMWIZI info@gaiaservizi.com

CPT: P12
Total depth: 14.70 m
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Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

Qur =Ry x 0y + gy

where:

R«: Bearing capacity factor

ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing

:: Tabular results ::

_
©
o
<680
>
=
(9]

2 640

©
O

o
=
s

©
[
[}
i
©

B
]

o0
560

Bearing Capacity Plot

780:
760:
740:
720:
700:

660

620
600
580

540
520
500
480 4]
460
440 -

No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)

1 1.00 0.50 2.00 3.10
2 1.20 0.50 2.30 2.83
3 1.40 0.50 2.60 2.62
4 1.60 0.50 2.90 2.42
5 1.80 0.50 3.20 2.26
6 2.00 0.50 3.50 2.10
7 2.20 0.50 3.80 2.08
8 2.40 0.50 4.10 2.12
9 2.60 0.50 4.40 2.35
10 2.80 0.50 4.70 2.90
11 3.00 0.50 5.00 3.73
12 3.20 0.50 5.30 3.91
13 3.40 0.50 5.60 3.83
14 3.60 0.50 5.90 3.72
15 3.80 0.50 6.20 3.60
16 4.00 0.50 6.50 3.53

Rk

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

T
2.5

Footing Width (m)

Soil Press.
(kPa)

9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50

UIt. bearing
cap. (kPa)

630.29
575.87
533.76
493.81
461.88
430.30
425.07
432.73
479.23
588.72
755.64
792.34
774.98
754.02
729.42
715.06

w -

3.5
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Gaia Servizi srl

Cl A I 4 Tel/fax 0509910582

SEeIMVIZI info@gaiaservizi.com

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P13
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.32 m
Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
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Tip resistance (MPa)

Friction (kPa)

Pressure (kPa)

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

Cross correlation between qc & fs
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P13
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.32 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
1,000 1,000 s 1 TR 1 1 s 1 s 1 s 1 s L
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1 :
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq
1
0.1 1 10
Friction Ratio, Rf (%)
SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P13
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.32 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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o

o
-
o
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Normalized cone resistance, Qtn
—
o
1

Normalized Cone Resistance, Qtn
o

1 -
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq

0.1 1 10
Normalized Friction Ratio, Fr (%)
B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P13
Total depth: 4.32 m
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
“ % Tel/fax 0509910582

SErMWIZI info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P13
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.32 m
Norm. Soil Behaviour Type Fuzzy Classification
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Location: Torre del Sale - Piombino
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Soil Behaviour Type
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SBT legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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CPT: P13

Total depth: 4.32 m
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Ic SBTn (Robertson, 1990)

SBTn legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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CPT: P13
Total depth: 4.32 m
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Mod. SBTn (Robertson 2016)

B 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [_] 4. TC: Transitional - Contractive [T] 7. SD: Sand-like - Dilative
B 2. cc: Clay-like - Contractive
B 3. co: Clay-Like: Dilative

[ 5. TD: Transitional - Dilative
[ s. sc: sand-like - Contractive
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P13

Total depth: 4.32 m

Updated SBTn plots

Modified Robertson (2016) SBTn Modified Schneider et al (2008) SBTn
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CCS: Clay-like - Contractive - Sensitive
CC: Clay-like - Contractive

CD: Clay-like - Dilative

TC: Transitional - Contractive

TD: Transitional - Dilative

SC: Sand-like - Contractive

SD: Sand-like - Dilative

Normalized Cone Resistance, Qtn

Normalized Rigidity Index
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K(G) > 330: Soils with significant microstructure

(e.g. age/cementation)
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P13

Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.32 m

Permeability SPT N60 Young's modulus (E25) Relative density Friction angle
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Calculation parameters

Permeability: Based on SBT, Relative density constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/07/2022, 06:51:44 36
Project file: C:\GAIA_Servizi\CPTU_2022\22p0706a_TorreSale_Finucci\xxxxx.cpt



Gaia Servizi srl
Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

G ' I “ % Tel/fax 0509910582

Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P13
Total depth: 4.32 m

Constrained Modulus Shear modulus Shear strength

0 0
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Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009)
Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009)

Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14

OCR factor for clays, Ni: 0.33
—@— User defined estimation data
—@— Flat Dilatometer Test data

Depth (m)

o
]

Undrained strength ratio

Depth (m)
o
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15 20
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Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

CPT: P13

Total depth: 4.32 m

Shear Wave velocity

State parameter
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data

In-situ stress ratio
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P13
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.32 m

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

500

Qult :Rk X Q¢ + Qeoil j 15 2 _ 215_ 3 3 4
Footing Width (m)
where:
R«: Bearing capacity factor
ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing

:: Tabular results ::

No B Start End Depth Ave. q: R« Soil Press. Ult. bearing
(m) Depth (m) (MPa) (kPa) cap. (kPa)
(m)

1 1.00 0.50 2.00 3.07 0.20 9.50 623.01

2 1.20 0.50 2.30 2.75 0.20 9.50 560.41

3 1.40 0.50 2.60 2.56 0.20 9.50 522.23

4 1.60 0.50 2.90 2.37 0.20 9.50 483.18

5 1.80 0.50 3.20 2.23 0.20 9.50 456.39

6 2.00 0.50 3.50 2.32 0.20 9.50 473.05

7 2.20 0.50 3.80 3.81 0.20 9.50 772.34

8 2.40 0.50 4.10 4.57 0.20 9.50 923.80

9 2.60 0.50 4.40 5.30 0.20 9.50 1070.26
10 2.80 0.50 4.70 5.30 0.20 9.50 1070.26
11 3.00 0.50 5.00 5.30 0.20 9.50 1070.26
12 3.20 0.50 5.30 5.30 0.20 9.50 1070.26
13 3.40 0.50 5.60 5.30 0.20 9.50 1070.26
14 3.60 0.50 5.90 5.30 0.20 9.50 1070.26
15 3.80 0.50 6.20 5.30 0.20 9.50 1070.26
16 4.00 0.50 6.50 5.30 0.20 9.50 1070.26
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P14
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.63 m
Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P14
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.63 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
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SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P14
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.63 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P14
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.63 m

Bq plots (Schneider)

Schneider et al (2008) Soil Class. Schneider et al (2008) Soil Class.
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CPT: P14
Total depth: 4.63 m

Norm. Soil Behaviour Type
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CPT: P14
Total depth: 4.63 m
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SBT (Robertson, 2010)

. 7. Gravely sand to sand
. 8. Very stiff sand to clayey sand
O 6. Clean sand to silty sand [] o, Very stiff fine grained
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Norm. cone resistance

Norm. friction ratio

Norm. pore pressure ratio

SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
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Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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CPT: P14
Total depth: 4.63 m
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Mod. SBTn legend

B 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [[] 4. TC: Transitional - Contractive [ 7. SD: Sand-like - Dilative
B 2. cc: Clay-like - Contractive [ 5. TD: Transitional - Dilative

B 3. co: Clay-Like: Dilative [ 6. SC: Sand-like - Contractive
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P14

Total depth: 4.63 m

Modified Robertson (2016) SBTn
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Normalized Cone Resistance, Qtn
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Normalized Friction Ratio, Fr (%)

CCS: Clay-like - Contractive - Sensitive
CC: Clay-like - Contractive

CD: Clay-like - Dilative

TC: Transitional - Contractive

TD: Transitional - Dilative

SC: Sand-like - Contractive

SD: Sand-like - Dilative
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Updated SBTn plots

Modified Schneider et al (2008) SBTn
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Normalized Rigidity Index
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K(G) > 330: Soils with significant microstructure

(e.g. age/cementation)
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P14
Total depth: 4.63 m

Permeability SPT N60 Young's modulus (E25)
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Calculation parameters

Permeability: Based on SBT, Relative density constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data
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Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P14
Total depth: 4.63 m

Constrained Modulus

N
]

Depth (m)

T T T
100 200
M(CPT) (MPa)

Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009)

Depth (m)

Shear modulus

N
]

0

T T
50 100
Go (MPa)

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009)

Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14

T
150
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w
N
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Shear strength
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OCR factor for clays, Ni: 0.33
—@— User defined estimation data
—@— Flat Dilatometer Test data
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
* Tel/fax 0509910582

CPT: P14
Total depth: 4.63 m

Shear Wave velocity
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T
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino
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CPT: P14
Total depth: 4.63 m
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e

Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

Qur =Ry x 0y + gy

where:

R«: Bearing capacity factor

ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing

:: Tabular results ::

Bearing Capacity Plot

940

920

900

880

®

a

o
1

840

820

800

780

760

740

Ultimate Bearing Capacity (kPa)

720

700

680

No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)

1 1.00 0.50 2.00 4.18
2 1.20 0.50 2.30 3.86
3 1.40 0.50 2.60 3.72
4 1.60 0.50 2.90 3.54
5 1.80 0.50 3.20 3.46
6 2.00 0.50 3.50 3.33
7 2.20 0.50 3.80 3.28
8 2.40 0.50 4.10 3.59
9 2.60 0.50 4.40 4.23
10 2.80 0.50 4.70 4.65
11 3.00 0.50 5.00 4.65
12 3.20 0.50 5.30 4.65
13 3.40 0.50 5.60 4.65
14 3.60 0.50 5.90 4.65
15 3.80 0.50 6.20 4.65
16 4.00 0.50 6.50 4.65

Rk

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

T
2.5

Footing Width (m)

Soil Press.
(kPa)

9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50

UIt. bearing
cap. (kPa)

845.63
781.17
753.15
717.38
701.95
676.44
665.38
727.62
855.54
940.22
940.22
940.22
940.22
940.22
940.22
940.22
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Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P15
Total depth: 3.22 m

Cone resistance

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

Cross correlation between qc & fs

pn
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P15
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 3.22 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
1,000 1,000 s 1 TR 1 1 s 1 s 1 s 1 s L
] G i
| 11 -
© 3
4 o
= [
S 100 [
100 ] ] H
g [ i
> 0 1
5 .
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© o ] [
2 o 3
s 9 [
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2 g 104
] 8 ]
10 ]
1 :
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq
1
0.1 1 10
Friction Ratio, Rf (%)
SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P15
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 3.22 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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o
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Normalized cone resistance, Qtn
—
o
1

Normalized Cone Resistance, Qtn
o
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-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq

0.1 1 10
Normalized Friction Ratio, Fr (%)
B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P15
Total depth: 3.22 m

Norm. Soil Behaviour Type
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CPT: P15
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SBT legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayey silt to silty clay
. 2. Organic material

[l 3. Clay to silty clay
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. 7. Gravely sand to sand
] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
O 6. Clean sand to silty sand [] o, Very stiff fine grained
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[l 2 Organic material [] 5. silty sand to sandy silt
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Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 3.22 m

Norm. friction ratio Norm. Pore Pressure Mod. Norm. SBTn

Norm. cone resistance Mod. SBTn 1(B)
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B 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [[] 4. TC: Transitional - Contractive [ 7. SD: Sand-like - Dilative
B 2. cc: Clay-like - Contractive [ 5. TD: Transitional - Dilative
B 3. cp: Clay-Like: Dilative [ 6. sc: sand-like - Contractive
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P15

Total depth: 3.22 m

Updated SBTn plots

Modified Robertson (2016) SBTn Modified Schneider et al (2008) SBTn
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CCS: Clay-like - Contractive - Sensitive
CC: Clay-like - Contractive

CD: Clay-like - Dilative

TC: Transitional - Contractive

TD: Transitional - Dilative

SC: Sand-like - Contractive

SD: Sand-like - Dilative

Normalized Cone Resistance, Qtn

Normalized Rigidity Index
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K(G) > 330: Soils with significant microstructure

(e.g. age/cementation)
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G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P15
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 3.22 m

Permeability SPT N60 Young's modulus (E25) Relative density Friction angle
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2.7
2724
2.74-
2.76 34
2.78-

2.8l \

Depth (m)
Depth (m)
Depth (m)
o
1
Depth (m)
o
1
Depth (m)
o
1

T T LI T L B T T T T T
9 6 3 +0 0 10 20 30 40 50 0 0 20 40 60 80 100 30 35 40 45 50
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Calculation parameters

Permeability: Based on SBT, Relative density constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data
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Gaia Servizi srl

c A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
SEErMWIZI info@gaiaservizi.com
Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P15
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 3.22 m
Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrained strength ratio OCR
0 2.26 2.26 2.26
= Su peak

2.284 Su remolded 2.284 2.284
2.3 2.3 2.3
2.324 2.32 2.32
2.34+ 2.34+ 2.34-
2.36 2.36 2.36
2.38 2.384 2.384
2.4 1 2.4 2.4
14 14 2.42 1 2.424 2.424
2.44 4 2.44 2.44
2.46 2.46 2.46
2.48 2.48 2.484
- - =~ 2.5 =~ 2.5 = 2.5-

S S S S S
- ~ ~ 2.52 ~ 2.52- ~ 2.524

S S E= S E=S
a a Q 2.54 a 2.54+ 2 2.54+

[ [ (] [ (]
) [a} Q 2.56+ 0 2.56-] Q 2.56]
2.58 2.58 2.58
2] 27 2.6 2.6 2.6
2.62 2.62 2.62
2.64+ 2.64 2.64
2.66 2.66 2.66
2.68 2.68 2.68
2.7 4 2.7 2.7
2.721 2.724 2.724
2.744 2.74+ 2.74 4
3] 34 2.76 1 2.76 2.76
2.781 2.784 2.784
2.8 2.8 2.8

— —_— —— — —
0 50 100 150 0 50 100 0 100 200 0 1 2 3 4 0 5 10 15 20
M(CPT) (MPa) Go (MPa) Su (kPa) Su/c',v OCR

Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Ni: 0.33

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14 —@— Flat Dilatometer Test data
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

CPT: P15

Total depth: 3.22 m

Shear Wave velocity State parameter
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P15
Total depth: 3.22 m
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Bearing Capacity calculation is
perfromed based on the formula:

Qur =Ry x 0y + gy

where:

R«: Bearing capacity factor

ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing

:: Tabular results ::

~
&880
X870
2860+
§850—_
o840
© 830
€820
s ]
© 810
@ 800 -
3 7904
e ]
£ 780
E ]
=770+

Bearing Capacity Plot

930
9204
910
900
890

760
750—_
7404
730

720

No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)

1 1.00 0.50 2.00 4.63
2 1.20 0.50 2.30 4.31
3 1.40 0.50 2.60 3.93
4 1.60 0.50 2.90 3.52
5 1.80 0.50 3.20 3.60
6 2.00 0.50 3.50 3.60
7 2.20 0.50 3.80 3.60
8 2.40 0.50 4.10 3.60
9 2.60 0.50 4.40 3.60
10 2.80 0.50 4.70 3.60
11 3.00 0.50 5.00 3.60
12 3.20 0.50 5.30 3.60
13 3.40 0.50 5.60 3.60
14 3.60 0.50 5.90 3.60
15 3.80 0.50 6.20 3.60
16 4.00 0.50 6.50 3.60

1.5

Rk

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

T
2.5

Footing Width (m)

Soil Press.
(kPa)

9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50

UIt. bearing
cap. (kPa)

936.37
871.31
794.59
713.67
729.03
729.03
729.03
729.03
729.03
729.03
729.03
729.03
729.03
729.03
729.03
729.03
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Gaia Servizi srl
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P16
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.04 m
Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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.61

0.4
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P16
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.04 m

SBT - Bq plots

SBT plot Bq plot
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Pore pressure ratio, Bq
1
0.1 1 10
Friction Ratio, Rf (%)
SBT legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
[ 2. organic material [ 5. silty sand to sandy siit ~ [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P16
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.04 m

SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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o
-
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Normalized cone resistance, Qtn
—
o
1

Normalized Cone Resistance, Qtn
o

1 -
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pore pressure ratio, Bq

0.1 1 10
Normalized Friction Ratio, Fr (%)
B SBTn legend
. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand
. 2. Organic material . 5. Silty sand to sandy silt . 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ ] 9. Very stiff fine grained
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Project:
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Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P16
Total depth: 4.04 m
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. 7. Gravely sand to sand
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O 6. Clean sand to silty sand [] o, Very stiff fine grained
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CPT: P16
Total depth: 4.04 m
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SBTn legend

[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysilt tosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[l 2 Organic material ] 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. very stiff fine grained
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Project:
Location:

GAIl

Gaia Servizi srl
Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
Tel/fax 0509910582

SEerMVIZI info@gaiaservizi.com

IGF Societa Agricola S.r.l.
Torre del Sale - Piombino

CPT: P16
Total depth: 4.04 m
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U2 1 Mod. SBTn (Robertson 2016)

Mod. SBTn legend

B 1. ccs: ClayLike - Contractive, Sensitive [[] 4. TC: Transitional - Contractive [ 7. SD: Sand-like - Dilative
B 2. cc: Clay-like - Contractive [ 5. TD: Transitional - Dilative

B 3. co: Clay-Like: Dilative [ 6. SC: Sand-like - Contractive

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/07/2022, 06:51:53
Project file: C:\GAIA_Servizi\CPTU_2022\22p0706a_TorreSale_Finucci\xxxxx.cpt

73



Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
¢ % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZ1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P16

Total depth: 4.04 m

Updated SBTn plots

Modified Robertson (2016) SBTn Modified Schneider et al (2008) SBTn
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CCS: Clay-like - Contractive - Sensitive
CC: Clay-like - Contractive

CD: Clay-like - Dilative

TC: Transitional - Contractive

TD: Transitional - Dilative

SC: Sand-like - Contractive

SD: Sand-like - Dilative

Normalized Cone Resistance, Qtn

Normalized Rigidity Index
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K(G) > 330: Soils with significant microstructure

(e.g. age/cementation)
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
SEEr*WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l. CPT: P16
Location: Torre del Sale - Piombino Total depth: 4.04 m

Permeability SPT N60 Young's modulus (E25) Relative density Friction angle
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Calculation parameters

Permeability: Based on SBT, Relative density constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) @ User defined estimation data
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
Ser *WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P16
Total depth: 4.04 m

Constrained Modulus Shear modulus Shear strength
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Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Qi (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Ni: 0.33

Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14 —@— Flat Dilatometer Test data
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Gaia Servizi srl
G A I Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)
4 % Tel/fax 0509910582
SEEr*WIZI1 info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P16
Total depth: 4.04 m

Shear Wave velocity State parameter In-situ stress ratio
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 350.00
—@— User defined estimation data
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GAIA

Sservizi

Gaia Servizi srl
Via Lenin, 132 - san Giuliano Terme (PI)

Tel/fax 0509910582
info@gaiaservizi.com

Project: IGF Societa Agricola S.r.l.
Location: Torre del Sale - Piombino

CPT: P16
Total depth: 4.04 m

Bearing Capacity Plot
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950
Bearing Capacity calculation is ]
perfromed based on the formula: 200
T
Qur =Ry x Q¢ + g 1
where:
R«: Bearing capacity factor
ge: Average corrected cone
resistance over calculation depth
Qsoil: Pressure applied by soil
above footing
:: Tabular results ::
No B Start End Depth Ave. q:
(m) Depth (m) (MPa)
(m)
1 1.00 0.50 2.00 7.41
2 1.20 0.50 2.30 6.58
3 1.40 0.50 2.60 5.92
4 1.60 0.50 2.90 5.23
5 1.80 0.50 3.20 4.77
6 2.00 0.50 3.50 4.48
7 2.20 0.50 3.80 4.26
8 2.40 0.50 4.10 4.43
9 2.60 0.50 4.40 4.43
10 2.80 0.50 4.70 4.43
11 3.00 0.50 5.00 4.43
12 3.20 0.50 5.30 4.43
13 3.40 0.50 5.60 4.43
14 3.60 0.50 5.90 4.43
15 3.80 0.50 6.20 4.43
16 4.00 0.50 6.50 4.43

1.5

Rk

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

T
2.5

Footing Width (m)

Soil Press.
(kPa)

9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50
9.50

UIt. bearing
cap. (kPa)

1492.24
1325.83
1192.69
1056.22
963.35
905.23
862.22
894.65
894.65
894.65
894.65
894.65
894.65
894.65
894.65
894.65
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This software is licensed to: GAIA Servizi S.r.l.

