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Fig. 5
Sezionti litologiche
scala 1:500

Livello A: limi e argille sabbiosi
Livello B: sabbie limose con ghiaie
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 1
Riferimento 021-2025
Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/lcm? | Data esec. 08/11/2025
Cantiere Campo fotovoltaico pagina 1
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda -2,06m dap.c.
H L1 L2 Tot qc fs F Rf H L1 L2 Tot qc fs F Rf
m - - - kg/cm?  kg/cm? - % m - - - kg/cm?  kg/cm? - %
0,20 0,0 0,0 0,0 0,00
0,40 20,0 23,0 20,0 0,20 100 1,0
0,60 9,0 24,0 9,0 1,00 9 111
0,80 13,0 23,0 13,0 0,67 19 5,2
1,00 19,0 31,0 19,0 0,80 24 4,2
1,20 12,0 20,0 12,0 0,53 23 44
1,40 18,0 20,0 18,0 0,13 138 0,7
1,60 16,0 24,0 16,0 0,53 30 3,3
1,80 6,0 16,0 6,0 0,67 9 112
2,00 5,0 10,0 5,0 0,33 15 6,6
2,20 4,0 8,0 4,0 0,27 15 6,8
2,40 4,0 7,0 4,0 0,20 20 5,0
2,60 5,0 7,0 5,0 0,13 38 2,6
2,80 5,0 8,0 5,0 0,20 25 4,0
3,00 7,0 13,0 7,0 0,40 18 5,7
3,20 9,0 14,0 9,0 0,33 27 3,7
3,40 11,0 18,0 11,0 0,47 23 4,3
3,60 14,0 21,0 14,0 0,47 30 3,4
3,80 16,0 23,0 16,0 0,47 34 2,9
4,00 14,0 22,0 14,0 0,53 26 3,8
4,20 11,0 21,0 11,0 0,67 16 6,1
4,40 15,0 22,0 15,0 0,47 32 3,1
4,60 12,0 18,0 12,0 0,40 30 3,3
4,80 9,0 17,0 9,0 0,53 17 5,9
5,00 8,0 15,0 8,0 0,47 17 5,9
5,20 7,0 13,0 7,0 0,40 18 5,7
5,40 9,0 15,0 9,0 0,40 23 44
5,60 9,0 15,0 9,0 0,40 23 4,4
5,80 12,0 18,0 12,0 0,40 30 3,3
6,00 11,0 20,0 11,0 0,60 18 55
6,20 11,0 21,0 11,0 0,67 16 6,1
6,40 15,0 23,0 15,0 0,53 28 3,5
6,60 18,0 30,0 18,0 0,80 23 4,4
6,80 17,0 33,0 17,0 1,07 16 6,3
7,00 22,0 36,0 22,0 0,93 24 4,2
7,20 23,0 44,0 23,0 1,40 16 6,1
7,40 22,0 36,0 22,0 0,93 24 4,2
7,60 14,0 33,0 14,0 1,27 11 9,1
7,80 11,0 22,0 11,0 0,73 15 6,6
8,00 13,0 28,0 13,0 1,00 13 7,7
8,20 23,0 40,0 23,0 1,13 20 4,9
8,40 33,0 46,0 33,0 0,87 38 2,6
8,60 39,0 66,0 39,0 1,80 22 4,6
8,80 64,0 95,0 64,0 2,07 31 3,2
9,00 73,0 94,0 73,0 1,40 52 19
9,20 16,0 61,0 16,0 3,00 5 188
9,40 1220 138,0 122,0 1,07 114 0,9
9,60 70,0 119,0 70,0 3,27 21 4,7
9,80 38,0 90,0 38,0 3,47 11 9,1
10,00 42,0 75,0 42,0 2,20 19 5,2
H = profondita gc = resistenza punta
L1 = prima lettura (punta) fs =resistenza laterale
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt =terza lettura (totale) F =rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs /qc)*100
FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT)

mail: loregiaco@tin.it

Ceﬁofgvzrgaﬁo?ﬁ(égiego Merlin +39 0425-840820
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT.
DIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA
Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/cm?| Data esec. 08/11/2025
Cantiere Campo fotovoltaico Scala: 150
s - ) ) Pagina 1| Quota inizio:
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda -2,06 m dap.c.
m oqc 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 Ofs 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
1 1
2 2,08 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
kg/cm2 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 kg/cm2 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
Penetrometro:  TG63-200Stat preforo m
Responsabile: Corr.astine:  kg/ml
Assistente:
Cod. tip:
FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT) mail: loregiaco@tin.it

Ceﬁofgvzrgg?o?,ﬁ%giego Merlin +39 0425-840820
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

DIAGRAMMI LITOLOGIA

Committente
Cantiere

1
021-2025

CPT
Riferimento

08/11/2025

Data esec.