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

:: Unit Weight, g (kN/m3) :: :: Small strain shear Modulus, Go (MPa) ::

g=q, -(0.27 log(R;) +0.36 -Iog(g—t) + 1.236] Gy =(q; —0,)-0.0188 1051168

a

where g,, = water unit weight :: Shear Wave Velocity, Vs (m/s) ::

0.50
f3)
p

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

:: Permeability, k (m/s) ::
I, <3.27 and I >1.00 then k = 109923041

I. <4.00 and I, > 3.27 then k =10 ~+>*1.37L
Ny =10.50 +7-log(F, ) or user defined

S = (qt _ov)
’ Nit

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

:: Nspr (blows per 30 cm) ::

NoofG) 1
60 P, 1011268028171,

1

N;(60) = Qun " JQL I 0BT, :: Remolded undrained shear strength, Su(rem) (kPa) ::

su(rem) =f, (applicable only to SBT.: 1, 2, 3, 4 and 9

i: Young's Modulus, Es (MPa) :: or Ie > I cutofr)

(@, -0,)-0.015.10° 5116

(applicable only to Ic < Ic_cutor)

:: Overconsolidation Ratio, OCR ::

0.20 1.25

tn

Knr=
OC® ™1 0.25-(10.50- +7 -log(F,))
OCR:kOCR‘Qtn

or user defined

:: Relative Density, Dr (%) ::

100 - Qi (applicable only to SBT.: 5, 6, 7 and 8

oR or Ie < L cutoff) (applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)

:: State Parameter, y ::

@ =0.56 -0.33109(Q s )

:: In situ Stress Ratio, Ko ::
Ko =(1-sing')-OCRS"”

(applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)
:: Drained Friction Angle, ¢ (°) ::

¢ =¢,+15.94-log(Q,,.,) - 26.88
(applicable only to SBT.: 5, 6, 7 and 8 or Ic < Ic cutorr)

:: Soil Sensitivity, S: ::
N
S, =—
“F

r

:: 1-D constrained modulus, M (MPa) :: (applicable only to SBT.: 1, 2, 3, 4 and 9 or I > I cutofr)

If I. > 2.20

a = 14 for Qn > 14
a = Qun for Qum < 14
Mcpr = a*(qt — Ov)

:: Peak Friction Angle, @ (°) ::

@' =29.5°-B%1?.(0.256+0.336-B, +logQ. )

applicable for 0.10<B,<1.00
If I > 2.20 (app 1<1.00)

M.,=0.03-(q, - 0,) 1055 Tc+1.68

References

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

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

Figura 1: Postazione prova penetrometrica P13

Figura 2: Postazione prova penetrometrica P14
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Figura 3: Postazione prova penetrometrica P15
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LEGENDA SPECIFICHE TECNICHE
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DIVERSE TIPOLOGIE DI PENETROMETRI DINAMICI
La prova penetrometrica dinamica consiste nell'infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi )pmisurando
il numero di colpi N necessari.

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti :

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

- punta conica : diametro base cono D , area base A (angolo di apertura &
- avanzamento (penetrazione 9

- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici) .

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi tabella piu sotto riportata)
si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa battente) :

DIVERSE TIPOLOGIE DI PENETROMETRI DINAMICI Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici

Tipo Sigla di riferimento massa battente prof.max indagine
Leggero DPL (Light) M+ 10 8m
Medio DPM (Medium) 10<M<40 20-25m
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25m
Super pesante DPSH (Super Heavy) M > 60 >25m

Per la visione delle caratteritiche tecniche dei penetrometri, si rimanda alla sezione EDITOR PENETROMETRI.
| PENETROMETRI dinamici in uso in Italia risultano essere i seguenti (non rientranti pero nello Standard ISSMFE) :

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 30 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento & 10 cm, punta conica ( & 60-90°),
diametro D = 35.7 mm, area base cono A = 10 cm? rivestimento / fango bentonitico : talora previsto

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 20 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento & 10 cm, punta conica ( & 60-90°),
diametro D = 35.7 mm, area base cono A = 10 cm? rivestimento / fango bentonitico : talora previsto

- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SCPT) (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 73 kg, altezza di caduta H = 0.75 m, avanzamento & 30 cm, punta conica ( & 60°),
diametro D = 50.8 mm, area base cono A = 20.27 cm? rivestimento : previsto secondo precise indicazioni

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)
massa battente M = 63.5 kg, altezza caduta H = 0.75 m, avanzamento & 20-30 cm, punta conica ( = 60°),
diametro D = 50.5 mm , area base cono A = 20 cm?, rivestimento / fango bentonitico : talora previsto .
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LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI
SPECIFICHE TECNICHE

VALUTAZIONI STATISTICHE - CORRELAZIONI N / Nspt

Il sottosuolo indagato viene suddiviso in strati .

Previa definizione della profondita di ciascuno strato , il programma effettua (con riferimento al numero di colpi N)
una serie di elaborazioni statistiche dei dati in memoria, valutando :

valore minimo m, massimo Max, media M, scarto quadratico medio s, valore medio/minimo (M+m)2
media-scarto quadratico medio (M-s)

Cio considerato , si potra adottare il valore caratteristico VCA per N piu adatto , a seconda delle esigenze,
impostandoo uno dei valori elaborati sopracitati o un valore a scelta.

Successivamente , con riferimento al valore caratteristico assunto per il numero di colpi N , si potra avviare un
tentativo di correlazione con il numero di colpi Nspt della prova SPT : Nspt = I§ [ove per il coefficiente  §
potra introdurre un valore sperimentale a piacere (vedi note illustrative), ovvero il coefficiente teorico di energia
pt fornito dal programma] .

VALUTAZIONE RESISTENZA DINAMICA E COEFFICIENTE DI ENERGIA
La resistenza alla punta dinamica Rpd viene comunemente valutata in base alla formula Olandese :
Rpd = (M2H)/[Ae (M + P)] ove :
N = n. colpi per avanzamento & Rpd = resist.dinam.punta [area A] M = massa battente [altezza caduta H]
e = avanzamento per colpo = 8/N P = peso tot. sistema battuta e aste ,
ovvero in base alla formula semplificata :
Rpd'=(MH)/(Ae)=(MH)N/(A §=QN,
ove : Q = (M H)/ (AJ) = energia specifica teorica per colpo .
Cio considerato, volendo riferire la prova in esame (N,Q) alla prova SPT (Nspt,Qspt),
dall 'uguaglianza dei valori di resistenza dinamica relativi alle due prove, si ricava teoricamente :
Rpd '= Q N = Qspt Nspt => Nspt = N [Q/Qspt] = N,
ove il rapporto 3 t = Q/Qspt viene definito coefficiente teorico di energia della prova in esame ,
relativamente alla prova SPT (Qspt = 7.83 kg/cm? = 0.768 MPa ) per M = 63.5 kg, H=0.75 m, D = 50.8 mm,
A=20.27cm? d=0.30m).

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al valore del numero dei colpi SPT equivalente
prevedendo altresi la possibilita di casi dubbi :
Nspt -> Dr  DENSITA' RELATIVA (Terreni granulari) - TERZAGHI & PECK (1948-1967)
Nspt -> @' ANGOLO DI ATTRITO EFFICACE (Terreni granulari) - PECK-HANSON-THORBURN (1953-1974)
Nspt -> E' MODULO DI DEFORMAZIONE DRENATO (Terreni granulari) - D'APPOLONIA e altri (1970)
Nspt->Cu COESIONE NON DRENATA (Terreni coesivi) - TERZAGHI & PECK (1948-1967)
Nspt ->Y PESO DI VOLUME
TERRENI GRANULARI (Terzaghi-Peck 1948/1967) [e.max = 1 e.min = 1/3 G = 2.65]
TERRENI COESIVI (Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948/1967) [p.specifico G = 2.70]
Rpd->Qd CAPACITA' PORTANTE DINAMICA Herminier, Tcheng & Lebegue(1965)

F.L. = accelerazione al suolo che puo causare liquefazione ( terreni granulari )
( g = accelerazione gravita)(Seed & Idriss 1971 - Sirio 1976 ) [ correlazioni : (Amax/g) ]
Vs = velocita di propagazione delle onde sismiche ( Yoshida Motonori 1988 )
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riferimento 220706a
LETTURE DI CAMPAGNA PUNTA E/O TOTALE certificato n® 40122
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.:  kglem®| Data esec.: 06/07/2022
Cantiere: 220706 Data certificato:  13/07/2022
’ a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
H Asta L1 L2 qcd H Asta L1 L2 qcd
m n° n° n° kg/cm? m n° n° n° kg/lcm?
0,20 1 0 0,00 15,20 1 9 40,35
0,40 1 0 0,00 15,40 1 22 98,63
0,60 1 0 0,00 15,60 1 26 112,27
0,80 2 0 0,00 15,80 2 100 431,82
1,00 2 0 0,00
1,20 2 0 0,00
1,40 2 0 0,00
1,60 3 0 0,00
1,80 3 0 0,00
2,00 3 0 0,00
2,20 3 0 0,00
2,40 3 0 0,00
2,60 4 0 0,00
2,80 4 0 0,00
3,00 4 0 0,00
3,20 4 0 0,00
3,40 4 0 0,00
3,60 5 0 0,00
3,80 5 0 0,00
4,00 5 0 0,00
4,20 5 0 0,00
4,40 5 23 177,92
4,60 6 22 159,65
4,80 6 15 108,85
5,00 6 12 87,08
5,20 6 7 50,80
5,40 6 4 29,03
5,60 7 5 34,17
5,80 7 3 20,50
6,00 7 5 34,17
6,20 7 4 27,34
6,40 7 7 47,84
6,60 8 7 45,20
6,80 8 8 51,66
7,00 8 9 58,12
7,20 8 6 38,75
7,40 8 4 25,83
7,60 9 4 24,48
7,80 9 5 30,60
8,00 9 10 61,21
8,20 9 14 85,69
8,40 9 14 85,69
8,60 10 16 93,08
8,80 10 20 116,35
9,00 10 21 122,16
9,20 10 18 104,71
9,40 10 4 23,27
9,60 11 4 22,17
9,80 11 3 16,63
10,00 11 3 16,63
10,20 1 3 16,63
10,40 1 3 16,63
10,60 12 6 31,75
10,80 12 7 37,05
11,00 12 9 47,63
11,20 12 3 15,88
11,40 12 6 31,75
11,60 13 10 50,64
11,80 13 10 50,64
12,00 13 15 75,96
12,20 13 20 101,28
12,40 13 18 91,15
12,60 14 18 87,38
12,80 14 22 106,79
13,00 14 19 92,23
13,20 14 26 126,21
13,40 14 20 97,09
13,60 15 19 88,57
13,80 15 18 83,90
14,00 15 20 93,23
14,20 15 22 102,55
14,40 15 26 121,20
14,60 16 28 125,53
14,80 16 15 67,25
15,00 16 14 62,77
H = profondita qcd = resistenza dinamica punta
L1 = prima lettura (colpi punta) Asta = numero di asta impiegata
L2 = seconda lettura (colpi rivestimento)
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 220706a
DIAGRAMMI COLPI / RESISTENZA certificato n® 401/22
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.: kglem®| Data esec.: 06/07/2022
Lo Scala: 1:80 | Data certificato:  13/07/2022
Cantiere: 220706a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
0 Colpi 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 0 gcd 60 120 180 240 300 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
1 11 1
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
100
16 16 16
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Penetrometro: DPSH (S. Heavy) Responsabile: Geol. Jacopo Martini Preforo: m
Massa battente: 63,50 m Assistente: Corr.astine: kg/ml
Altezza caduta: 0,75 m Cod.ISTAT: 0
Avanzamento: 0,20 m
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 220706a
SUDDIVISIONE GEOTECNICA certificato n® 401/22
Committente:  IGF Societa Agricola srl UM kglem* | Data esec.: 06/07/2022
Cantiere: 220706 Data certificato:  13/07/2022
o a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
PARAMETRI GENERALI
n° profondita statistica VCA Nspt rpd qc Vs G Q natura descrizione
m colpi - colpi kg/cm? kg/cm? m/sec kg/cm? kg/cm?
1 4,20 : 5,00 (M+min)”2 15 1,49 22 110,23 97,97 171 142 5,51 Coes./Gran.
2 5,00:7,80 (M+min)”2 4 1,49 6 28,77 26,36 145 50 1,44  Coes./Gran.
3 7,80:9,20 (M+min)”2 13 1,49 19 78,38 72,01 188 127 3,92 Coes./Gran.
4 9,20: 11,80 (M+min)”2 4 1,49 6 2245 21,10 160 50 1,12  Coes./Gran.
5 11,80:14,60 (M+min)”2 18 1,49 27 87,73 78,17 237 168 4,39  Coes./Gran.
6 14,60:15,20 (M+min)”2 1 1,49 16 48,57 43,71 203 110 2,43  Coes./Gran.
7 15,20:15,60 (M+min)”2 23 1,49 34 102,04 92,80 254 202 5,10 Coes./Gran.
8 15,60:15,80 (M+min)’2 100 1,49 149 431,82 388,64 329 657 21,59 Coes./Gran.
| NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE
n° profondita Nspt Cu Ysat W e Mo Dr [] E' Ysat Yd Mo Liq.
m colpi kg/ecm? t/m? % - kg/ecm? % ° kg/cm? t/m? t/m? kg/ecm? -
1 4,20 : 5,00 22 1,38 2,04 23,28 0,63 73 53 34 361 2,00 1,61 309 ---
2 5,00:7,80 6 0,38 1,85 37,04 1,00 36 22 28 238 1,89 1,43 139 ---
3 7,80:9,20 19 1,19 2,01 25,45 0,69 67 49 33 338 1,98 1,58 284 ---
4 9,20 : 11,80 6 0,38 1,85 37,04 1,00 36 22 28 238 1,89 1,43 139 ---
5 11,80:14,60 27 1,69 2,10 20,20 0,55 83 61 35 399 2,03 1,66 352 ---
6 14,60:15,20 16 1,00 1,97 27,79 0,75 61 44 32 315 1,97 1,55 252 ---
7 15,20:15,60 34 2,13 2,10 20,20 0,55 98 69 37 453 2,07 1,72 411 ---
8 15,60:15,80 149 9,31 2,10 20,20 0,55 331 100 45 1340 2,24 1,99 1392 ---
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059

GAIA Servizi S.r.l. - Via Lenin, 132/Q - 56017 San Giuliano Terme (PI) - Tel/Fax: 050 9910582 - P.IVA: 01667250508

Pagina 8 di 14




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DIN

P14

riferimento 220706a
LETTURE DI CAMPAGNA PUNTA E/O TOTALE certificato n® 402/22
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.:  kglem®| Data esec.: 06/07/2022
Cantiere: 220706 Data certificato:  13/07/2022
’ a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
H Asta L1 L2 qcd H Asta L1 L2 qcd
m n° n° n° kg/cm? m n° n° n° kg/lcm?
0,20 1 0 0,00
0,40 1 0 0,00
0,60 1 0 0,00
0,80 2 0 0,00
1,00 2 0 0,00
1,20 2 0 0,00
1,40 2 0 0,00
1,60 3 0 0,00
1,80 3 0 0,00
2,00 3 0 0,00
2,20 3 0 0,00
2,40 3 0 0,00
2,60 4 0 0,00
2,80 4 0 0,00
3,00 4 0 0,00
3,20 4 0 0,00
3,40 4 0 0,00
3,60 5 0 0,00
3,80 5 0 0,00
4,00 5 0 0,00
4,20 5 0 0,00
4,40 5 0 0,00
4,60 6 18 130,62
4,80 6 21 152,40
5,00 6 10 72,57
5,20 6 4 29,03
5,40 6 5 36,28
5,60 7 4 27,34
5,80 7 4 27,34
6,00 7 5 34,17
6,20 7 6 41,00
6,40 7 8 54,67
6,60 8 9 58,12
6,80 8 9 58,12
7,00 8 8 51,66
7,20 8 3 19,37
7,40 8 4 25,83
7,60 9 6 36,73
7,80 9 8 48,97
8,00 9 12 73,45
8,20 9 12 73,45
8,40 9 14 85,69
8,60 10 15 87,26
8,80 10 17 98,89
9,00 10 16 93,08
9,20 10 5 29,09
9,40 10 3 17,45
9,60 11 2 11,08
9,80 11 2 11,08
10,00 11 2 11,08
10,20 1 2 11,08
10,40 11 4 22,17
10,60 12 4 21,17
10,80 12 6 31,75
11,00 12 8 42,34
11,20 12 8 42,34
11,40 12 11 58,22
11,60 13 15 75,96
11,80 13 16 81,02
12,00 13 18 91,15
12,20 13 19 96,21
12,40 13 19 96,21
12,60 14 24 116,50
12,80 14 20 97,09
13,00 14 19 92,23
13,20 14 25 121,36
13,40 14 29 140,77
13,60 15 10 46,61
13,80 15 6 27,97
14,00 15 6 27,97
14,20 15 10 46,61
14,40 15 100 466,14
H = profondita gcd = resistenza dinamica punta
L1 = prima lettura (colpi punta) Asta = numero di asta impiegata
L2 = seconda lettura (colpi rivestimento)
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 220706a
DIAGRAMMI COLPI / RESISTENZA certificato n® 40222
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.: kglem®| Data esec.: 06/07/2022
Lo Scala: 1:80 | Data certificato:  13/07/2022
Cantiere: 220706a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
0 Colpi 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 0 gcd 60 120 180 240 300 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
1 11 1
12 12 12
13 13 13
14 14 14
100
15 15 15
16 16 16
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Penetrometro: DPSH (S. Heavy) Responsabile: Geol. Jacopo Martini Preforo: m
Massa battente: 63,50 m Assistente: Corr.astine: kg/ml
Altezza caduta: 0,75 m Cod.ISTAT: 0
Avanzamento: 0,20 m
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 220706a
SUDDIVISIONE GEOTECNICA certificato n® 40222
Committente:  IGF Societa Agricola srl UM kglem* | Data esec.: 06/07/2022
Cantiere: 220706 Data certificato:  13/07/2022
o a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
PARAMETRI GENERALI
n° profondita statistica VCA Nspt rpd qc Vs G Q natura descrizione
m colpi - colpi kg/cm? kg/cm? m/sec kg/cm? kg/cm?
1 4,40 : 5,00 (M+min)”2 13 1,49 20 95,55 85,99 169 132 4,78  Coes./Gran.
2 5,00:7,80 (M+min)”2 4 1,49 7 29,28 27,46 149 57 1,46  Coes./Gran.
3 7,80:9,00 (M+min)”2 13 1,49 20 79,38 72,53 189 132 3,97 Coes./Gran.
4 9,00 : 11,20 (M+min)’; 3 1,49 5 16,93 15,42 154 43 0,85 Coes./Gran.
5 11,20:13,40 (M+min)”2 15 1,49 23 77,60 69,61 208 147 3,88 Coes./Gran.
6 13,40:14,20 (M+min)72 7 1,49 10 32,63 29,37 184 76 1,63  Coes./Gran.
7 14,20:14,40 (M+min)”2 100 1,49 149 466,14 419,52 323 657 23,31 Coes./Gran.
I NATURA COESIVA I NATURA GRANULARE
n° profondita Nspt Cu Ysat w e Mo Dr ] E' Ysat Yd Mo Liqg.
m colpi kg/cm? t/m* % - kg/cm? % ° kg/cm? t/m* tm? kg/cm? -
1 4,40 : 5,00 20 1,25 2,02 24,71 0,67 69 50 33 345 1,99 1,59 292 ---
2 5,00:7,80 7 0,44 1,86 36,00 0,97 39 25 29 245 1,90 1,45 150 ---
3 7,80 :9,00 20 1,25 2,02 24,71 0,67 69 50 33 345 1,99 1,59 292 ---
4 9,00 : 11,20 5 0,31 1,83 39,28 1,06 33 18 28 230 1,88 1,41 127 ---
5 11,20:13,40 23 1,44 2,06 22,58 0,61 75 55 34 369 2,01 1,62 318 ---
6 13,40:14,20 10 0,63 1,90 33,04 0,89 47 35 30 268 1,93 1,50 184 ---
7  14,20:14,40 149 9,31 2,10 20,20 0,55 331 100 45 1340 2,24 1,99 1392 ---
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 220706a
LETTURE DI CAMPAGNA PUNTA E/O TOTALE certificato n® 403/22
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.:  kglem®| Data esec.: 06/07/2022
Cantiere: 220706 Data certificato:  13/07/2022
’ a Pagina: 1

Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata

H Asta L1 L2 qcd H Asta L1 L2 qcd

m n° n° n° kg/cm? m n° n° n° kg/lcm?

0,20 1 0 0,00

0,40 1 0 0,00

0,60 1 0 0,00

0,80 2 0 0,00

1,00 2 0 0,00

1,20 2 0 0,00

1,40 2 0 0,00

1,60 3 0 0,00

1,80 3 0 0,00

2,00 3 0 0,00

2,20 3 0 0,00

2,40 3 0 0,00

2,60 4 0 0,00

2,80 4 0 0,00

3,00 4 0 0,00

3,20 4 0 0,00

3,40 4 15 124,23

3,60 5 30 232,07

3,80 5 100 773,55
H = profondita gcd = resistenza dinamica punta
L1 = prima lettura (colpi punta) Asta = numero di asta impiegata
L2 = seconda lettura (colpi rivestimento)

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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riferimento 220706a
DIAGRAMMI COLPI / RESISTENZA certificato n® 403/22
Committente: IGF Societa Agricola srl UM.: kglem®| Data esec.: 06/07/2022
Lo Scala: 1:80 | Data certificato:  13/07/2022
Cantiere: 220706a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
0 Colpi 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 0 gcd 60 120 180 240 300 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
\\\100 \
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
1 11 1
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Penetrometro: DPSH (S. Heavy) Responsabile: Geol. Jacopo Martini Preforo: m
Massa battente: 63,50 m Assistente: Corr.astine: kg/ml
Altezza caduta: 0,75 m Cod.ISTAT: 0
Avanzamento: 0,20 m
Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO059
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

D

IN P15

riferimento 220706a
SUDDIVISIONE GEOTECNICA certificato n® | 40322
Committente:  IGF Societa Agricola srl UM.: kglem?| Data esec.: 06/07/2022

Data certificato:  13/07/2022

Cantiere: 220706a Pagina: 1
Localita: Torre del Sale - Piombino (LI) Elaborato: Falda: Non rilevata
PARAMETRI GENERALI
n° profondita statistica VCA Nspt rpd qc Vs G Q natura descrizione
m colpi - colpi kg/cm?  kg/lcm? m/sec kglcm?  kg/cm?
1 3,20: 3,40 (M+min)”2 15 1,49 22 124,23 111,80 160 142 6,21  Coes./Gran.
2 3,40 : 3,60 (M+min)”2 30 1,49 45 232,07 223,61 200 252 11,60 Coes./Gran.
3 3,60:3,80 (M+min)”2 100 1,49 149 773,55 696,20 249 657 38,68 Coes./Gran.
| NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE
n° profondita Nspt Cu Ysat w e Mo Dr ] E' Ysat Yd Mo Liqg.
m colpi kg/ecm? t/m? % - kg/ecm? % kg/cm? t/m? t/m? kg/ecm? -
1 3,20: 3,40 22 1,38 2,04 23,28 0,63 73 53 34 361 2,00 1,61 309 ---
2 3,40:3,60 45 2,81 2,10 20,20 0,55 120 80 40 538 2,13 1,81 505 ---
3 3,60 : 3,80 149 9,31 2,10 20,20 0,55 331 100 45 1340 2,24 1,99 1392 ---

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

FONO059
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ALLEGATO 5

DATI DI BASE
ANALISI DI LABORATORIO CERTIFICATO SU CAMPIONI
DI TERRENO INDISTURBATO

1) - REPORT LABOTER n.5 CAMPIONI — Fabbricato A e B
2) — REPORT LABOTER n.2 CAMPIONI — Fabbricato C

Dott. Geol. Luca Finucei




Autarizzazione del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
Settore A — Prove di laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 — ART. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

LABOTER Srl
Lab. Geotecnico - C.S.LL.PP. Decr. 2436/13

Committente : IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
Cantiere : Torre del Sale - Piombino (LI)

Verbale Accettazione n°: 346 del 08/07/2022
Data Certificazione : 09/09/2022
Campioni n°: 5
Certificatidan®an®: 03967 a 04001



Utente
LABOTER srl


LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@Ilaboterpt.it

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 2.6-3.0
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 18,0 % Ghiaia 23,9 % o 207 kPa
Peso di volume 20,4 kN/m?3 Sabbia 16,6 % cy 104 kPa
Peso di volume secco 17,3 kN/m? Limo 25,8 %
Peso di volume saturo 20,7 kN/m?3 Argilla 33,7 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 KkN/m?® D 10 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,534 D 50 0,012370 mm
Porosita 348 % D 60 0,066813  mm
Grado di saturazione 90,8 % D 90 6,822760 mm TAGLIO DIRETTO
Limite di liquidita 40,6 % Passante set. 10 76.1 % Prova consolidata-lenta
Limite di plasticita 209 % ' ‘
. . s Passante set. 42 69,8 % ! 18.7 kPa
Indice di plasticita 19,7 % Passante set. 200 606 o CI ’
Indice di consistenza 1,15 : . 2 ¢ 24,1 °
Passante al set. n° 42 Sl '
Limite di ritiro 143 % | PERMEABILITA' CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A7-6 1.G.=9 ‘ Coefficiente k cm/sec ‘ Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD. | cd kPa | {d ° o) E Cv k
; (I)' 5 kPa kPa cm?/sec cm/sec
Ccu kPa cu
C.U. o
Ccu kPa (I)cu
UU. | Cu kPa | du °
FOTOGRAFIA
OSSERVAZIONI
Tipo di campione: Cilindrico Qualita del campione: Q 5
Posizione delle prove  ¢m Rp VT ¢m
CF GR TD CS 0 kPa  kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
- - Argilla con limo sabbiosa, con concrezioni calcaree
~ - da MUNSELL SOIL COLOR: 2.5Y 5/3 Light olive brown
~ 1o 350 a MUNSELL SOIL COLOR: 5Y 5/4 QOlive
~ ~ Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
_ penetrometer e vane test
- <24.5kPa molto molle
_ 20 — 325 245-49.1kPa molle
_ _ 49.1-98.1 kPa  plastico
- - 98.1-196.2 kPa consistente
~ 30 _ 275 196.2 - 392.4 kPa molto consistente
_ _ >392,4 kPa duro
~ ~ 38

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
\ o Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03971 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 30/08/22 | Fine analisi: 08/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 76,1 % Limite di liquidita 406 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 69,8 % Limite di plasticita 209 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 606 % Indice di plasticita 197 %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A7-6 INDICE DI GRUPPO: 9

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille fortemente compressibili fortemente plastiche

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’spegimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.l‘.l . o ‘":_V:‘“";:‘f;::'::cCREW Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' i Via Nazario Sauro n.440 * l::,:: ,somt;m"so- a001:2018) Settore A - Prove di Laboratotio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03967 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  30/08/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 30/08/22 | Fine analisi: 31/08/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 18,0 %

'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: [ | Stratificato
[ | Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440

e Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03968 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 30/08/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione: 30/08/22 | Fine analisi: 30/08/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 20,4 kN/m3

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo spefifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l . o oY Business “’: """" w Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' o Via Nazario Sauro n.440 ml::,:: :‘s;;:u:::: :\s;;:::z::,m Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03969 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 30/08/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE:

1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 40,6 % 52
w 50
Limite di plasticita 20,9 % 48
L1
Indice di plasticita 19,7 % 46 Sl
% L1
Indice di consistenza 1,15 44 =
. 42 -
Passante al set. n° 42 Sl 20 //
38
36 al
34 ]
C - Argille inorganiche L - Bassa plasticita 42 ]
M - Limi inorganici 1 - Media plasticita 10 15 20 25 30
O - Argille e limi organici H - Alta plasticita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE ILP.=0.73 - (L.L. - 20)
55
50
LP. u
45
%
40
35
30 Cli
25
cL
20 .
15 H o|OH
10
5 Ml-g Ol
LoQO
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma_Indice plastico - Limite liquido LL. %
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore Il direttore|del laboratorio
Dot y Sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
' i Via Nazafio ‘Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratotio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03970 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22

Apertura campione: 30/08/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

LIMITE DI RITIRO

Modalita di prova: Norma ASTM D 427-04

Materiale passante al setaccio n°® 42 (0.400 mm): 70 %

Limite di ritiro= 14,3 %
Coefficiente di ritiro = 1,91
Ritiro di volume = 60,11

Ritiro lineare = 14,52

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo spefifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

V 51100 Pistoia

Via Nazario Saurc n.440

Tel, 0573 570566
e-mail: laboter@laboterpt.it

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:

03971

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

30/08/22 | Fine analisi: 08/09/22

Apertura campione:

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 2.6-3.0
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma A.G.l. 1977
Ghiaia 23,9 % | Ppassante setaccio 10 (2 mm) 76,1 % D1o - mm
. 1 o
S.abbla 6.6 0/0 Passante setaccio 40 (0.42 mm) 69,8 % D30 mm
Limo 25,8 % Dso 0,01237 mm
Argilla 337 % Passante setaccio 200 (0.075 mm) 60,6 % Dso 006681 mm
Coefficiente di uniformita ‘ Coefficiente di curvatura Dgo 6,82276 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo ‘Argilla \
1 00 SETACCIATURA <——T1——> SEDIMENTAZIONE
90 10
80 N oy 20
e[| T
P 70 Ho=— 30 R
A S A
S 60 40 T
S L T
A 50 : POSSIBILITA' D] LIQUEFAZIONE [~ 50 E
N > - N
T o\ U
g 40 60 T
o (o)
% 30 ™ 1170
%
20 80
10 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
19,0000 100,00 0,5950 71,36 0,0141 51,26
9,5200 95,94 0,2970 68,20 0,0079 45,78
4,7500 83,55 0,1500 64,39 0,0056 43,05
2,3600 76,94 0,0750 60,56 0,0024 34,83 Setacci 8
1,1900 73,65 0,0256 55,36 0,0013 30,73 Punti sediment. 6
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’spegimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotocnicho di Laboratoro su toro (Sattore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03972 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 30/08/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 30/08/22 | Fine analisi: 31/08/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato | @ -— |
Velocita di deformazione (mm/min): 1,270 | | e
Altezza (cm): 762 | e
Sezione (cm?): 1,58 | e
Peso di volume (kN/m3): 191 | - e
Umidita naturale (%): 184 | e e
300
6)
270
kPa
240
210 SR
| +—T—T [ [ [T | 1 Provino 1
/
180
150
120
%0 Provino 2
60 /
30 /
0
0 1 3 4 6 7 8 10 1 13 14
DIAGRAMMA SFORZO - DEFORMAZIONE 8 % Provino 3
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 16719 Provino 2: --- Provino 3: —
kPa Secante Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
A rottura Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperifnentatore Il direttore]del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.' . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03972 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 30/08/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 30/08/22 | Fine analisi: 31/08/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione
% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,35 58,5 12,82 206,3
0,68 88,3 13,15 204,7
1,01 107,7 13,47 201,7
1,33 121,8

1,66 133,3

1,99 143,9

2,32 151,8

2,65 158,9

2,97 164,2

3,30 169,5

3,63 173,1

3,96 177,5

4,29 181,0

4,62 183,7

4,94 187,1

5,27 188,9

5,60 191,6

5,93 193,3

6,26 195,9

6,58 196,8

6,91 198,5

7,24 200,2

7,57 2011

7,90 201,2

8,22 201,3

8,55 202,9

8,88 203,8

9,21 203,8

9,54 203,9

9,86 204,7

10,19 203,9

10,52 204,0

10,85 202,5

11,18 204,0

11,50 204,0

11,83 204,8

12,16 206,3

12,49 207,0

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia

il
L Tel, 0573 570566

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03973 Pagina 1/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22

Inizio analisi:

31/08/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22

Apertura campione:

30/08/22

Fine analisi:

05/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 65 104 158
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 1,34 2,99 2,21
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,04 0,20 0,32
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 21,5 --- 19,1 --- 21,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 20,5 249 20,4 251 20,2 26,1
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
5}
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 o
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min ®
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa (o)
0,60 160 P~
A T [ e e N
0,40 P ~ 3
mm 0 I R AN VS D B " 128
L~ a
0’20 ff/""’ = e~
= 96 P ——t 5
N e 1 /
0,00 /
64
0,20 / S~ ]
0,40 32
-0,60 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mm o mm d

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spékifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore
Dott. G

| laboratorio
aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440

51100 Pistoia

V

Tel, 0573 570566

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

03973

Pagina 0/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22

Inizio analisi:

31/08/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione:

30/08/22

Fine analisi:

05/09/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.

mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,065 15,7 0,01 0,018 14,8 0,01 0,023 24,8 0,06
0,216 32,5 0,02 0,055 31,4 0,03 0,173 72,2 0,14
0,370 43,0 0,03 0,112 41,0 0,05 0,330 94,6 0,19
0,528 50,0 0,03 0,180 50,2 0,06 0,494 105,6 0,23
0,692 55,8 0,04 0,220 55,1 0,07 0,658 114,0 0,24
0,848 59,9 0,04 0,258 58,0 0,08 0,821 121,9 0,24
1,006 62,8 0,04 0,417 69,6 0,10 0,984 130,2 0,27
1,176 64,5 0,04 0,588 79,5 0,12 1,185 137,7 0,29
1,341 65,1 0,04 0,769 87,6 0,14 1,354 143,9 0,30
1,505 65,1 0,04 0,962 92,6 0,15 1,523 148,7 0,30
1,673 63,3 0,05 1,145 96,1 0,16 1,694 150,0 0,32
1,836 59,9 0,04 1,318 98,9 0,17 1,864 152,7 0,33
2,002 58,1 0,05 1,477 101,4 0,18 2,033 156,2 0,32
2,173 56,4 0,05 1,652 102,1 0,18 2,205 158,4 0,32
2,338 55,2 0,05 1,854 102,1 0,19 2,375 157 1 0,33
2,501 53,5 0,05 2,041 102,8 0,19 2,553 155,8 0,33
2,671 51,7 0,05 2,219 102,8 0,19 2,730 152,2 0,34
2,837 50,6 0,05 2,388 101,4 0,19 2,904 151,4 0,34
3,003 48,8 0,06 2,555 101,8 0,20 3,077 150,9 0,33
3,170 48,2 0,06 2,744 103,5 0,20 3,252 149,6 0,33
3,336 47,7 0,06 2,933 102,8 0,20 3,426 149,2 0,34
3,506 471 0,06 3,128 102,5 0,20 3,602 149,2 0,34
3,673 471 0,06 3,290 101,1 0,21 3,777 147.,8 0,33
3,842 46,5 0,06 3,458 1014 0,21 3,952 148,3 0,34
4,008 46,5 0,06 3,638 102,5 0,21 4,127 147.8 0,34
4,176 45,9 0,06 3,826 103,2 0,21 4,303 148,3 0,33
4,340 45,9 0,07 4,014 1014 0,21 4,479 148,7 0,35
4,206 99,3 0,22 4,654 147,0 0,34
4,368 98,6 0,22 4,830 145,6 0,34
4,545 97,2 0,22 5,005 147 .4 0,34
4,729 96,8 0,22 5,181 148,7 0,35
4,914 95,8 0,23 5,354 148,7 0,35
5,101 95,1 0,23 5,528 148,3 0,35
5,280 92,6 0,24 5,705 145,2 0,36
5,448 91,9 0,24 5,881 143,0 0,37
5,624 92,2 0,25 6,058 140,8 0,37
6,230 139,0 0,37
6,405 136,4 0,37
6,576 136,0 0,37
6,749 134,2 0,38
6,922 134,2 0,36