-2,06 m dap.c.

Falda

kg/lcm?

um
Scala:

1:50

1

Pagina

Elaborato

Renience s.a.p.a.

Campo fotovoltaico

Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR)
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mail: loregiaco@tin.it

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT)
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Riferimento 021-2025
Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/lcm? | Data esec. 08/11/2025
Cantl(.er\e Campo fotovoltaico pagina 1
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda -2,06m dap.c.
\ NATURA COESIVA \ NATURA GRANULARE
H gc  qcffs zone ! s'vo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr Sc Ca Ko bB DM Me FES0 E25 Mo FL1 FL2
m U.M. UM. mis UM % UM UM UM % () ) ©) ©) © © UM. UM. UM.
0,20 - - 0,04 - - - - - - e e e e e - - - - -
0,40 20,0 1000 0,07 0,80 999 1360 2040 600 80 41 38 35 33 41 27 333 500 60,0 - -
0,60 9,0 9,0 0,11 045 361 765 1148 378 e - - - - -
0,80 130 194 0,15 0,60 365 1028 1542 465 e e e e e - - - - -
1,00 190 238 0,19 0,78 37,7 1318 1978 581 - e e e e - - - - -
120 120 226 0,22 057 205 97,1 1457 446 e e e e e - - - - -
1,40 180 1385 0,26 0,75 23,7 1275 1913 562 46 37 31 28 26 35 27 300 450 54,0 - -
160 160 30,2 0,30 0,70 183 1183 1774 51,8 39 36 30 27 25 34 27 267 400 480 - -
1,80 6,0 9,0 0,33 0,30 55 17,6 264 9,0 - e e e e - - - - -
2,00 50 152 0,37 0,25 38 1040 1560 250 e e e e e e - - - - -
2,20 40 148 0,38 0,20 28 209 31,3 6,0 T - - - - -
2,40 40 200 0,39 0,20 2,7 1035 1552 20,0 e e e e e e - - - - -
2,60 50 385 0,41 0,25 34 1154 1731 25,0 - 31 22 19 18 25 25 83 125 150 - -
2,80 50 250 0,43 0,25 32 1189 1783 250 e e e e e - - - - -
3,00 70 175 0,44 0,35 47 1234 1852 32,2 - e e e e - - - - -
3,20 90 27,3 0,46 0,45 61 121,5 1823 37,8 e e e e e - - - - -
3,40 11,0 234 0,48 054 7,2 1189 1784 425 T - - - - -
360 140 29,8 0,50 064 85 1182 1773 482 e e e e e - - - - -
380 160 34,0 0,52 0,70 91 1226 1839 51,8 25 34 27 24 22 30 27 267 40,0 480 - -
400 140 264 0,54 064 7,8 1294 1941 482 - e e - - - - -