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia
Tel, 0573 570566

v

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

03973 Pagina 3/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22 | Inizio analisi: ~ 31/08/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione:

30/08/22 | Fine analisi: 05/09/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 5 0,7
1,4 -
PROVINO 1 o1 S ]
Pressione (kPa) 103 2’8
Altezza iniziale (cm) 2,500 35
Altezza finale (cm) 2,445 42
Sezione (cm?): 28,27 4,9
T50 (mm) 0,0 5,6
Df (mm) 7 6,3
: 7,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000  min
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 5 0,7
1,4
PROVINO 2 y
Pressione (kPa) 191 2’8 Tl ||
Altezza iniziale (cm) 2,500 35 1
Altezza finale (cm) 2,419 4,2
Sezione (cm?): 28,27 49
Tso (min) 0,0 56
Df (mm) 7 6,3
: 7,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO fj 0,7
1,4
PROVINO 3 y
Pressione (kPa) 312 2’8
Altezza iniziale (cm) 2,500 3.5
Altezza finale (cm) 2,341 42
Sezione (cm?): 28,27 4,9 -
Tso (min) 0,0 56 B T
Df (mm) 7 6,3 RREiil
: 7,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min ¢
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tf=50x Ty, Vs =Df/tf
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefinentatore Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03973 Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 31/08/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 30/08/22 | Fine analisi: 05/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 39,80 1,59 0,25 61,10 2,44 0,25 127,00 5,08
0,50 45,30 1,81 0,50 65,60 2,62 0,50 132,80 5,31
1,00 48,10 1,92 1,00 68,80 2,75 1,00 137,20 5,49
2,00 49,50 1,98 2,00 71,20 2,85 2,00 140,30 5,61
4,00 50,70 2,03 4,00 73,10 2,92 4,00 143,30 5,73
8,00 51,30 2,05 8,00 75,20 3,01 8,00 146,20 5,85
15,00 51,90 2,08 15,00 76,30 3,05 15,00 149,10 5,96
30,00 52,50 2,10 30,00 77,50 3,10 30,00 151,90 6,08
60,00 53,10 2,12 60,00 78,40 3,14 60,00 154,30 6,17
120,00 53,50 2,14 120,00 78,90 3,16 120,00 155,70 6,23
240,00 54,10 2,16 240,00 79,30 3,17 240,00 156,70 6,27
480,00 54,50 2,18 480,00 80,30 3,21 480,00 157,50 6,30
900,00 54,90 2,20 900,00 80,40 3,22 900,00 158,40 6,34
1200,00 55,10 2,20 1210,00 80,80 3,23 1210,00 158,90 6,36
1440,00 55,30 2,21 1440,00 80,90 3,24 1440,00 159,10 6,36

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 65 104 158
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 1,34 2,99 2,21
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,04 0,20 0,32
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 21,5 --- 19,1 --- 21,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 20,5 249 20,4 251 20,2 26,1
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
/
: . 300
Coesione: 18,7 kPa =
Angolo di attrito interno: 241 ° =
200
/
!/
Tipo di prova: Consolidata - lenta
g - ‘p ; : : 100 o«
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min /../
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 1
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa (o)
0,60 160 P~
A . SEEVENE
0,40 SR 128 | 3
mm O kP
|+ a
0,20 ﬁ//,— = 2 N BN PN
= 96 RS
N A B S 1 / 2
0,00 /
64
-0,20 / S~ ]| ]
20,40 32
-0,60 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

Tel. 0573 570566

e-mail: laboter@Ilaboterpt.it

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 2.5-3.0

CARATTERISTICHE FISICHE ANALIS| GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

Umidita naturale 16,0 % Ghiaia 7.9 % (o) 33 kPa
Peso di volume 20,6 kN/m? Sabbia 59,2 %

. Cy 17 kPa
Peso di volume secco 17,8 kN/m3 Limo 25,6 %
Peso di volume saturo 21,0 kN/m?3 Argilla 7,3 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 kN/m? D 10 0,003408  mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,489 D 50 0,163156 mm
Porosita 32,8 % D 60 0,203745 mm
Grado di saturazione 88,4 % D 90 0,954566 mm TAGLIO DIRETTO
Em?te g| IiTUi?itfé‘ :1325 Zﬁ, Passante set. 10 92.1 % Prova consolidata-lenta

imite di plas !C!t? ' o Passante set. 42 82,6 % c' 12.6 kPa
Indice di plasticita 12,2 % Passante set. 200 348 o . ’
Indice di consistenza 1,16 : : 0 ¢ 27,1 °
Passante al set. n° 42 Sl '
Limite di ritiro 99 % PERMEABILITA CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A2-6 1.G.=0 ‘ Coefficiente k cm/sec ‘ Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD. | cd kPa | {d ° o) E Cv k
; ; 5 kPa kPa cm?/sec cm/sec

Ccu kPa (I)cu
C.U. o

Ccu kPa (I)cu
UU. | Cu kPa | du °
FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Tipo di campione: Cilindrico Qualita del campione: Q 5

Posizione delle prove cm Rp VT cm
CF GR CS TD 0 kPa  kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
- - Argilla torbosa
- 10 - 125 MUNSELL SOIL COLOR: 5YR 4/4 Reddish brown
. - - 17 |/ Sabbia con limo debolmente argillosa
:— 20 —: MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 5/4 Yellowish brown
:_ 30 _: 125 Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
D - - penetrometer e vane test
- - <24.5kPa molto molle
- 40 — 125 245-491kPa  molle
- - 49.1-98.1 kPa  plastico
— 50 = 125 98.1-196.2 kPa consistente
- - 196.2 - 392.4 kPa molto consistente
- 60 - 60 | >392,4 kPa duro

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.l‘.l . o ‘":_V:‘“";:‘f;::'::cCREW Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' i Via Nazario Sauro n.440 * l::,:: ,somt;m"so- a001:2018) Settore A - Prove di Laboratotio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03978 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 08/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.5-3.0

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 9221 % Limite di liquidita 302 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 826 % Limite di plasticita 180 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 348 % Indice di plasticita 122 %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A2-6 INDICE DI GRUPPO: 0

Tipi usuali dei materiali principali:
Ghiaia limosa o argillosa e sabbia

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’spegimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.l‘.l . o ‘":_V:‘“";:‘f;::'::cCREW Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' i Via Nazario Sauro n.440 * l::,:: ,somt;m"so- a001:2018) Settore A - Prove di Laboratotio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03974 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  01/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.5-3.0

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 16,0 %

'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: [ | Stratificato
[ | Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440

e Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03975 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi:  01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 01/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 2.5-3.0

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 20,6 kN/m3

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo spefifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. oY Business Aesurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
1 l' Via Nazario Saurc n.440 Ce-:::::: :‘s;;:u:::: ::::::::::DIA Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03976 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.5-3.0
ABACO DI CASAGRANDE
Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10
Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 30,2 % 42
w 40
Limite di plasticita 18,0 % 38
L
Indice di plasticita 12,2 % 36 ]
ice di i % 34 ol
Indice di consistenza 1,16 i P
Passante al set. n° 42 Sl 20
@]
28
26 el
L1
24 =
C - Argille inorganiche L - Bassa plasticita 29 1
M - Limi inorganici | - Media plasticita 0 15 20 25 30
O - Argille e limi organici H - Alta plasticita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE IP.=0.73 - (L.L. - 20)
55
50
I.P. T
45
%
40
35
30 Gt
25
Vall
CLC
20
15 Ho|OH
10 .
5 Ml-o- Ol
Lo O
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma _Indice plastico - Limite liquido LL. %
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore Il direttore}del laboratorio
Dot y Sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S-r.l. DNV Business Assurance

. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Via Nazario Sauro n.440 UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)
Tel, 0573 570566

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03977 Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22

Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE:

1 PROFONDITA" m 2.5-3.0

LIMITE DI RITIRO

Modalita di prova: Norma ASTM D 427-04

Materiale passante al setaccio n® 42 (0.400 mm):

83 %

Limite di ritiro= 9,9 %
Coefficiente di ritiro = 1,94
Ritiro di volume = 43,05

Ritiro lineare = 11,25

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spékifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

V 51100 Pistoia

Tel, 0573 570566
-~ e-mail: laboter@laboterpt.it

Via Nazario Saurc n.440

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03978 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 08/09/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.5-3.0
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma A.G.l. 1977
Ghiaia 7.9 % | passante setaccio 10 (2 mm) 92,1 % D1o 0,00341 mm
. 29
S.abbla %9, 0/0 Passante setaccio 40 (0.42 mm) 82,6 % D30 004285 mm
Limo 25,6 % Dso 0,16316 mm
Argilla 73 % Passante setaccio 200 (0.075 mm) 34,8 % Dso 020375 mm
Coefficiente di uniformita 59,79 \ Coefficiente di curvatura 2,64 | Doo 0,95457 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo ‘Argilla \
1 00 SETACCIATURA <——T1——> SEDIMENTAZIONE
8-
90 e 10
~e.
80 20
*
T
P 70 30 R
A A
S 60 40 T
S T
A 50 : POSSIBILITA' DN.IQUEF-A:!IOI\ E 50 E
N ~ \Q - N
T U
g 40 60 T
i o
% 30 70
] %
20 - 80
@
8|
10 90
Ne|
L J
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
9,5200 100,00 0,2970 76,96 0,0084 16,23
4,7500 95,88 0,1500 46,22 0,0058 13,46
2,3600 92,54 0,0750 34,78 0,0025 7,91
1,1900 90,76 0,0252 25,48 0,0014 6,06 Setacci 7
0,5950 88,37 0,0113 19,01 Punti sediment. 6
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’spegimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.l‘.l . o oY Business “’: """" w Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' o Via Nazario Sauro n.440 ml::,:: :‘s;;:u:::: :\s;;:::z::,m Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03979 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  01/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.5-3.0

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato | @ -— |
Velocita di deformazione (mm/min): 1,270 | | e
Altezza (cm): 760 | e
Sezione (cm?): 11,28 | e
Peso di volume (kN/m3): 211 e e
Umidita naturale (%): 147 | e e
40
e)
36
kPa
32
N~
28
Provino 1
24
20 / I 1
16 /
12 Provino 2
' //
. //
0
0,0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7,2 8,0
DIAGRAMMA SFORZO - DEFORMAZIONE 8 % Provino 3
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 3021 Provino 2: --- Provino 3: —
kPa Secante Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
A rottura Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperifnentatore Il direttore]del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.' . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03979 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.5-3.0

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione

% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,35 10,6
0,68 19,4
1,01 254
1,34 29,7
1,67 32,3
2,00 33,0
2,32 32,9
2,65 31,9
2,98 31,0
3,31 30,9
3,64 29,0
3,97 28,1
4,30 27,1
4,63 254
4,96 244
5,29 23,5
5,61 21,8
5,94 20,8
6,27 19,9

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia

il
L Tel, 0573 570566

UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03980 Pagina 1/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22

Inizio analisi:

01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22

Apertura campione:

01/09/22

Fine analisi:

06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2

CAMPIONE:

1

PROFONDITA" m 2.5-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 63 113 170
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 3,78 3,77 1,73
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,31 0,37 0,30
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 16,0 --- 14,2 --- 14,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 20,7 25,1 20,4 24,9 20,7 23,6
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
(5}
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 °
Velocita di deformazione: 0,020 mm / min ®
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa (o)
0,60 180
A = T ™ 3
0,40 =
mm ////f_// kP “
a
0,20 i
P 108 / P> uRR RN B )
0,00 i =
72
-0,20 } e O 1
1
20,40 36
-0,60 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mm 6 mm 8

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spékifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore
Dott. G

| laboratorio
aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440

51100 Pistoia

V

Tel, 0573 570566

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

03980

Pagina 0/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22

Inizio analisi:

01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione:

01/09/22

Fine analisi:

06/09/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 2.5-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.

mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,135 9,7 0,04 0,027 22,5 0,00 0,002 3,8 0,02
0,281 18,3 0,07 0,052 29,7 0,01 0,009 14,1 0,02
0,425 24,7 0,08 0,081 35,2 0,01 0,021 21,7 0,03
0,577 29,4 0,10 0,108 39,7 0,02 0,036 28,3 0,03
0,730 33,6 0,11 0,138 43,7 0,02 0,127 53,8 0,05
0,886 37,2 0,12 0,171 47,4 0,03 0,213 76,9 0,07
1,049 40,0 0,14 0,203 51,4 0,04 0,296 96,6 0,09
1,209 42,8 0,14 0,274 57,2 0,05 0,405 110,7 0,12
1,371 45,0 0,16 0,438 65,9 0,07 0,532 126,9 0,15
1,533 47,2 0,17 0,616 70,9 0,09 0,668 138,3 0,18
1,690 49,2 0,17 0,788 76,9 0,11 0,793 147,6 0,21
1,854 50,8 0,18 0,973 81,1 0,11 0,911 155,2 0,23
2,015 52,8 0,18 1,143 83,9 0,12 1,028 161,5 0,24
2,175 54,2 0,20 1,318 87,9 0,13 1,131 164,2 0,25
2,338 55,8 0,20 1,491 91,1 0,14 1,226 165,7 0,26
2,493 57,5 0,21 1,675 94,1 0,15 1,345 167,3 0,27
2,650 58,3 0,22 1,849 96,4 0,17 1,468 168,8 0,28
2,813 59,4 0,23 2,034 98,9 0,18 1,597 169,6 0,29
2,972 60,3 0,25 2,214 101,1 0,19 1,734 170,2 0,30
3,135 61,1 0,27 2,387 103,9 0,21 1,857 169,9 0,31
3,295 61,9 0,28 2,563 105,6 0,24 1,972 169,6 0,32
3,456 62,5 0,29 2,742 107,6 0,26 2,072 169,3 0,33
3,616 62,8 0,30 2,931 108,6 0,28 2,176 168,8 0,34
3,779 63,1 0,31 3,110 110,4 0,29 2,285 167,9 0,35
3,935 62,8 0,32 3,291 110,9 0,32 2,406 167,1 0,35
4,099 62,8 0,32 3,474 112,6 0,35 2,539 166,2 0,36
4,258 62,8 0,33 3,651 112,6 0,36
4,416 62,3 0,33 3,829 112,6 0,38
4,579 62,1 0,33 4,017 111,6 0,39
4,738 61,6 0,33 4,195 109,9 0,39
4,897 61,6 0,33 4,375 108,9 0,40
5,062 60,9 0,34 4,560 107,4 0,41
5,224 61,1 0,34 4,742 105,9 0,42
5,386 60,2 0,35 4,926 105,9 0,43

5,110 104,9 0,43

5,282 104,4 0,44

5,650 103,1 0,46

6,012 102,4 0,46

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia
Tel, 0573 570566

v

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

03980 Pagina 3/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione:

01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2

CAMPIONE:

1

PROFONDITA" m 2.5-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 5 0,7
1.4
PROVINO 1 o1
Pressione (kPa) 103 2’8
Altezza iniziale (cm) 2,000 35 Tt .
Altezza finale (cm) 1,920 42 -
Sezione (cm?): 36,00 4,9
Tso (mm) 0,0 5,6
Df (mm) 7 6,3
: 7,0
Vs (mm/min) 0,000 0.1 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 5 0,7
1,4
PROVINO 2 y
Pressione (kPa) 191 2’8
Altezza iniziale (cm) 2,000 35
Altezza finale (cm) 1,872 4,2
Sezione (cm?): 36,00 4,9 s
. \\
Tso (min) 0,0 56 m TH— ||
Df (mm) 7 6,3 aiiii =
. 7,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO f; 0,7
1,4
PROVINO 3 y
Pressione (kPa) 312 2’8
Altezza iniziale (cm) 1,970 3.5
Altezza finale (cm) 1,848 42
Sezione (cm?): 36,24 4.9
Tso (min) 0,0 56 S
Df (mm) 7 6,3 T
. 7,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tf=50x Ty, Vs =Df/tf
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefinentatore Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03980 Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.5-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 57,20 2,86 0,25 85,30 4,27 0,25 88,40 4,49
0,50 62,40 3,12 0,50 94,80 4,74 0,50 96,40 4,89
1,00 65,50 3,28 1,00 101,50 5,08 1,00 104,80 5,32
2,00 67,80 3,39 2,00 106,70 5,34 2,00 110,40 5,60
4,00 69,40 3,47 4,00 111,10 5,56 4,00 113,10 5,74
8,00 70,70 3,54 8,00 115,40 5,77 8,00 115,10 5,84
15,00 72,00 3,60 15,00 118,90 5,95 15,00 116,30 5,90
30,00 73,20 3,66 30,00 121,50 6,08 30,00 117,20 5,95
60,00 74,50 3,73 60,00 123,50 6,18 60,00 118,10 5,99
120,00 75,50 3,78 120,00 124,50 6,23 120,00 118,80 6,03
240,00 76,50 3,83 240,00 125,30 6,27 240,00 119,60 6,07
480,00 77,70 3,89 480,00 126,30 6,32 480,00 120,50 6,12
900,00 78,90 3,95 900,00 127,30 6,37 900,00 121,30 6,16
1200,00 79,50 3,98 1200,00 127,80 6,39 1200,00 121,70 6,18
1440,00 79,90 4,00 1440,00 128,10 6,41 1440,00 122,00 6,19

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 2

CAMPIONE:

1

PROFONDITA" m 2.5-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 63 113 170
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 3,78 3,77 1,73
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,31 0,37 0,30
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 16,0 --- 14,2 --- 14,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 20,7 25,1 20,4 24,9 20,7 23,6
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
Coesione: 12,6 kPa 300 P
Angolo di attrito interno: 271 ° P
200 =
Tipo di prova: Consolidata - lenta
PO @ PTE . : 100 L
Velocita di deformazione: 0,020 mm / min /./
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 e
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa (o)
0,60 180
A = T ™ 3
0,40 =
mm ////F_// kP “
a
0,20 i
P 108 / P> uRR RN B )
0,00 i =
72
-0,20 ; e O 1
1
0,40 3
-0,60 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
mm 6 mm 8

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.l‘.l . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Via Nazario Sauro n.440 R D) Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

51100 Pistoia Prove Geatecniche di Laboratorio su tere (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566

e-mail: laboter@Ilaboterpt.it

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 2.6-3.0
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 26,1 % Ghiaia 12,4 % o 50 kPa
Peso d? volume 18,7 kN/m? Sabbia 33,9 % cy 25 kPa
Peso di volume secco 14,8 kN/m? Limo 25,7 %
Peso di volume saturo 19,1  kN/m?3 Argilla 28,0 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 kN/m? D10 0,000560 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,786 D 50 0,013596 mm
Porosita 44,0 % D 60 0,157269 mm
Grado di saturazione 89,8 % D 90 2,987352 mm TAGLIO DIRETTO
Em?te g| IiTUi?itfé‘ :132; Zﬁ, Passante set. 10 87.6 % Prova consolidata-lenta
imite di plasticita ’ o Passante set. 42 73,3 % c' 13,9 kPa
Indice di plasticita 13,5 % Passante set. 200 54 1 by . ’
Indice di consistenza 0,34 : ’ 2 [0} 26,3 °
Passante al set. n° 42 Sl '
Limite di ritiro 130 % | PERMEABILITA' CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A6 1.G.=5 ‘ Coefficiente k cm/sec ‘ d) Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD. | Cd kPa (I)d ° ) E Cv k
; ; 5 kPa kPa cm?/sec cm/sec
Ccu kPa (I)cu
C.U. o
Ccu kPa (I)cu
Uu. | Cu kPa (1) u °
FOTOGRAFIA
OSSERVAZIONI
Tipo di campione: Cilindrico Qualita del campione: Q 5
Posizione delle prove  ¢m Rp VT ¢m
CF GR CS TD 0 kPa  kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
- - Argilla limosa
- - MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 4/4 Dark yellowish brown
— 10 = 300
- — — 13 |/ Sabbia con argilla e limo, con concrezioni calcaree
- - MUNSELL SOIL COLOR: 2.5Y 5/4 Light olive brown
— 20 —
- - Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
_ _ 300 penetrometer e vane test
— 30 = <24.5kPa molto molle
- - 245-49.1kPa  molle
- - 49.1-98.1 kPa  plastico
— 40 — 125 98.1 - 196.2 kPa consistente
- - 196.2 - 392.4 kPa molto consistente
- - 48 | >392,4 kPa duro

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
\ o Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03985 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 08/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 876 % Limite di liquidita 30,7 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 73,3 % Limite di plasticita 172 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 54,1 % Indice di plasticita 135 %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A6 INDICE DI GRUPPO: 5

Tipi usuali dei materiali principali:

Argille poco compressibili

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’spegimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.l‘.l . o ‘":_V:‘“";:‘f;::'::cCREW Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' i Via Nazario Sauro n.440 * l::,:: ,somt;m"so- a001:2018) Settore A - Prove di Laboratotio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03981 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  01/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 26,1 %

'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: [ | Stratificato
[ | Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440

e Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03982 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi:  01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 01/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 18,7 kN/m3

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo spefifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. oY Business Aesurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
1 l' Via Nazario Sauro n.440 Ce-:::::: :‘s;;:u:::: ::::::::::DIA Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03983 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0
ABACO DI CASAGRANDE
Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10
Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 30,7 % 42
w 40
Limite di plasticita 17,2 % 38 L1
Indice di plasticita 13,5 % 36 > all
0,
Indice di consistenza 0,34 % 34
32 .//
Passante al set. n° 42 Sl ‘/
30 o
28
L1
26 -
24
C - Argille inorganiche L - Bassa plasticita 29 L1
M - Limi inorganici 1 - Media plasticita 0 15 20 25 30
O - Argille e limi organici H - Alta plasticita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE IP.=0.73 - (L.L. - 20)
55
50
I.P. u
45
%
40
35
30 Gt
25
Vall
CLC
20
15 ® H o|/OH
10
5 Ml-o- Ol
Lo O
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma _Indice plastico - Limite liquido LL. %
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore Il direttore}del laboratorio
Dot y Sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
' i Via Nazafio ‘Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratotio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03984 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22

Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3

CAMPIONE:

1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

LIMITE DI RITIRO

Modalita di prova: Norma ASTM D 427-04

Materiale passante al setaccio n°® 42 (0.400 mm): 73 %

Limite di ritiro= 13,0 %
Coefficiente di ritiro = 1,91
Ritiro di volume = 37,90

Ritiro lineare = 10,16

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo spefifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

V 51100 Pistoia

Via Nazario Saurc n.440

Tel, 0573 570566
-~ e-mail: laboter@laboterpt.it

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03985 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 08/09/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 2.6-3.0
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma A.G.l. 1977
Ghiaia 12,4 % | passante setaccio 10 (2 mm) 87,6 % D1o 0,00056 mm
1 0,
S.abbla 339 0/0 Passante setaccio 40 (0.42 mm) 73,3 % D30 0,00230 mm
Limo 25,7 % Dso 0,01360 mm
Argilla 280 % Passante setaccio 200 (0.075 mm) 541 % Dso 015727 mm
Coefficiente di uniformita 280,80 \ Coefficiente di curvatura 0,06 | Doo 2,98735 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo ‘Argilla \
1 00 SETACCIATURA <——T1——> SEDIMENTAZIONE
IS
8|
90 <] 10
AN
80 N~ 20
T
P 70 N 30 R
A .\ A
S 60 40 T
S U T
A 50 POSSIBILITA' D]l LIQUEFAZIONE ; 50 E
N > N N
T N U
g 40 m 60 T
o
% 30 . 70
%
20 o 80
10 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
19,0000 100,00 0,5950 77,64 0,0123 49,56
9,5200 96,60 0,2970 69,03 0,0071 45,56
4,7500 92,42 0,1500 59,33 0,0050 41,57
2,3600 88,77 0,0750 54,09 0,0022 29,59 Setacci 8
1,1900 84,00 0,0221 52,22 0,0013 21,60 Punti sediment. 6
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’spegimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotocnicho di Laboratoro su toro (Sattore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03986 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato | @ -— |
Velocita di deformazione (mm/min): 1,270 | | e
Altezza (cm): 760 | e
Sezione (cm?): 17 s —
Peso di volume (kN/m3): 184 | - e
Umidita naturale (%): 289 | e e
50 "
o N\
45
kPa
40 /
35 /
/ Provino 1
30
25 //
20 /
/ T
1 / Provino 2
10 /
5 /
0
0 1 3 4 6 7 8 10 1" 13 14
DIAGRAMMA SFORZO - DEFORMAZIONE 8 % Provino 3
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 5008 Provino 2: --- Provino 3: —
kPa Secante Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
A rottura Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperifnentatore Il direttore]del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.' . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03986 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione
% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,35 17,6
0,68 28,9
1,01 36,7
1,34 40,9
1,67 451
2,00 47,5
2,32 48,2
2,65 48,9
2,98 49,6
3,31 49,4
3,64 49,3
3,97 49,1
4,30 47,3
4,63 47 1
4,96 46,1
5,29 443
5,61 43,3
5,94 41,5
6,27 39,7
6,60 37,9
6,93 36,1
7,26 34,3
7,59 33,4
7,92 31,7
8,25 30,7
8,57 29,8
8,90 28,9
9,23 27,2
9,56 25,5
9,89 23,8
10,22 22,2
10,55 22,1
10,88 20,4
11,21 18,8
11,54 18,7
11,86 17,9
12,19 17,8
12,52 17,7

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S-r.l. DNV Business Assurance

. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia

il
L Tel, 0573 570566

UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03987 Pagina 1/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22

Inizio analisi:

01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22

Apertura campione:

01/09/22

Fine analisi:

05/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3

CAMPIONE:

1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 72 102 175
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 0,78 4,40 6,96
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,10 0,52 0,61
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 29,0 --- 21,4 --- 22,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 18,8 25,5 18,6 24,2 18,7 25,4
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
)
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 o
Velocita di deformazione: 0,010 mm / min )
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 500 600 700
kPa (o)
0,90 180 o — 3
A T 1
0,60 = A
mm L - 144
a
0,30 =
. 108 —
0,00 — 2
L
277
-0,30 / g 1
0,60 36
-0,90 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 3 4 5 7 8 9 10
mm o mm d

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spékifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore
Dott. G

| laboratorio
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LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440

51100 Pistoia

V

Tel, 0573 570566

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

03987

Pagina 0/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22

Inizio analisi:

01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione:

01/09/22

Fine analisi:

05/09/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.

mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,015 11,6 0,01 0,007 8,2 0,03 0,044 19,9 0,02
0,017 11,6 0,01 0,046 20,9 0,06 0,088 30,0 0,04
0,037 21,6 0,02 0,101 27,9 0,08 0,133 39,2 0,06
0,114 38,3 0,04 0,164 33,9 0,11 0,244 53,1 0,10
0,199 46,6 0,05 0,207 36,9 0,13 0,507 78,0 0,17
0,280 53,3 0,06 0,244 391 0,14 0,694 91,5 0,20
0,359 58,2 0,07 0,415 48,4 0,18 0,846 98,5 0,22
0,446 61,6 0,08 0,597 55,9 0,23 1,084 112,6 0,26
0,525 64,9 0,08 0,777 61,5 0,26 1,377 123,9 0,30
0,611 67,7 0,09 0,948 65,5 0,30 1,674 134,0 0,35
0,691 69,8 0,10 1,124 711 0,33 1,966 143,2 0,38
0,778 71,6 0,10 1,296 74,5 0,36 2,271 150,2 0,40
0,858 71,3 0,10 1,477 771 0,38 2,568 155,4 0,43
0,940 70,6 0,11 1,666 79,0 0,40 2,862 162,8 0,45
1,024 69,8 0,11 1,848 81,2 0,42 3,171 166,4 0,47
1,105 69,3 0,12 2,023 83,1 0,44 3,463 170,7 0,49
1,187 68,0 0,12 2,198 85,3 0,45 3,763 170,7 0,51
1,274 66,4 0,13 2,372 87,5 0,46 4,056 170,4 0,52
1,347 66,8 0,13 2,559 90,1 0,47 4,361 171,0 0,52
1,431 66,6 0,13 2,742 92,0 0,47 4,660 172,0 0,54
1,513 65,7 0,13 2,915 94,2 0,48 4,960 171,0 0,55
1,598 65,0 0,13 3,093 95,7 0,48 5,262 171,7 0,55
1,683 65,0 0,13 3,272 96,8 0,49 5,568 172,3 0,57
1,763 64,5 0,13 3,447 97,6 0,49 5,856 172,9 0,58
1,845 64,3 0,13 3,630 98,7 0,50 6,164 173,8 0,58
1,923 63,6 0,13 3,816 99,4 0,50 6,466 174,1 0,59
2,013 63,6 0,13 3,990 100,2 0,51 6,760 1741 0,60
2,096 63,4 0,13 4,164 101,3 0,52 7,058 175,0 0,61
2177 63,2 0,13 4,336 101,7 0,52 7,372 173,5 0,62
2,263 62,7 0,13 4,522 101,7 0,53 7,672 173,2 0,63
2,346 62,7 0,13 4,705 101,3 0,53 7,964 174,4 0,63
2,429 62,0 0,13 4,889 101,3 0,53 8,271 173,8 0,64
2,514 61,6 0,13 5,060 100,9 0,54 8,568 173,2 0,65
2,595 61,1 0,13 5,244 100,9 0,55
2,679 60,9 0,13 5,416 101,3 0,55
2,756 60,7 0,13 5,607 100,9 0,56
2,846 59,8 0,13 5,789 101,7 0,57
2,929 59,3 0,13 6,029 101,4 0,59

6,387 101,2 0,61

6,759 99,8 0,63

7,123 97,7 0,64

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

v

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:

03987

Pagina 3/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22

Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione:

01/09/22

Fine analisi: 05/09/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3

CAMPIONE:

1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 5 1,5
3,0
PROVINO 1 45 L
Pressione (kPa) 103 6’0
Altezza iniziale (cm) 2,300 75
Altezza finale (cm) 2,186 9,0
Sezione (cm?): 28,27 10,5
Tso (min) 0,0 12,0
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000  min
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 5 1,5
3,0
PROVINO 2 45
Pressione (kPa) 191 6’0 L
Altezza iniziale (cm) 2,300 75 I
Altezza finale (cm) 2,146 9.0
Sezione (cm?): 28,27 10,5
Tso (min) 0,0 12,0
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO f; 1,5
3,0
PROVINO 3 a5
Pressione (kPa) 312 6’0
Altezza iniziale (cm) 2,300 75
Altezza finale (cm) 2,064 9.0 R
Sezione (cm?): 28,27 10,5
Tso (min) 0,0 12,0
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min ¢
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tf=50x Ty, Vs =Df/tf
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefinentatore Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03987 Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 05/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 90,00 3,91 0,25 124,10 5,40 0,25 182,00 7,91
0,50 94,50 4,11 0,50 129,90 5,65 0,50 198,00 8,61
1,00 98,60 4,29 1,00 135,20 5,88 1,00 212,10 9,22
2,00 101,50 4,41 2,00 138,50 6,02 2,00 219,70 9,55
4,00 103,80 4,51 4,00 140,80 6,12 4,00 223,30 9,71
8,00 105,30 4,58 8,00 142,80 6,21 8,00 225,60 9,81
15,00 106,30 4,62 15,00 144,20 6,27 15,00 226,90 9,87
30,00 108,20 4,70 30,00 145,80 6,34 30,00 228,50 9,93
60,00 109,40 4,76 60,00 147,30 6,40 60,00 229,90 10,00
120,00 110,10 4,79 120,00 148,60 6,46 120,00 231,10 10,05
240,00 111,10 4,83 240,00 150,00 6,52 240,00 232,30 10,10
480,00 113,00 4,91 480,00 151,60 6,59 480,00 233,60 10,16
900,00 113,30 4,93 900,00 152,90 6,65 900,00 234,70 10,20
1200,00 114,20 4,97 1200,00 153,60 6,68 1200,00 235,50 10,24
1440,00 114,50 4,98 1440,00 154,00 6,70 1440,00 235,90 10,26

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 3

CAMPIONE:

1

PROFONDITA" m 2.6-3.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 72 102 175
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 0,78 4.40 6,96
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,10 0,52 0,61
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 29,0 --- 21,4 --- 22,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 18,8 25,5 18,6 24,2 18,7 25,4
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
- 300 ]
Coesione: 13,9 kPa =
Angolo di attrito interno: 26,3 ° P
200
’/
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 ‘/
Velocita di deformazione: 0,010 mm / min )D/
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 L1
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa (o)
0,90 180 T T 3
A T 1
0,60 = A
mm L - 144
a
0,30 =
. 108 — -
0,00 ] 2
L
277
-0,30 / Ny 1
20,60 36
-0,90 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 3 4 6 8 9 10
mm 6 mm 8

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.l‘.l . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre

51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566

e-mail: laboter@Ilaboterpt.it

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 17,5 % Ghiaia 5,8 % (o} 447 kPa
Peso d? volume 19,4 KkN/m? Sabbia 29,6 % cy 223 kPa
Peso di volume secco 16,5 kN/m3 Limo 34,8 %
Peso di volume saturo 20,2 kN/m?3 Argilla 29,8 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 kN/m? D10 0,000339 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,599 D 50 0,015470 mm
Porosita 37,5 % D 60 0,039341 mm
Grado di saturazione 78,8 % D 90 0,621569 mm TAGLIO DIRETTO
Em?te g, Ii?ui?itfé‘ ;2323 Zﬁ) Passante set. 10 94.2 % Prova consolidata-lenta
I imite di plasticita ’ > Passante set. 42 87,1 % c' 23,5 kPa
ndice di plasticita 15,6 % Passante set. 200 67 1 o .
Indice di consistenza 1,41 . : 2 ¢ 22,0 °
Passante al set. n° 42 Sl '
Limite di ritiro 132 % | PERMEABILITA' CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A6 1.G.=9 ‘ Coefficiente k cm/sec ‘ d) Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD. | cd kPa | {d ° o) E Cv k
; ; kPa kPa cm?/sec cm/sec

Ccu kPa (I)cu °
C.U.

Ccu kPa (I)cu °
UU. | Cu kPa | du °
FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Tipo di campione: Cilindrico Qualita del campione: Q 5

Posizione delle prove
CF GR CS TD

Rp VT cm
kPa  kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Limo con argilla e sabbia, con concrezioni calcaree e di
manganese
MUNSELL SOIL COLOR: 7.5YR 5/3 Brown

e >
= 500 Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
penetrometer e vane test
<24.5kPa molto molle
5253 245-49.1kPa molle
= >500 49.1-98.1kPa  plastico
- 98.1-196.2kPa consistente
196.2 - 392.4 kPa molto consistente
>392,4 kPa duro

33

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020



LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
\ o Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVAN°: 03992 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 08/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 942 % Limite di liquidita 395 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 871 % Limite di plasticita 239 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 67,1 % Indice di plasticita 156 %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A6 INDICE DI GRUPPO: 9

Tipi usuali dei materiali principali:

Argille poco compressibili

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’spegimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.l‘.l . o ‘":_V:‘“";:‘f;::'::cCREW Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
\ o Via Nazario Sauro n.440 ° l::,;: .somt;m"so- a001:2018) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03988 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m
CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE
Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10
Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 17,5 %
'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: | Stratificato
| Caotico
Temperatura di essiccazione: 110 °C
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

1 l Via Nazario Saurc n.440 UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03989 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi:  01/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 01/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,4 kN/m3

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.l‘.l . o oY Business “’: """" w Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' o Via Nazario Sauro n.440 ml::,:: :‘s;;:u:::: :\s;;:::z::,m Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03990 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4

CAMPIONE:

1 PROFONDITA" m

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 39,5 % 52
w 50
Limite di plasticita 23,9 % 48
Indice di plasticita 15,6 % 46
0,
Indice di consistenza 1,41 % 44
42
Passante al set. n° 42 Sl
40 - o
38
36
34
C - Argille inorganiche L - Bassa plasticita 42
M - Limi inorganici 1 - Media plasticita 10 15 20 25 30
O - Argille e limi organici H - Alta plasticita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE IP.=0.73 - (L.L. - 20)
55
50
I.P. T
45
%
40
35
30 Cli
25
cL
20
15 ’/ H o|OH
10
5 Ml p Ol
LoQO
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma _Indice plastico - Limite liquido LL. %
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore Il direttore}del laboratorio
Dot y Sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
\ o Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03991 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m

LIMITE DI RITIRO

Modalita di prova: Norma ASTM D 427-04

Materiale passante al setaccio n® 42 (0.400 mm): 87 %

Limite di ritiro= 13,2 %
Coefficiente di ritiro = 1,84
Ritiro di volume = 59,34

Ritiro lineare = 14,38

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l.