4,20 11,0 164 0,55 054 60 1461 2192 425 e - - - - -
4,40 150 319 0,57 0,67 76 1391 2087 495 20 34 26 23 21 30 27 250 375 450 - -
460 120 300 0,59 0,57 60 1554 2331 446 12 33 25 21 20 28 26 200 30,0 360 - -
4,80 90 17,0 0,61 0,45 43 1693 2540 37,8 T - - - - -
5,00 80 17,0 0,62 0,40 36 1760 2640 352 - e e e e - - - - -
5,20 70 175 0,64 0,35 30 1740 2610 32,2 e e e e e - - - - -
5,40 90 225 0,66 0,45 39 1845 2767 37,8 T - - - - -
5,60 90 225 0,68 0,45 38 190,3 2855 37,8 e e e e - - - - -
580 120 30,0 0,69 0,57 49 1916 2874 44,6 8 32 24 21 19 27 26 200 300 360 - -
6,00 11,0 183 0,71 054 4,4 1985 2978 425 . - - - - -
6,20 11,0 164 0,73 054 43 2037 3056 425 T - - - - -
6,40 150 283 0,75 0,67 54 2034 3051 495 e e e e e - - - - -
6,60 180 225 0,77 0,75 6,1 2023 3034 56,2 T - - - - -
680 17,0 159 0,79 0,72 56 212,0 3180 54,1 e e e e e - - - - -
700 220 237 0,81 0,85 67 2059 3088 660 25 34 26 23 22 30 28 367 550 660 - -
720 230 164 0,82 0,87 67 2104 3156 690 26 34 26 23 22 30 28 383 575 690 - -
7,40 220 237 0,84 0,85 63 2197 3296 660 24 34 26 23 21 29 28 367 550 660 - -
7,60 14,0 11,0 0,86 0,64 43 2408 3612 482 e - - - - -
7,80 1,0 151 0,88 054 3,4 2473 3710 425 T - - - - -
800 130 13,0 0,90 0,60 38 2530 3795 46,5 e e e e e - - - - -
820 230 204 0,92 0,87 59 2447 3670 690 24 34 26 23 21 29 28 383 575 690 - -
840 330 379 0,94 - - - - - 36 36 27 24 23 31 29 550 825 990 - -
860 390 21,7 0,96 1,30 92 227,4 3411 1170 41 36 28 25 24 32 30 650 975 1170 - -
880 640 309 0,97 - - - - - 57 38 31 28 26 35 32 1067 160,0 192,0 - -
9,00 730 521 0,99 - - - - - 61 39 31 28 26 35 32 121,7 1825 2190 - -
920 16,0 53 1,01 0,70 39 2836 4254 518 e - - - - -
9,40 1220 114,0 1,03 - - - - - 78 41 33 31 29 38 35 2033 3050 3660 - -
960 700 21,4 1,05 233 170 3967 5950 2100 58 38 31 28 26 35 32 1167 1750 210, - -
9,80 380 11,0 1,07 1,27 77 2603 3905 1140 37 36 27 24 23 31 30 633 950 1140 - -
10,00 420 191 1,09 1,40 86 2593 3890 1260 40 36 28 25 23 32 30 70,0 1050 1260 - -
FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT)

mail: loregiaco@tin.it

Ceﬁofgvzrgaﬁo?ﬁ(égiego Merlin +39 0425-840820
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI

CPT| 2

Riferimento | 021-2025

Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/cm?| Data esec. 08/11/2025
Cantiere Campo fotovoltaico Pagina 1
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda Foro chiuso
H L1 L2 Tot qc fs F Rf H L1 L2 Tot qc fs F Rf
m - - - kg/cm?  kg/cm? - % m - - - kg/cm?  kg/cm? - %
0,20 0,0 0,0 0,0 0,00
0,40 55,0 69,0 55,0 0,93 59 1,7
0,60 46,0 79,0 46,0 2,20 21 4,8
0,80 42,0 92,0 42,0 3,33 13 7,9
1,00 30,0 87,0 30,0 3,80 8 127
1,20 20,0 66,0 20,0 3,07 7 154
1,40 13,0 48,0 13,0 2,33 6 179
1,60 10,0 33,0 10,0 1,53 7 153
1,80 9,0 26,0 9,0 1,13 8 126
2,00 7,0 23,0 7,0 1,07 7 153
2,20 5,0 16,0 5,0 0,73 7 146
2,40 5,0 16,0 5,0 0,73 7 146
2,60 4,0 8,0 4,0 0,27 15 6,8
2,80 4,0 10,0 4,0 0,40 10 10,0
3,00 4,0 8,0 4,0 0,27 15 6,8
3,20 5,0 11,0 5,0 0,40 13 8,0
3,40 8,0 13,0 8,0 0,33 24 4,1
3,60 7,0 15,0 7,0 0,53 13 7,6
3,80 8,0 13,0 8,0 0,33 24 4,1
4,00 9,0 16,0 9,0 0,47 19 5.2
4,20 7,0 14,0 7,0 0,47 15 6,7
4,40 5,0 12,0 5,0 0,47 11 9,4
4,60 5,0 11,0 5,0 0,40 13 8,0
4,80 6,0 11,0 6,0 0,33 18 55
5,00 5,0 10,0 5,0 0,33 15 6,6
5,20 9,0 12,0 9,0 0,20 45 2,2
5,40 13,0 17,0 13,0 0,27 48 2,1
5,60 16,0 23,0 16,0 0,47 34 2,9
5,80 15,0 26,0 15,0 0,73 21 4,9
6,00 14,0 25,0 14,0 0,73 19 52
6,20 14,0 29,0 14,0 1,00 14 7,1
6,40 19,0 29,0 19,0 0,67 28 3,5
6,60 17,0 31,0 17,0 0,93 18 55
6,80 18,0 34,0 18,0 1,07 17 59
7,00 19,0 33,0 19,0 0,93 20 4,9
7,20 24,0 38,0 24,0 0,93 26 3,9
7,40 23,0 37,0 23,0 0,93 25 4,0
7,60 17,0 33,0 17,0 1,07 16 6,3
7,80 10,0 24,0 10,0 0,93 1 9,3
8,00 11,0 21,0 11,0 0,67 16 6,1
8,20 13,0 22,0 13,0 0,60 22 4,6
8,40 12,0 24,0 12,0 0,80 15 6,7
8,60 24,0 30,0 24,0 0,40 60 1,7
8,80 26,0 40,0 26,0 0,93 28 3,6
9,00 25,0 43,0 25,0 1,20 21 4,8
9,20 28,0 48,0 28,0 1,33 21 4,8
9,40 25,0 44,0 25,0 1,27 20 51
9,60 31,0 49,0 31,0 1,20 26 3,9
9,80 28,0 53,0 28,0 1,67 17 6,0
10,00 27,0 51,0 27,0 1,60 17 5,9
H = profondita gc = resistenza punta
L1 = prima lettura (punta) fs =resistenza laterale
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt =terza lettura (totale) F =rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs /qc)*100
FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT) mail: loregiaco@tin.it

Ceﬁofgvérgaﬁo?ﬁ(égiego Merlin +39 0425-840820
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 122025
DIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA
Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/cm?| Data esec. 08/11/2025
Cantiere Campo fotovoltaico Scala: 150
o o ) . Pagina 1| Quota inizio:
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda Foro chiuso
m oqc 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 Ofs 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
kg/cm2 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 kg/cm2 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
Penetrometro:  TG63-200Stat preforo m
Responsabile: Corr.astine:  kg/ml
Assistente:
Cod. tip:
FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT)

mail: loregiaco@tin.it

Ceﬁofgvzrgg?o?,ﬁ%giego Merlin +39 0425-840820
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Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR)

Renience s.a.p.a.
Campo fotovoltaico
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