V 51100 Pistoia

Via Nazario Saurc n.440

Tel, 0573 570566
e-mail: laboter@laboterpt.it

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03992 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 08/09/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma A.G.l. 1977
Ghiaia 58 % | passante setaccio 10 (2 mm) 94,2 % D1o 0,00034 mm
. 2 o
S.abbla 9.6 0/0 Passante setaccio 40 (0.42 mm) 871 % D30 0,00204 mm
Limo 34,8 % Dso 0,01547 mm
Argilla 298 % Passante setaccio 200 (0.075 mm) 67,1 % Dso 003934 mm
Coefficiente di uniformita 116,00 \ Coefficiente di curvatura 0,31 | Doo 0,62157 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo ‘Argilla \
1 00 SETACCIATURA <——1——> SEDIMENTAZIONE
.-¥RR.\\
90 e 10
80 \ 20
T
P 70 30 R
A ™ A
S 60 40 T
S N T
A 50 POSSIBILITA' D] LIQUEFAZIONE 50 E
N ~ = N
T N U
g 40 60 T
o
% 30 S0
e %
20 80
10 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
19,0000 100,00 0,5950 89,88 0,0141 49,01
9,5200 98,12 0,2970 84,42 0,0086 45,65
4,7500 97,24 0,1500 76,65 0,0060 42,28
2,3600 95,01 0,0750 67,09 0,0025 32,18 Setacci 8
1,1900 91,78 0,0267 55,75 0,0014 25,45 Punti sediment. 6
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spepimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l . o oY Business “’: """" w Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' o Via Nazario Sauro n.440 ml::,:: :‘s;;:u:::: :\s;;:::z::,m Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03993 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  01/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato | @ -— |
Velocita di deformazione (mm/min): 1,270 | | e
Altezza (cm): 762 | e
Sezione (cm?): 1,58 | e
Peso di volume (kN/m3): 203 | e e
Umidita naturale (%): 2% e —
500
e)
450 —
L — I —
kPa —
400
350
M1 Provino 1
300
250 /
200 /
150 / Provino 2
100 /
50 /
0
0 1 3 4 6 7 8 10 1 13 14
DIAGRAMMA SFORZO - DEFORMAZIONE 8 % Provino 3
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 26308 Provino 2: --- Provino 3: —
kPa Secante Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
A rottura Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperifnentatore Il direttore]del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.' . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03993 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione
% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,35 92,1 12,82 328,2
0,68 152,7
1,01 206,0
1,33 252,2
1,66 290,4
1,99 320,7
2,32 345,8
2,65 366,5
2,97 382,9
3,30 395,8
3,63 406,1
3,96 415,5
4,29 424,0
4,62 430,8
4,94 437,5
5,27 4417
5,60 4451
5,93 446,8
6,26 446,0
6,58 443,6
6,91 440,5
7,24 437,3
7,57 436,6
7,90 434,2
8,22 431,9
8,55 426,4
8,88 419,4
9,21 413,1
9,54 408,5
9,86 402,4
10,19 397,8
10,52 391,0
10,85 384,1
11,18 375,8
11,50 368,3
11,83 363,1
12,16 355,0
12,49 3431

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Via Nazario Saurc n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03994 Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 03/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 63 103 147
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 0,86 1,24 1,04
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,07 0,26 0,17
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 19,8 --- 19,9 --- 20,1
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,7 23,9 19,6 23,5 19,0 23,1
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 A -
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min ®
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa (o)
0,30 —F 2 160
A T - ,
0,20 = 3
mm L1 128
0.10 kPa /
’ / 1 96 / //—\‘ 2
0,00 /
64
e
-0,10 /
/ 1
20,20 32
-0,30 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mm 6 mm 8
DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440

51100 Pistoia

V

Tel, 0573 570566

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03994 Pagina 0/4 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 03/09/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: PROFONDITA": m
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,039 19,4 0,00 0,011 6,0 0,02 0,029 36,1 0,04
0,052 22,4 0,01 0,035 15,9 0,04 0,076 56,9 0,06
0,064 25,4 0,01 0,060 23,3 0,05 0,116 69,3 0,08
0,077 26,7 0,01 0,099 29,7 0,07 0,167 83,7 0,08
0,089 28,8 0,01 0,138 36,7 0,08 0,217 95,1 0,10
0,102 31,0 0,02 0,186 42,8 0,10 0,269 103,5 0,10
0,116 32,3 0,02 0,207 45,2 0,11 0,316 107,4 0,12
0,129 34,9 0,02 0,223 47,7 0,12 0,370 115,9 0,13
0,146 36,2 0,02 0,293 53,7 0,14 0,425 121,8 0,13
0,164 36,6 0,02 0,397 63,6 0,16 0,481 126,3 0,13
0,173 38,7 0,03 0,514 74,2 0,18 0,536 129,7 0,14
0,186 39,2 0,03 0,635 83,0 0,20 0,592 134,2 0,14
0,203 41,3 0,03 0,756 89,8 0,22 0,646 135,2 0,15
0,218 42,2 0,03 0,891 94,7 0,23 0,703 137,6 0,15
0,230 43,5 0,03 1,009 98,6 0,24 0,759 140,1 0,16
0,247 44,8 0,04 1,123 101,1 0,26 0,815 142,6 0,16
0,262 46,1 0,04 1,241 102,8 0,26 0,871 143,6 0,16
0,333 50,4 0,05 1,347 102,5 0,27 0,929 144,6 0,17
0,405 53,4 0,05 1,459 102,8 0,28 0,984 146,1 0,17
0,483 56,4 0,06 1,581 102,8 0,28 1,041 147,0 0,17
0,554 58,5 0,06 1,706 101,8 0,28 1,097 147,0 0,18
0,627 59,8 0,07 1,838 101,1 0,29 1,157 146,6 0,18
0,700 62,0 0,07 1,964 100,4 0,29 1,214 145,1 0,18
0,777 62,0 0,07 2,088 99,3 0,29 1,273 144,6 0,18
0,859 62,8 0,07 1,331 1441 0,18
0,928 61,5 0,07 1,388 142,6 0,18
1,000 61,5 0,07 1,444 142,6 0,19
1,079 60,7 0,07 1,503 142,1 0,19
1,156 59,0 0,07 1,560 141,1 0,19
1,236 56,8 0,07 1,617 139,1 0,19
1,306 55,5 0,07 1,676 139,6 0,19
1,385 53,4 0,07 1,733 139,6 0,20
1,459 51,6 0,07 1,790 139,1 0,20
1,537 48,6 0,07 1,849 138,6 0,20
1,608 46,9 0,07 1,905 138,1 0,19
1,687 46,5 0,07 1,963 138,1 0,19
1,764 45,2 0,07
2,062 41,3 0,07
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

v

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:

03994

Pagina 3/4

DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

01/09/22 | Fine analisi: 03/09/22

Apertura campione:

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 5 03
0,6 o
PROVINO 1 09 T
Pressione (kPa) 103 1’2 ] T
Altezza iniziale (cm) 2,400 15
Altezza finale (cm) 2,375 18
Sezione (cm?): 28,27 2,1
T50 (mm) 0,0 24
Df (mm) 7 2,7
Vs (mm/min) 0,000 %01 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 5 03
0,6
PROVINO 2 09
Pressione (kPa) 191 1’2
Altezza iniziale (cm) 2,400 15
Altezza finale (cm) 2,343 18
Sezione (cm?): 28,27 2.1 T
Tso (min) 0,0 2,4 "
Df (mm) 7 2,7
Vs (mm/min) 0,000 %o 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO S 03
0,6
PROVINO 3 09
Pressione (kPa) 312 1’2 T
Altezza iniziale (cm) 7,620 15
Altezza finale (cm) 7,523 18
Sezione (cm?): 11,04 2,1
Tso (min) 0,0 2,4
Df (mm) 7 2,7
: 3,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min ¢
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tf=50x Ty, Vs =Df/tf
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperifnentatore Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03994 Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 03/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 15,50 0,65 0,25 47,40 1,98 0,25 79,60 1,04
0,50 17,60 0,73 0,50 48,30 2,01 0,50 83,20 1,09
1,00 19,40 0,81 1,00 49,20 2,05 1,00 85,40 1,12
2,00 20,90 0,87 2,00 49,90 2,08 2,00 87,10 1,14
4,00 21,90 0,91 4,00 50,80 2,12 4,00 88,80 1,17
8,00 22,60 0,94 8,00 51,70 2,15 8,00 90,60 1,19
15,00 23,10 0,96 15,00 52,50 2,19 15,00 91,90 1,21
30,00 23,50 0,98 30,00 53,40 2,23 30,00 93,30 1,22
60,02 23,70 0,99 60,00 54,20 2,26 60,00 94,20 1,24
120,02 24,20 1,01 120,00 54,80 2,28 120,00 95,10 1,25
240,02 24,50 1,02 240,00 55,60 2,32 240,00 95,60 1,25
480,02 24,70 1,03 480,00 56,20 2,34 480,00 96,00 1,26
900,02 25,00 1,04 900,00 56,90 2,37 900,00 96,60 1,27
1200,00 25,10 1,05 1210,00 57,20 2,38 1210,00 97,40 1,28
1440,00 25,20 1,05 1440,00 57,40 2,39 1440,00 97,50 1,28

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 63 103 147
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 0,86 1,24 1,04
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,07 0,26 0,17
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 19,8 --- 19,9 --- 20,1
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,7 23,9 19,6 23,5 19,0 23,1
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
Coesione: 23,5 kPa 300 =
Angolo di attrito interno: 22,0 ° L
200 ]
]
Tipo di prova: Consolidata - lenta
o : : 100 o -
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min o
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 ]
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa (o)
0,30 —F 160
A T - ,
0,20 =
mm L1 128
0.10 kPa /
’/ 6] //_ o 2
0,00 /
64
e
-0,10 /
/ 1
20,20 32
-0,30 0
0 1 2 3 5 6 7 8 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@Ilaboterpt.it

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 6.8-7.4
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
Umidita naturale 18,6 % Ghiaia 23,3 % (0} 153 kPa
Peso di volume 19,2 kN/m? Sabbia 17,0 % cu 76 kPa
Peso di volume secco 16,2 kN/m3 Limo 28,9 %
Peso di volume saturo 20,0 kN/m?3 Argilla 30,8 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 kN/m? D10 0,000265 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,631 D 50 0,015147 mm
Porosita 38,7 % D 60 0,064364 mm
Grado di saturazione 79,6 % D 90 7,250435 mm TAGLIO DIRETTO
timite g. Ii?ui?itté‘ 313 Zﬁ) Passante set. 10 76.7 % Prova consolidata-lenta
imite di plasticita ’ o Passante set. 42 69,5 % c' 20,9 kPa
Indice di plasticita 16,5 % Passante set. 200 607 by . ’
Indice di consistenza 1,38 ' ’ 2 ) 23,8 °
Passante al set. n° 42 Sl '
Limite di ritiro 184 % | PERMEABILITA' CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A7-6 1.G.=8 ‘ Coefficiente k cm/sec ‘ Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD. | Cd kPa | (d ° c E Cv k
; ; R kPa kPa cm?/sec cm/sec
Ccu kPa (I)cu
C.U. o
Ccu kPa (I)cu
UU. | Cy kPa | Qu °
FOTOGRAFIA
OSSERVAZIONI
Tipo di campione: Cilindrico Qualita del campione: Q5
Posizione delle prove  ¢m Rp VT ¢m
CF GR CS TD 0 kPa  kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
= = Argilla con limo sabbiosa, con concrezioni
- 10 = 325 da MUNSELL SOIL COLOR: 7.5YR 6/3 Light brown
D - - a MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 5/4 Yellowish brown
— 20 = 300
= = Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
- 30 — 300 penetrometer e vane test
- - < 24.5kPa molto molle
D — 40 = 275 245-49.1kPa  molle
= = 49.1-98.1kPa  plastico
— 50 — 250 98.1-196.2 kPa consistente
= = 196.2 - 392.4 kPa molto consistente
- 60 = 200 >392,4 kPa duro
- 70 - 74

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
\ o Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03999 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 08/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.8-7.4

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 76,7 % Limite di liquidita 414 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 695 % Limite di plasticita 249 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 60,7 % Indice di plasticita 16,5 %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A7-6 INDICE DI GRUPPO: 8

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille fortemente compressibili fortemente plastiche

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’spegimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.l‘.l . o ‘":_V:‘“";:‘f;::'::cCREW Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' r Via Nazario Sauro n.440 ° l::,;: .somt;m"so- a001:2018) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03995 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  01/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA"m 6.8-7.4

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale

18,6 %

Struttura del materiale:

Temperatura di essiccazione:

'®/ Omogeneo

[ | Stratificat
[ | Caotico

110 °C

(0]

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Dott. G

Lo spefifnentatore
aolo Tognelli

| laboratorio
aolo Tognelli

Il direttore
Dott. G




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440

e Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03996 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi:  01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 01/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4

CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.8-7.4

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,2 kN/m3

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo spefifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l . o oY Business “’: """" w Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
' o Via Nazario Sauro n.440 ml::,:: :‘s;;:u:::: :\s;;:::z::,m Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 03997 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE: 09/09/22 | Inizio analisi:  05/09/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE:

2 PROFONDITA" m 6.8-7.4

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 41,4 % 52
w 50
Limite di plasticita 24,9 % 48
Indice di plasticita 16,5 % 46
0,
Indice di consistenza 1,38 % 44 /O/
Passante al set. n° 42 Sl :z
s =4
36
34
C - Argille inorganiche L - Bassa plasticita 42
M - Limi inorganici 1 - Media plasticita 10 15 20 25 30
O - Argille e limi organici H - Alta plasticita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE IP.=0.73 - (L.L. - 20)
55
50
I.P. T
45
%
40
35
30 Cli
25
ek
20
15 @& H o|OH
10
5 Ml o Ol
Lo O
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma _Indice plastico - Limite liquido LL. %
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore Il direttore}del laboratorio
Dot y Sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S-r.l. DNV Business Assurance

. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
Via Nazario Sauro n.440 UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)
Tel, 0573 570566

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03998 Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22

Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 06/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE:

2 PROFONDITA" m 6.8-7.4

LIMITE DI RITIRO

Modalita di prova: Norma ASTM D 427-04

Materiale passante al setaccio n® 42 (0.400 mm):

70 %

Limite di ritiro= 18,4 %
Coefficiente di ritiro = 1,89
Ritiro di volume = 50,59

Ritiro lineare = 12,76

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spékifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttore|del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

V 51100 Pistoia

Via Nazario Saurc n.440

Tel, 0573 570566
e-mail: laboter@laboterpt.it

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:

03999

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 05/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

01/09/22 | Fine analisi: 08/09/22

Apertura campione:

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.8-7.4
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma A.G.l. 1977
Ghiaia 23,3 % | Ppassante setaccio 10 (2 mm) 76,7 % D1o 0,00026 mm
i 17,0 9
S.abbla 0 0/0 Passante setaccio 40 (0.42 mm) 69,5 % D30 000186 mm
Limo 28,9 % Dso 0,01515 mm
Argilla 308 % Passante setaccio 200 (0.075 mm) 60,7 % Dso 006436 mm
Coefficiente di uniformita 242,90 \ Coefficiente di curvatura 0,20 | Doo 7,25044 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo ‘Argilla \
1 00 SETACCIATURA <——T1——> SEDIMENTAZIONE
8
90 10
80 20
Y
| T
P 70 P 30 R
A e A
S 60 s. 40 T
S L. T
A 50 POSSIBILITA' D] LIQUEFAZIONE 50 E
N ~ '>\ N
T U
g 40 60 T
o
% 30 e N
o %
20 80
10 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
19,0000 100,00 0,5950 70,88 0,0144 49,46
9,5200 93,01 0,2970 68,19 0,0088 44,89
4,7500 85,33 0,1500 64,24 0,0060 40,31
2,3600 77,74 0,0750 60,75 0,0024 32,69 Setacci 8
1,1900 73,63 0,0259 55,55 0,0013 26,60 Punti sediment. 6
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo’spegimentatore Il direttore}del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotocnicho di Laboratoro su toro (Sattore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04000 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.8-7.4

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato | @ -— |
Velocita di deformazione (mm/min): 1,270 | | e
Altezza (cm): 762 | e
Sezione (cm?): 1,58 | e
Peso di volume (kN/m3): 181 | - e
Umidita naturale (%): 208 | e e
160
6)
144
kPa
128
1
112
Provino 1
96
80
64
48 / Provino 2
32 /
16 /
0
0 1 2 4 5 6 7 8 10 1 12
DIAGRAMMA SFORZO - DEFORMAZIONE 8 % Provino 3
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 11310 Provino 2: --- Provino 3: —
kPa Secante Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
A rottura Provino 1: - Provino 2: - Provino 3: -
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperifnentatore Il direttore]del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.' . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04000 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 02/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.8-7.4

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione
% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,35 39,6
0,68 60,9
1,01 75,2
1,33 86,0
1,66 94,3
1,99 101,6
2,32 107,1
2,65 111,8
2,97 115,6
3,30 119,4
3,63 122,3
3,96 125,2
4,29 128,1
4,62 131,0
4,94 133,0
5,27 135,0
5,60 136,9
5,93 139,7
6,26 141,7
6,58 143,6
6,91 1471
7,24 149,8
7,57 151,6
7,90 152,7
8,22 152,9
8,55 151,6
8,88 150,3
9,21 146,6
9,54 141,4
9,86 135,4
10,19 130,3
10,52 125,9
10,85 121,6
11,18 120,4
11,50 120,7
11,83 120,3

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440
51100 Pistoia

il
L Tel, 0573 570566

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su tetre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

-~ e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04001 Pagina 1/4

DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22

Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 03/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 6.8-7.4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 65 107 158
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 1,73 2,63 1,59
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,17 0,28 0,24
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 22,9 --- 21,7 --- 21,5
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,0 23,3 19,4 23,6 19,4 23,6
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
[}
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 A
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min ®
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa (o)
0,36 160 ]
A i 2 T 3
- 3
0,24 128
mm L /
= 1 kPa
0,12 SNy
/ 96 = 2
0,00 //
64 -
-0,12 /// 1
0,24 32 /
-0,36 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mm o mm d

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spékifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

| laboratorio
aolo Tognelli

Il direttore
Dott. G




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Saurc n.440

51100 Pistoia

V

Tel, 0573 570566

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (1SO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su tetre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

04001

Pagina 0/4

DATA DI EMISSIONE:

09/09/22

Inizio analisi:

01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

346 del 08/07/22

Apertura campione:

01/09/22

Fine analisi:

03/09/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4

CAMPIONE: 2

PROFONDITA" m 6.8-7.4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,049 7,4 0,01 0,026 29,4 0,01 0,002 6,1 0,03
0,146 20,0 0,03 0,040 39,4 0,02 0,002 6,5 0,03
0,251 284 0,05 0,051 48,9 0,02 0,002 6,5 0,04
0,362 37,8 0,07 0,063 55,8 0,03 0,002 6,5 0,04
0,466 48,6 0,09 0,081 58,3 0,03 0,002 6,8 0,04
0,576 55,0 0,10 0,100 60,6 0,04 0,002 6,8 0,04
0,693 58,0 0,11 0,122 62,5 0,04 0,002 6,8 0,04
0,812 59,7 0,12 0,142 64,2 0,05 0,002 8,2 0,05
0,931 60,9 0,14 0,164 66,1 0,05 0,008 13,6 0,05
1,057 61,4 0,15 0,182 67,8 0,06 0,026 19,8 0,06
1,177 62,2 0,15 0,209 69,4 0,06 0,042 25,2 0,07
1,298 62,9 0,16 0,314 77,5 0,09 0,125 44,3 0,09
1,419 64,3 0,16 0,422 82,5 0,11 0,212 59,6 0,11
1,546 64,8 0,17 0,530 87,2 0,12 0,296 72,9 0,13
1,662 64,9 0,16 0,650 90,8 0,14 0,398 88,2 0,14
1,785 65,3 0,17 0,771 93,1 0,16 0,522 104,2 0,16
1,907 65,3 0,17 0,891 95,8 0,17 0,651 116,9 0,17
2,031 65,3 0,17 1,010 97,5 0,18 0,781 127,8 0,18
2,153 64,0 0,18 1,123 99,7 0,19 0,894 136,6 0,19
2,277 61,1 0,18 1,244 100,6 0,20 1,008 1421 0,20
2,398 60,3 0,17 1,356 101,7 0,21 1,115 146,5 0,21
2,520 59,4 0,17 1,476 101,9 0,22 1,216 149,2 0,22
2,641 58,3 0,17 1,600 103,3 0,23 1,328 153,0 0,22
2,767 58,3 0,17 1,718 103,1 0,23 1,450 155,3 0,23
2,894 57,5 0,17 1,839 103,6 0,25 1,586 157,6 0,24
1,959 103,9 0,25 1,718 1574 0,24
2,081 104,7 0,26 1,844 156,4 0,25
2,199 104,7 0,26 1,965 156,0 0,25
2,321 105,8 0,27 2,069 155,3 0,25
2,444 106,4 0,27 2,179 153,0 0,25
2,555 106,4 0,28 2,285 152,6 0,25
2,678 106,7 0,29 2,401 152,3 0,26
2,796 106,4 0,29 2,532 151,9 0,26
2,924 105,2 0,29 2,671 150,6 0,26
3,043 104,1 0,30
3,162 102,3 0,30
3,283 100,2 0,30
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.' . DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04001 Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 03/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.8-7.4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma 0.0
TEMPO - CEDIMENTO 5 1,0
2,0
PROVINO 1 30
Pressione (kPa) 103 4’0
Altezza iniziale (cm) 2,000 5.0
Altezza finale (cm) 1,812 6.0
Sezione (cm?): 36,00 7,0
T50 (mm) 0,0 8,0 — T
Df (mm) 7| 90 T
. 10,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000  min
Diagramma 0.0
TEMPO - CEDIMENTO 5 1,0
2,0
PROVINO 2 30
Pressione (kPa) 191 4’0
Altezza iniziale (cm) 2,000 5.0 T IS———E
Altezza finale (cm) 1,891 6,0
Sezione (cm?): 36,00 7,0
Tso (min) 0,0 8,0
Df (mm) 7 9,0
. 10,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Diagramma 0.0
TEMPO - CEDIMENTO fj 1,0
2,0
PROVINO 3 30
Pressione (kPa) 312 4’0
Altezza iniziale (cm) 2,000 5.0 T LU -
Altezza finale (cm) 1,892 6.0
Sezione (cm?): 36,00 7.0
Tso (min) 0,0 8,0
Df (mm) 7 9,0
. 10,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tf=50x Ty, Vs =Df/tf
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore Il direttore]del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.l‘.l. DNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

aih Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 9001:2015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04001 Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:  09/09/22 | Inizio analisi: ~ 01/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 346 del 08/07/22 Apertura campione: 01/09/22 | Fine analisi: 03/09/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.8-7.4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 164,70 8,24 0,25 88,40 4,42 0,25 84,80 4,24
0,50 166,80 8,34 0,50 91,40 4,57 0,50 84,80 4,24
1,00 169,10 8,46 1,00 94,30 4,72 1,00 86,00 4,30
2,00 172,10 8,61 2,00 96,80 4,84 2,00 88,50 4,43
4,00 175,20 8,76 4,00 98,80 4,94 4,00 91,70 4,59
8,00 178,20 8,91 8,00 100,70 5,04 8,00 94,70 4,74
15,00 180,80 9,04 15,00 102,80 5,14 15,00 98,00 4,90
30,00 182,70 9,14 30,00 104,30 5,22 30,00 100,70 5,04
60,00 184,10 9,21 60,00 105,40 5,27 60,00 102,70 5,14
120,00 184,70 9,24 120,00 106,30 5,32 120,00 104,30 5,22
240,00 185,30 9,27 240,00 107,40 5,37 240,00 105,50 5,28
480,00 186,20 9,31 480,00 107,80 5,39 480,00 106,30 5,32
900,00 187,00 9,35 900,00 108,40 5,42 900,00 107,00 5,35
1200,00 187,50 9,38 1200,00 108,90 5,45 1200,00 107,50 5,38
1440,00 188,20 9,41 1440,00 109,20 5,46 1440,00 107,90 5,40

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speFifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 4

CAMPIONE:

2

PROFONDITA" m 6.8-7.4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 65 107 158
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 1,73 2,63 1,59
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,17 0,28 0,24
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 22,9 --- 21,7 --- 21,5
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,0 23,3 19,4 23,6 19,4 23,6
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
/
: . 300
Coesione: 20,9 kPa =
Angolo di attrito interno: 23,8 ° =
200
./
Tipo di prova: Consolidata - lenta
PO @ PTE : : 100 ? =
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min /../
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 ]
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa (o)
0,36 160 ]
A N T 3
;/
0,24 128
mm - /
012 ] kPa
0,00 //
64 -
-0,12 /// 1
-0,24 32 /
-0,36 0
0 1 2 3 5 6 7 8 10 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
Settore A — Prove di laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 — ART. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

LLABOTER Srl
Lab. Geotecnico - C.S.LL.PP. Decr. 2436/13

Committente : IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
Cantiere : Torre del Sale - Piombino (LI)

Verbale Accettazione n°: 91 del 17/02/2022
Data Certificazione : 28/02/2022
Campioni n°: 2
Certificatidan®an®: 00743-00756



Utente
LABOTER snc


LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

51100 Pistoia
Tel, 0573 570566

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

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

e-mail: laboter@laboterpt.it

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 3.0-3.5
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

Umidita naturale 30,1 % Ghiaia % 0) 104 kPa
Peso d! volume 19,0 KkN/m?3 Sabbia 1,7 % cu 50 kPa
Peso di volume secco 14,6 kN/m?3 Limo 56,8 %

Peso di volume saturo 19,0 kN/m?3 Argilla 41,5 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 KkN/ms3 D 10 0,000104 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,815 D 50 0,003041 mm

Porosita 44,9 Y% D 60 0,004688 mm

Grado di saturazione 99,6 % D 90 0,016681 mm TAGLIO DIRETTO

::im?te g, |i(|:]uid.it.é‘ g;i :f, Passante set. 10 100,0 % Prova consolidata-lenta

Imlte 'p ast!c!t? ’ ° Passante set. 42 100,0 % c' 14.6 kPa

Indice di plasticita 241 % P ¢ ¢ 200 995 o ‘ ’

Indice di consistenza 1,14 assanie set. ’ ° () 255 °
Passante al set. n° 42 Sl '

Limite di ritiro 190 % | PERMEABILITA' ChRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A75 1G.=17 | | Coefficiente k emisec | | PRes °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

C.D. | Cd kPa @a ° (0} E Cv k

; R kPa kPa cm?/sec cm/sec
cu. Cecu kPa | (Peu
Ccu kPa (pcu °
Uu. | cu kPa | Qu °
FOTOGRAFIA
OSSERVAZIONI

Tipo di campione: Cilindrico Qualita del campione: Q5

Posizione delle prove cm Rp VT cm
CF GR TD CS kPa  kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
- Limo con argilla
- 175 MUNSELL SOIL COLOR: 2.5YR 5/3 Reddish brown
- Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
- 150 penetrometer e vane test
- <24.5kPa molto molle
- 24.5-49.1 kPa  molle
- 175 49.1-98.1kPa plastico
- 98.1 - 196.2 kPa consistente
- 175 196.2 - 392.4 kPa molto consistente
- >392,4 kPa duro
_ 200
- 54

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA . .
ik Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 5001:2015 (150 8001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00747 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 3.0-3.5

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALIS| GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % Limite di liquidita 575 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 100,0 % Limite di plasticita 334 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 995 % Indice di plasticita 241 %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A7-5 INDICE DI GRUPPO: 17

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille fortemente compressibili mediamente plastiche

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Le/spleginjentatore II direttore\del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA . .
ik Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 5001:2015 (150 8001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00743 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi:  26/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 3.0-3.5

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 30,1 %

'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: L] Stratificato
[ ] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore II direttore\del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440

ENVCC DT Autotizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00744 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 28/02/22 | Inizio analisi:  25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 25/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 3.0-3.5

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,0 kKN/m3

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo spefifnentatore

Dott. G

aolo Tognelli

Il direttor
Dott. G

| laboratorio
aolo Tognelli




DNV Business Assurance

LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440
51100 Pistoia
Tel, 0573 570566

Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

_.v‘

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00745 Allegato 1

DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: = 26/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22

Apertura campione:

25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE:

1 PROFONDITA" m 3.0-3.5

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: No

rma ASTM D 4318-10

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 57,5 % 70
w 68
Limite di plasticita 33,4 % 66 /,/
Indice di plasticita 24,1 % 64 > _~
(o)
Indice di consistenza 1,14 % 62 ‘//’
Passante al set. n° 42 Sl 22 prd
56
///
54 -
P
52 7~
C - Argille inorganiche L - Bassa plasticita 5 prd
M - Limi inorganici | - Media plasticita 10 15 20 25 30
O - Argille e limi organici H - Alta plasticita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE IP.=0.73 - (L.L. - 20)
55
v
50 /
LP. ..
45
% yd
40
v
35 =
e -
30 P.N1
Ul /,
25 //,
CL ~
20 ~
i
15 pd Ho|OH
yd
10 /
5 e Ml-o-Ol
ML O
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma_Indice plastico - Limite liquido LL %
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore Il direttore}del laboratorio
Dot Sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli

/




LABOTER S.r.l.

Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA

Via Nazario Sauro n.440 UNI EN IS0 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
Tel. D573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00746 Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: = 26/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22

Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE:

1 PROFONDITA" m 3.0-3.5

LIMITE DI RITIRO

Modalita di prova: Norma ASTM D 427-04

Materiale passante al setaccio n° 42 (0.400 mm):

100 %

Limite di ritiro= 19,0 %
Coefficiente di ritiro = 1,72
Ritiro di volume = 68,52

Ritiro lineare = 15,96

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttor | laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

v 51100 Pistoia

Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it

Via Nazario Sauroc n.440

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00747 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 3.0-3.5
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma A.G.l. 1977
Ghiaia 0,0 % | Ppassante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % D1o 0,00010 mm
S.abbla 1.7 o/o Passante setaccio 40 (0.42 mm) 100,0 % D30 oo mm
Limo 56,8 % . Dso 0,00304 mm
Argilla 41,5 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 99,5 % Do 0.00469 mm
Coefficiente di uniformita 44,93 ‘ Coefficiente di curvatura Dgo 0,01668 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo \ Argilla \
1 OO SEI'ACCIA'IURA %? SEDIMENTAZIONE
NL T~
90 N ‘\\ 10
80 \ '\ 20
T
P 70 30 R
A A
S 60 \ 40 T
S \ X T
A 50 \ POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE A 50 E
N \ N \\ N
T 40 \ 60 y
E " T
\ (0]
% 30 70
\ %
20 \\ 80
10 \ 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
0,2970 100,00 0,0043 57,59
0,1500 99,68 0,0028 47,80
0,0750 99,51 0,0019 40,45
0,0187 91,89 0,0013 36,77 Setacci 2
0,0119 84,54 Punti sediment. 6
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Il direttore}del laboratorio
Dott Dott. G aolo Tognelli

L egimentatore
iara Colarusso




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:

00748

DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22

Pagina 1/1

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

91 del 17/02/22 25/02/22 | Fine analisi: ~ 26/02/22

Apertura campione:

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 3.0-3.5

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato | - | e
Velocita di deformazione (mm/min): 1,270 | - e
Peso di volume (KN/m3): 186 |
Umidita naturale (%): 306 | e
120
0]
108
kPa S ———
9 ™
84 /
72 / \
60 \

36

24/

12/

0
0,0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4.8 5,6 6,4 7,2 8,0

DIAGRAMMA SFORZO - DEFORMAZIONE 6 %
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 10949 Provino 2: Provino 3:
kPa Secante Provino 1: Provino 2: Provino 3:
A rottura Provino 1: Provino 2: Provino 3:

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore II direttore\del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA

" Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 5001:2015 (150 8001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00748 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi:  26/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 3.0-3.5

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione

% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,35 38,7
0,68 59,2
1,01 73,5
1,33 85,2
1,66 92,6
1,99 98,2
2,32 102,1
2,65 104,2
2,97 103,9
3,30 103,5
3,63 102,4
3,96 99,5
4,29 97,5
4,62 93,9
4,94 89,5
5,27 85,9
5,60 80,7
5,93 71,5
6,26 58,3

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




-

LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00749 Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE: 28/02/22 | Inizio analisi:  25/02/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 3.0-3.5
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 67 102 167
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 2,16 2,65 3,05
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,15 0,53 0,32
Umidita iniziale e umidita finale (%): 26,5 25,2 24,5
Peso di volume (kN/m?3): 19,0 19,4 18,5
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
)
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 .
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min °®
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa O
A 0,90 180
AT 2 T T .
0,60 —— 144 )4 i 3
mm 3 kP
L a
0,30 AL /
] - 1 108 —
~
0,00 / ~ — 2
72 o
-0,30 A N 1
/
361/
-0,60 (
-0,90 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
mm O mm O

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020
Dott. G

Lo spefifnentatore

aolo Tognelli

Il direttor
Dott. G

| laboratorio

aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440

51100 Pistoia

\ 4

Tel. D573 570566

Prove

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

00749

Pagina 0/4

DATA DI EMISSIONE:

28/02/22

Inizio analisi:

25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91

del 17/02/22

Apertura campione:

25/02/22

Fine analisi:

28/02/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.

mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,036 14,5 0,01 0,004 9,2 0,01 0,025 25,9 0,00
0,195 33,6 0,03 0,045 23,5 0,02 0,050 40,4 0,01
0,371 38,9 0,06 0,087 43,8 0,04 0,078 51,1 0,02
0,535 45,6 0,08 0,153 53,5 0,05 0,113 59,5 0,03
0,710 52,3 0,10 0,188 56,1 0,06 0,147 66,4 0,04
0,886 55,8 0,11 0,216 58,4 0,07 0,186 72,8 0,04
1,058 58,7 0,12 0,391 67,6 0,13 0,224 78,2 0,05
1,229 61,5 0,13 0,578 74,4 0,18 0,324 88,5 0,08
1,402 63,6 0,13 0,752 79,6 0,22 0,377 95,3 0,09
1,582 64,3 0,13 0,926 84,2 0,27 0,560 108,7 0,12
1,750 65,0 0,14 1,096 87,6 0,30 0,656 114,4 0,13
1,925 66,4 0,15 1,265 91,1 0,33 0,755 120,9 0,15
2,101 67,1 0,15 1,446 93,3 0,37 0,855 126,2 0,16
2,272 67,1 0,15 1,638 95,1 0,40 1,055 134,6 0,19
2,446 66,8 0,16 1,812 96,5 0,42 1,252 141,1 0,21
2,620 65,7 0,16 1,986 98,8 0,45 1,451 147,2 0,23
2,799 64,7 0,16 2,154 99,9 0,47 1,641 152,2 0,25
2,972 63,6 0,17 2,339 100,8 0,50 1,836 157,1 0,26
3,145 62,9 0,17 2,521 101,4 0,52 2,043 159,8 0,28
3,318 62,2 0,18 2,706 101,6 0,54 2,242 162,5 0,29
3,492 61,8 0,18 2,877 101,1 0,55 2,440 164.,4 0,29
3,671 61,5 0,18 3,054 100,5 0,59 2,633 165,1 0,30
3,848 61,1 0,19 3,231 99,6 0,59 2,837 165,5 0,31
4,022 59,7 0,19 3,416 98,5 0,60 3,049 167,0 0,32
4,195 59,7 0,19 3,605 96,8 0,61 3,245 166,3 0,33
4,375 59,0 0,20 3,781 95,9 0,63 3,440 164,0 0,34
4,549 58,7 0,20 3,958 95,9 0,64 3,645 163,2 0,34
4,719 58,7 0,20 4,132 95,6 0,65 3,844 162,1 0,35
4,899 58,3 0,21 4,315 94,8 0,66 4,044 159,8 0,36
5,073 58,0 0,21 4,502 93,9 0,67 4,247 158,7 0,36
5,247 58,0 0,21 4,684 93,3 0,68 4,458 157,9 0,37
5,423 57,6 0,21 4,860 93,1 0,69 4,641 155,6 0,37
5,603 57,2 0,22 5,039 92,5 0,70 4,845 154,5 0,38
5,777 57,2 0,22 5,215 92,2 0,71 5,057 152,6 0,38

5,402 92,2 0,72 5,255 151,8 0,39

5,590 91,6 0,73 5,454 150,6 0,40

5,765 91,3 0,74

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

o Via Nazario Sauro n.440
v 51100 Pistoia
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00749

Pagina 3/4

DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

91 del 17/02/22

Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

1 PROFONDITA" m 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma € 0,0 —
TEMPO - CEDIMENTO o 1,5 =
3,0
PROVINO 1 45
Pressione (kPa) 103 6!0
Altezza iniziale (cm) 2,000 75
Altezza finale (cm) 1,969 9,0
Sezione (cm?): 28,27 10,5
Tso (min) 0,0 12,0
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma € 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 15
3,0
PROVINO 2 s
Pressione (kPa) 191 6’0
Altezza iniziale (cm) 2,000 75
Altezza finale (cm) 1,754 9.0 S S
Sezione (cm?): 28,27 10,5 I -
Tso (min) 00| 120 ST o
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma € 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o 1,5
3,0 i
PROVINO 3 L
' 45 =
Pressione (kPa) 312 6.0 -
Altezza iniziale (cm) 2,000 75
Altezza finale (cm) 1,881 9,0
Sezione (cm?): 28,27 10,5
Tso (min) 0,0 12,0
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min ¢

Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata

tf=50xT,, Vs=Df/tf

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo spefifnentatore

Dott. G

aolo Tognelli

Il direttor | laboratorio
Dott. G aolo Tognelli
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LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440

51100 Pistoia

Tel. D573 570566

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

00749

Pagina 4/4

DATA DI EMISSIONE:

28/02/22

Inizio analisi:

25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

91 del 17/02/22

Apertura campione:

25/02/22

Fine analisi:

28/02/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITA" m 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 6,20 0,31 0,25 137,20 6,86 0,25 48,80 2,44
0,50 7,70 0,39 0,50 144,20 7,21 0,50 53,20 2,66
1,00 9,80 0,49 1,00 151,30 7,57 1,00 58,70 2,94
2,00 11,60 0,58 2,00 161,50 8,08 2,00 66,60 3,33
4,00 15,10 0,76 4,00 175,60 8,78 4,00 77,20 3,86
8,00 18,70 0,94 8,00 193,70 9,68 8,00 90,50 4,53
15,00 22,20 1,11 15,00 211,20 10,56 15,00 101,70 5,09
30,00 25,40 1,27 30,00 224,60 11,23 29,98 109,50 5,48
60,00 27,60 1,38 60,00 231,80 11,59 59,97 112,70 5,64
120,00 28,50 1,43 120,00 235,90 11,80 119,93 114,20 5,71
240,00 29,30 1,47 240,00 239,80 11,99 239,87 115,90 5,80
480,00 30,00 1,50 480,00 242,00 12,10 479,75 117,88 5,89
900,00 30,50 1,53 960,00 244,70 12,24 1439,23 119,48 5,97
1210,00 30,60 1,53 1200,00 245,30 12,27
1440,00 30,70 1,54 1440,00 246,00 12,30
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 3.0-3.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 67 102 167
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 2,16 2,65 3,05
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,15 0,53 0,32
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 26,5 --- 25,2 24,5
Peso di volume (kN/m?3): 19,0 19,4 18,5
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
Coesione: 14,6 kPa 300
Angolo di attrito interno: 255 ° L~
200 =
=
/’V
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 /
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min o
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 T
0 100 200 300 400 600 700
kPa O
A 0,90 180
AT 2 T T .
0,60 —— 144 )4 i 3
mm 3 kP
T a
0,30 AL /
- ~ 1 108 —
~
0,00 / ~ — 2
72 o
-0,30 A N 1
/
361/
-0,60 (
-0,90 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 8 9 10
mm O mm O
DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020



LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO:

Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 6.0-6.5
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

Umidita naturale 63,3 % Ghiaia % 0) 28 kPa
Peso di volume 14,9 KkN/m?3 Sabbia 2,2 % cu 14 kPa
Peso di volume secco 9,1 kN/m3 Limo 27.8 %

Peso di volume saturo 15,5 KkN/m?3 Argilla 70,0 % ORim kPa
Peso specifico 26,5 KkN/ms3 D 10 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 1,904 D 50 mm

Porosita 65,6 % D 60 mm

Grado di saturazione 89,8 % D 90 0,007687 mm TAGLIO DIRETTO

Limite di liquidita 73,2 % Passante set. 10 100.0 % Prova consolidata-lenta
lelte d! plast!c!tg 338 % Passante set. 42 98,8 % c' 7,9 kPa
Indice di plasticita 39,4 % P ¢ ¢ 200 98.1 o ‘ ’

Indice di consistenza 0,25 assanie sel. ’ 2 () 21,7 °
Passante al set. n° 42 Sl '

Limite di ritiro 186 % | DERMEABILITA' ChRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A75 1G.-20 | | Coefficiente k emisec | | PRes °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

C.D. | Cd kPa @a ° (0} E Cv k

; R kPa kPa cm?/sec cm/sec
cu. Cecu kPa | (Peu
Ccu kPa QPcu °
Uu. | cu kPa | Qu °
FOTOGRAFIA
OSSERVAZIONI

Tipo di campione: Cilindrico

Qualita del campione: Q5

Posizione delle prove
CF GR TD CS

cm

|

Rp VT

cm
kPa  kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
Argilla con limo
MUNSELL SOIL COLOR: 5YR 4/1 Dark gray
<25
Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
penetrometer e vane test
<25 <24 .5kPa molto molle
245-49.1 kPa molle
49.1 -98.1 kPa  plastico
<25 98.1-196.2 kPa consistente
196.2 - 392.4 kPa molto consistente
>392,4 kPa duro
<25
48

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA . .
ik Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 5001:2015 (150 8001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00754 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.0-6.5

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

ANALIS| GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % Limite di liquidita 732 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 988 % Limite di plasticita 338 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 981 % Indice di plasticita 394 %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A7-5 INDICE DI GRUPPO: 20

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille fortemente compressibili mediamente plastiche

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Le/spleginjentatore II direttore\del laboratorio
Dott iara Colarusso Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
. . Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA . .
ik Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 5001:2015 (150 8001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00750 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi:  26/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.0-6.5

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 63,3 %

'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: L] Stratificato
[ ] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore II direttore\del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli



LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauro n.440

ENVCC DT Autotizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel. 0573 570566

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00751 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 28/02/22 | Inizio analisi:  25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 25/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 2

PROFONDITA" m 6.0-6.5

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 14,9 kKN/m3

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Lo spefifnentatore

Dott. G

aolo Tognelli

Il direttor
Dott. G

| laboratorio
aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

51100 Pistoia

V

Tel. D573 570566

Via Nazario Sauroc n.440

— e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:

00752

Allegato 1

DATA DI EMISSIONE:

28/02/22

Inizio analisi:

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

91 del 17/02/22

Apertura campione:

25/02/22

Fine analisi:

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

2

PROFONDITA" m 6.0-6.5

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 73,2 % 84
w 82
Limite di plasticita 33,8 % 80
Indice di plasticita 39,4 % 78
o)
Indice di consistenza 0,25 % 76
Passante al set. n° 42 Sl ;Z —— ———
70
68
66
C - Argille inorganiche L - Bassa plasticita 64
M - Limi inorganici | - Media plasticita 10 15 20 25
O - Argille e limi organici H - Alta plasticita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE IP.=0.73 - (L.L. - 20)
55
v
50 A~
LP. ..
45
% yd
40
v
35 =
e -
30 P. Y1
Ul //’
25 A
et -
20 ~
A
15 )y H o|OH
yd
10 A
5 e Ml-o-Ol
ML O
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma _Indice plastico - Limite liquido LL %
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo sperimentatore II direttore|del laboratorio
Dot Sa Lazzi Dott. G aolo Tognelli

/

26/02/22
28/02/22




LABOTER S.r.l.

Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA

Via Nazario Sauro n.440 UNI EN IS0 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
Tel. D573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00753 Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: = 26/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22

Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE:

2 PROFONDITA" m 6.0-6.5

LIMITE DI RITIRO

Modalita di prova: Norma ASTM D 427-04

Materiale passante al setaccio n° 42 (0.400 mm):

99 %

Limite di ritiro = 18,6 %
Coefficiente di ritiro = 1,65
Ritiro di volume = 84,67

Ritiro lineare = 18,49

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo speifnentatore

Dott. G aolo Tognelli

Il direttor | laboratorio
Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

v 51100 Pistoia

Tel, 0573 570566
e-mail: laboter@laboterpt.it

Via Nazario Sauroc n.440

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°:

00754

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

91 del 17/02/22

25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22

Apertura campione:

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

2 PROFONDITA" m 6.0-6.5

ANALIS| GRANULOMETRICA

Modalita di prova:

Norma A.G.l. 1977

Ghiaia 0.0 % | Ppassante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % D10 mm
S.abbla 2.2 % | passante setaccio 40 (0.42 mm) 98,8 % D30 oo mm
Limo 27,8 % Dso -— mm
Argilla 70,0 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 98,1 % Do mm
Coefficiente di uniformita ‘ Coefficiente di curvatura Dgo 0,00769 mm
\ C \ Ghiaia \ Sabbia Limo \ Argilla \
1 00 o— SI:"I'ACCI/YURA <—T1——> SEDIMENTAZIONE
© = —
‘.\\
90 \ 10
80 \ 20
T
P 70 \ 30 R
A \’\, A
S 60 \ 40 T
S \ T
A 50 \ POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE A 50 E
N \ N N
T \ U
E 40 \ 60 T
(0]
% 30 70
\ %
20 \\ 80
10 \ 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.1.
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
1,1900 100,00 0,0289 96,66 0,0017 67,67
0,5950 99,04 0,0156 94,25 0,0012 64,05
0,2970 98,53 0,0081 90,62
0,1500 98,38 0,0039 80,96 Setacci 4
0,0750 98,15 0,0025 73,71 Punti sediment. 7
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 L Il direttore}del laboratorio
Dott Dott. G aolo Tognelli

egimentatore
iara Colarusso




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00755 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 28/02/22 | Inizio analisi:  25/02/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi:  26/02/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 6.0-6.5
PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato | - |
Velocita di deformazione (mm/min): 1,270 | - e
Peso di volume (kN/m3): i60 | e e
Umidita naturale (%): 635 | e e
30
o o 1
27
kPa
24
21
i /
s /
12 //
T/
T/
; //
0
0 1 4 6 7 8 10 11 13 14
DIAGRAMMA SFORZO - DEFORMAZIONE 6 Y%
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 1002 Provino 2: Provino 3:
kPa Secante Provino 1: Provino 2: Provino 3:
A rottura Provino 1: Provino 2: Provino 3:
SGEQ - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l. PNV Business Assurance Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA

" Via Nazario Sauro n.440 UNIEN 150 5001:2015 (150 8001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00755 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:  28/02/22 | Inizio analisi: 25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi:  26/02/22

COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.0-6.5

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione
% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,35 3,5 12,85 27,7
0,68 6,1
1,01 7.9
1,34 9,6
1,67 12,1
2,00 13,8
2,32 15,5
2,65 17,2
2,98 18,0
3,31 19,6
3,64 20,4
3,97 21,2
4,30 21,9
4,63 22,7
4,96 23,5
5,29 24,2
5,61 25,0
5,94 25,7
6,27 26,1
6,60 26,4
6,93 27,1
7,26 27,0
7,59 26,9
7,92 27,2
8,25 27,5
8,57 27,4
8,90 27,3
9,23 27,6
9,56 27,9
9,89 27,8
10,22 28,1
10,55 28,4
10,88 28,3
11,21 28,2
11,54 28,1
11,86 28,0
12,19 27,9
12,52 27,8

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore Il direttore}del laboratorio

Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

v 51100 Pistoia Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010
Tel, 0573 570566
— e-mail: laboter@laboterpt.it
CERTIFICATO DI PROVA N°: 00756 Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE: 28/02/22 | Inizio analisi:  25/02/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 6.0-6.5
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 157 191
Tensione a rottura (kPa): 49 70 84
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 3,95 3,73 4,28
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,49 0,39 1,54
Umidita iniziale e umidita finale (%): 58,2 --- 47,5 --- 55,6
Peso di volume (kN/m?3): 14,9 15,1 14,7
250
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 200
kPa
150
100
)
Tipo di prova: Consolidata - lenta 50 5 ®
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 50 100 150 200 250 300 350
kPa O
2,40 100
A T
- 3 |
1,60 —— 80 e 3
mm >
L] kPa / -
0,80 CLATT TN
/ = 3 60 A~ 2
0,00 =T V4
, / ///\\_\
40 = 1
-0,80 )&
-1,60 20
-2,40 0

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Dott. G

Lo spefifnentatore
aolo Tognelli

| laboratorio
aolo Tognelli

Il direttor
Dott. G




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440

51100 Pistoia

\ 4

Tel. D573 570566

Prove

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

— e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

00756

Pagina 0/4

DATA DI EMISSIONE:

28/02/22

Inizio analisi:

25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91

del 17/02/22

Apertura campione:

25/02/22

Fine analisi:

28/02/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 2

PROFONDITA" m 6.0-6.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.

mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,065 20,6 0,02 0,034 6,1 0,02 0,002 53 0,12
0,102 23,5 0,02 0,206 26,2 0,08 0,037 18,9 0,25
0,135 25,1 0,03 0,380 33,5 0,11 0,088 26,6 0,35
0,177 26,8 0,03 0,548 38,6 0,15 0,149 29,4 0,42
0,214 28,0 0,04 0,719 43,2 0,15 0,193 30,9 0,47
0,254 29,2 0,04 0,893 46,2 0,17 0,223 32,1 0,49
0,287 30,5 0,05 1,071 49,6 0,19 0,386 39,6 0,59
0,332 30,9 0,05 1,243 52,8 0,21 0,580 47,6 0,68
0,374 31,7 0,06 1,417 55,9 0,22 0,769 51,9 0,76
0,570 33,7 0,08 1,595 58,2 0,24 0,950 55,3 0,82
0,738 35,8 0,11 1,766 60,0 0,25 1,122 58,7 0,87
0,927 36,6 0,13 1,937 61,1 0,27 1,282 62,1 0,92
1,136 37,9 0,16 2,111 62,6 0,28 1,460 65,5 0,97
1,342 38,3 0,18 2,282 63,7 0,30 1,645 68,9 1,02
1,525 38,7 0,21 2,456 64,5 0,31 1,838 70,8 1,07
1,735 39,5 0,24 2,628 65,4 0,32 2,023 72,9 1,10
1,922 39,9 0,26 2,800 66,5 0,33 2,182 73,9 1,14
2,103 41,2 0,29 2,966 67,6 0,35 2,357 75,1 1,19
2,297 42,4 0,31 3,145 68,1 0,36 2,539 76,0 1,23
3,051 45,3 0,39 3,323 69,4 0,37 2,732 77,3 1,26
3,639 47,5 0,46 3,495 69,4 0,37 2,917 79,7 1,31
4,237 48,6 0,51 3,667 70,0 0,39 3,091 81,0 1,34
4,846 45,7 0,54 3,842 69,8 0,40 3,257 81,6 1,37
5,430 44,0 0,56 4,016 68,6 0,40 3,436 81,9 1,40
6,054 41,6 0,59 4,194 68,1 0,40 3,618 82,8 1,43
4,371 67,6 0,41 3,815 83,5 1,46
4,547 68,6 0,42 3,999 83,5 1,49
4,719 68,9 0,43 4,169 83,9 1,52
4,896 68,4 0,44 4,336 84,0 1,55
5,075 67,6 0,45 4,524 82,8 1,58
5,245 67,1 0,46 4,710 82,2 1,60
5,418 66,3 0,46 4,899 81,6 1,63
5,591 64,7 0,47 5,079 81,3 1,66
5,767 63,9 0,47 5,241 80,7 1,68
5,942 62,9 0,48 5,423 81,0 1,70
5,605 80,7 1,73

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440
51100 Pistoia

Tel, 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

-

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00756 Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE: 28/02/22 | Inizio analisi:  25/02/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 91 del 17/02/22 Apertura campione: 25/02/22 | Fine analisi: ~ 28/02/22
COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL
RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 6.0-6.5
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04
Diagramma € 0,0 A
TEMPO - CEDIMENTO 15 =TT
% 30 \\
PROVINO 1 ’ TN
- 45 AN
Pressione (kPa) 103 6.0 N
Altezza iniziale (cm) 2,400 75 ™
) ‘~\\h
Altezza finale (cm) 2,192 9,0
Sezione (cm?): 28,27 10,5
Tso (min) 0,0 12,0
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Diagramma € 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o 15
3,0 N
PROVINO 2 i T~
Pressione (kPa) 157 6’0 N |
Altezza iniziale (cm) 2,400 75 \\
Altezza finale (cm) 2,089 9.0
Sezione (cm?): 28,27 10,5 N
Tso (min) 0,0 12,0 b ]
Df (mm) 7 13,5
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Diagramma € 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o 1,5
3,0
PROVINO 3 N
. 4,5 .
Pressione (kPa) 191 6.0 N
Altezza iniziale (cm) 2,400 75 N
Altezza finale (cm) 2,057 9,0 N
Sezione (cm?): 28,27 10,5 \
Tso (min) 0,0 12,0 AN
Df (mm) 7 13,5 .
: 15,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tf =50 x T, Vs =Df/tf
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli
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LABOTER S.r.l.

Via Nazario Sauroc n.440

51100 Pistoia

Tel. D573 570566

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Settore A - Prove di Laboratorio su terre

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

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

e-mail: laboter@laboterpt.it

CERTIFICATO DI PROVA N°:

00756

Pagina 4/4

DATA DI EMISSIONE:

28/02/22

Inizio analisi:

25/02/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

91 del 17/02/22

Apertura campione:

25/02/22

Fine analisi:

28/02/22

COMMITTENTE:

IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 2

PROFONDITA" m 6.0-6.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 22,90 0,95 0,25 52,00 2,17 0,25 74,50 3,10
0,50 28,10 1,17 0,50 64,10 2,67 0,50 86,00 3,58
1,00 35,70 1,49 1,00 76,70 3,20 1,00 103,20 4,30
2,00 47,80 1,99 2,00 93,00 3,88 2,00 129,40 5,39
4,00 64,80 2,70 4,00 112,40 4,68 4,00 165,50 6,90
8,00 89,00 3,71 8,00 141,80 5,91 8,00 218,80 9,12
15,00 117,30 4,89 15,00 175,00 7,29 15,00 278,20 11,59
29,98 150,90 6,29 30,00 218,30 9,10 30,00 314,20 13,09
59,97 177,10 7,38 60,00 260,60 10,86 60,00 332,20 13,84
119,93 192,00 8,00 120,00 286,90 11,95 120,00 337,70 14,07
239,87 199,60 8,32 240,00 300,60 12,53 240,00 339,10 14,13
479,73 204,70 8,53 480,00 306,50 12,77 480,00 340,50 14,19
959,00 206,80 8,62 960,00 309,70 12,90 960,00 341,60 14,23
1199,00 207,30 8,64 1200,00 310,10 12,92 1200,00 342,30 14,26
1439,00 208,00 8,67 1440,00 310,60 12,94 1440,00 343,50 14,31
SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020 Lo spefifnentatore Il direttore}del laboratorio
Dott. G aolo Tognelli Dott. G aolo Tognelli




COMMITTENTE: IGF SOCIETA' AGRICOLA SRL

RIFERIMENTO: Torre del Sale - Piombino (LI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE:

2

PROFONDITA" m 6.0-6.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 157 191
Tensione a rottura (kPa): 49 70 84
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 3,95 3,73 4,28
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,49 0,39 1,54
Umidita iniziale e umidita finale (%): 58,2 47,5 55,6
Peso di volume (kN/m?3): 14,9 15,1 14,7
250
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 200
kPa
Coesione: 7,9 kPa 150 P
Angolo di attrito interno: 21,7 ° 00 =
T o //
Tipo di prova: Consolidata - lenta 50 /.//
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min =
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 T
0 50 100 150 200 250 300 350
kPa O
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A T
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mm >
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0,80 C AT T
/ - 60 /’ T 2
0,00 == /
, /' ///\\‘\
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DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.
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