DIAGRAMMI LITOLOGIA
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Riferimento 021-2025
Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/lcm? | Data esec. 08/11/2025
Cantl(.er\e Campo fotovoltaico pagina 1
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda Foro chiuso
\ NATURA COESIVA \ NATURA GRANULARE
H gc  qcffs zone ! s'vo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr Sc Ca Ko bB DM Me FES0 E25 Mo FL1 FL2
m U.M. UM. mis UM % UM UM UM % () ) ©) ©) © © UM. UM. UM.
0,20 - - 0,04 - - - - - - e e e e e - - - - -
040 550 59,1 0,07 - - - - - 100 43 43 40 37 45 31 917 1375 1650 - -
0,60 460 209 0,11 153 99,9 2607 391,0 1380 99 43 40 37 35 43 31 76,7 1150 1380 - -
0,80 420 12,6 0,15 1,40 99,9 2380 3570 1260 89 42 38 35 33 42 30 70,0 1050 126, - -
1,00 30,0 7.9 0,19 1,00 51,7 1700 2550 900 72 40 35 32 30 39 29 500 750 90,0 - -
1,20 20,0 6,5 0,22 0,80 31,2 1360 2040 600 53 38 32 29 27 36 27 333 500 60,0 - -
1,40 13,0 56 0,26 0,60 181 1028 1542 465 e - - - - -
1,60 10,0 6,5 0,30 050 12,1 850 1275 40,0 e e e e e - - - - -
1,80 9,0 8,0 0,33 0,45 91 791 1187 378 T - - - - -
2,00 7,0 6,5 0,37 0,35 59 198 296 105 e e e e e e - - - - -
2,20 5,0 6,8 0,41 0,25 34 222 333 75 T - - - - -
2,40 5,0 6,8 0,44 0,25 31 246 369 75 e e e e e - - - - -
2,60 40 148 0,48 0,20 21 237 356 6,0 T - - - - -
2,80 40 10,0 0,52 0,20 1,9 243 364 60 e e e e e - - - - -
3,00 40 148 0,56 0,20 1,8 247 37,0 6,0 - e e e e - - - - -
3,20 50 125 0,59 0,25 21 295 442 75 e e e e e - - - - -
3,40 80 242 0,63 0,40 36 1775 2663 352 T - - - - -
3,60 70 132 0,67 0,35 2,8 66 549 105 e e e e e - - - - -
3,80 80 242 0,70 0,40 31 1940 2910 352 T - - - - -
4,00 90 19,1 0,74 0,45 3,4 2078 31,7 378 e e e e e e - - - - -
4,20 70 149 0,78 0,35 23 402 602 105 T - - - - -
4,40 50 10,6 0,81 0,25 1,4 31,7 476 75 e e e e e - - - - -
4,60 50 125 0,85 0,25 1,4 319 478 75 T - - - - -
4,80 60 182 0,89 0,30 1,6 1735 2603 288 e e e e e - - - - -
5,00 50 152 0,93 0,25 1,2 1483 2225 250 T - - - - -
5,20 9,0 450 0,96 0,45 2,4 2406 3609 37,8 - 31 21 17 17 25 26 150 225 27,0 - -
540 130 481 1,00 0,60 3,4 2803 4204 465 2 31 23 19 18 26 26 21,7 325 390 - -
560 160 34,0 1,04 0,70 38 291,6 4374 518 8 32 23 20 19 27 27 267 400 480 - -
580 150 205 1,07 0,67 35 3023 4534 495 T - - - - -
6,00 140 192 1,11 064 31 3071 4606 482 e e e e e e - - - - -
620 140 14,0 1,15 0,64 3,0 3136 4704 482 T - - - - -
6,40 190 284 1,18 0,78 37 3341 5012 581 e e e e e - - - - -
660 17,0 183 1,22 0,72 33 341,0 5114 54,1 T - - - - -
680 180 16,8 1,26 0,75 33 351,8 5277 56,2 e e e e e - - - - -
700 190 204 1,30 0,78 33 3625 5438 581 - e e e e e - - - - -
720 240 258 1,33 0,89 38 3752 5629 720 16 33 24 21 20 27 28 400 600 720 - -
7,40 230 24,7 1,37 0,87 36 3863 5795 690 14 33 24 20 19 27 28 383 575 690 - -
760 17,0 159 1,41 0,72 27 3715 5572 54,1 T - - - - -
780 100 108 1,44 0,50 1,7 2881 4321 40,0 T - - - - -
8,00 11,0 164 1,48 0,54 1,8 3068 4602 425 e e e e e e - - - - -
820 130 21,7 1,52 0,60 2,0 3390 5085 465 T - - - - -
840 120 150 1,55 0,57 1,8 3259 4888 446 e e e e e - - - - -
860 240 60,0 1,59 - - - - - 12 33 23 20 19 26 28 400 600 720 - -
880 260 280 1,63 0,93 3,1 4496 6744 780 14 33 24 20 19 27 28 433 650 780 - -
9,00 250 208 1,67 0,91 29 4523 6785 750 12 33 23 20 19 26 28 417 625 750 - -
920 280 21,1 1,70 0,97 31 4692 7038 840 15 33 24 20 19 27 28 467 700 84,0 - -
9,40 250 19,7 1,74 0,91 28 4632 6948 750 11 33 23 20 19 26 28 417 625 750 - -
960 31,0 258 1,78 1,03 32 4935 7403 930 18 33 24 21 20 27 29 5.7 775 930 - -
9,80 280 168 1,81 0,97 29 4872 7307 840 14 33 23 20 19 27 28 467 70,0 840 - -
10,00 27,0 169 1,85 0,95 27 4876 7314 81,0 12 33 23 20 19 26 28 450 67,5 810 - -
FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT) mail: loregiaco@tin.it
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI

CPT 3

Riferimento | 021-2025

Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/lcm? | Data esec. 08/11/2025
Cantiere Campo fotovoltaico pagina 1
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda -2,72m dap.c.
H L1 L2 Tot qc fs F Rf H L1 L2 Tot qc fs F Rf
m - - - kg/cm?  kg/cm? - % m - - - kg/cm?  kg/cm? - %
0,20 0,0 0,0 0,0 0,00
0,40 23,0 36,0 23,0 0,87 26 3,8
0,60 25,0 59,0 25,0 2,27 1 9,1
0,80 45,0 56,0 45,0 0,73 62 1,6
1,00 25,0 58,0 25,0 2,20 1 8,8
1,20 24,0 45,0 24,0 1,40 17 58
1,40 29,0 57,0 29,0 1,87 16 6,4
1,60 26,0 50,0 26,0 1,60 16 6,2
1,80 16,0 38,0 16,0 1,47 11 9,2
2,00 12,0 37,0 12,0 1,67 7 139
2,20 14,0 35,0 14,0 1,40 10 10,0
2,40 15,0 34,0 15,0 1,27 12 8,5
2,60 17,0 35,0 17,0 1,20 14 7,1
2,80 15,0 33,0 15,0 1,20 13 8,0
3,00 23,0 38,0 23,0 1,00 23 4,3
3,20 24,0 38,0 24,0 0,93 26 3,9
3,40 23,0 33,0 23,0 0,67 34 2,9
3,60 23,0 41,0 23,0 1,20 19 5.2
3,80 27,0 37,0 27,0 0,67 40 25
4,00 32,0 43,0 32,0 0,73 44 2,3
4,20 24,0 38,0 24,0 0,93 26 3,9
4,40 21,0 36,0 21,0 1,00 21 4,8
4,60 20,0 32,0 20,0 0,80 25 4,0
4,80 22,0 36,0 22,0 0,93 24 4,2
5,00 27,0 44,0 27,0 1,13 24 4,2
5,20 17,0 39,0 17,0 1,47 12 8,6
5,40 22,0 42,0 22,0 1,33 17 6,0
5,60 66,0 82,0 66,0 1,07 62 1,6
5,80 66,0 92,0 66,0 1,73 38 2,6
6,00 101,0 129,0 101,0 1,87 54 19
6,20 72,0 93,0 72,0 1,40 51 1,9
6,40 27,0 72,0 27,0 3,00 9 111
6,60 22,0 41,0 22,0 1,27 17 5,8
6,80 29,0 56,0 29,0 1,80 16 6,2
7,00 73,0 126,0 73,0 3,53 21 4,8
7,20 143,0 186,0 143,0 2,87 50 2,0
7,40 59,0 84,0 59,0 1,67 35 2,8
7,60 37,0 102,0 37,0 4,33 9 117
7,80 42,0 71,0 42,0 1,93 22 4,6
8,00 31,0 68,0 31,0 2,47 13 8,0
8,20 45,0 74,0 45,0 1,93 23 4.3
8,40 49,0 72,0 49,0 1,53 32 3,1
8,60 43,0 79,0 43,0 2,40 18 5,6
8,80 46,0 81,0 46,0 2,33 20 51
9,00 60,0 101,0 60,0 2,73 22 4,6
9,20 96,0 130,0 96,0 2,27 42 2,4
9,40 179,0 231,0 179,0 3,47 52 19
9,60  198,0 209,0 198,0 0,73 271 0,4
9,80
10,00
H = profondita gc = resistenza punta
L1 = prima lettura (punta) fs =resistenza laterale
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt =terza lettura (totale) F =rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs /qc)*100

FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT) mail: loregiaco@tin.it

Ceﬁofgvzrgaﬁo?ﬁ(égiego Merlin +39 0425-840820
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 1?; -
DIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA
Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/lcm? | Data esec. 08/11/2025
Cantiere Campo fotovoltaico Scala: 150
s - ) ) Pagina 1| Quota inizio:
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda -2,72m dap.c.
m Oqc 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 Ofs 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
1 1
2 2
-2,72
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
kg/cmz 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 kg/lcm2 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
Penetrometro:  TG63-200Stat preforo m
Responsabile: Corr.astine:  kg/ml
Assistente:
Cod. tip:
FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT) mail: loregiaco@tin.it

Ceﬁofgvérgaﬁo?ﬁ(égiego Merlin +39 0425-840820
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

DIAGRAMMI LITOLOGIA

Committente
Cantiere

3
021-2025

CPT
Riferimento

08/11/2025

Data esec.

-2,72m dap.c.

Falda

kg/lcm?

um
Scala:

1:50

1

Pagina

Elaborato

Renience s.a.p.a.

Campo fotovoltaico

Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR)
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA
PARAMETRI GEOTECNICI

CPT

Riferimento

021-2025

Committente

Renience s.a.p.a.

UM.:  kg/lcm? | Data esec.

08/11/2025

Cantl(.er\e Campo fotovoltaico pagina 1
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda -2,72m dap.c.
\ NATURA COESIVA NATURA GRANULARE

H gc  qcffs zone g s'vo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr Sc Ca Ko bB DM Me FES0 E25 Mo FL1 FL2
m U.M. UM. mis UM % UM UM UM % () ) ©) ©) © © UM. UM. UM.

0,20 - - 0,04 - - - - - - e e e e e - - - - -
040 230 264 0,07 087 999 1475 2213 690 85 41 38 36 33 42 28 383 575 690 - -
0,60 250 11,0 0,11 091 87,0 1545 2318 750 78 41 37 34 32 41 28 417 625 750 - -
0,80 450 61,6 0,15 - - - - - 91 42 38 36 33 42 31 750 1125 1350 - -
1,00 250 11,4 0,19 091 459 1545 2318 750 66 39 34 31 29 38 28 417 625 750 - -
120 240 17,1 0,22 0,89 356 151,1 2267 720 60 38 33 30 28 37 28 400 600 72,0 - -
1,40 290 155 0,26 0,98 333 1671 2507 870 62 39 33 30 28 38 29 483 725 87,0 - -
160 260 16,3 0,30 093 262 1579 2368 780 55 38 32 29 27 36 28 433 650 780 - -
1,80 160 10,9 0,33 0,70 158 1183 1774 518 e - - - - -
2,00 12,0 7,2 0,37 057 10,8 97,1 1457 446 e e e e e e - - - - -
220 140 100 0,41 0,64 11,0 1082 1623 482 T - - - - -
2,40 150 11,8 0,44 0,67 104 1133 1700 495 e e e e e - - - - -
260 17,0 14,2 0,48 0,72 10,5 1230 1845 541 T - - - - -
2,80 150 125 0,50 0,67 9,0 1186 1778 495 e e e e e - - - - -
300 230 230 0,52 0,87 11,9 1475 2213 690 37 36 29 26 24 32 28 383 575 690 - -
320 240 258 0,54 0,89 11,8 151,1 2267 720 38 36 29 26 24 32 28 400 600 72,0 - -
340 230 343 0,55 - - - - - 3 36 28 25 24 32 28 383 575 690 - -
360 230 192 0,57 087 10,5 1475 2213 690 35 35 28 25 23 32 28 383 575 690 - -
38 270 403 0,59 - - - - - 40 36 29 26 24 33 28 450 67,5 810 - -
400 320 438 0,61 - - - - - 45 37 29 26 25 33 29 533 800 960 - -
420 240 258 0,63 0,89 97 1520 2280 72,0 34 35 28 25 23 32 28 400 600 720 - -
4,40 21,0 21,0 0,65 0,82 85 1532 2298 630 29 35 27 24 22 31 27 350 525 630 - -
460 200 250 0,66 0,80 79 1599 2398 60,0 27 34 27 24 22 30 27 333 500 600 - -
480 220 237 0,68 0,85 82 1630 2445 660 29 35 27 24 22 31 28 367 550 660 - -
500 27,0 239 0,70 0,95 91 1668 250,01 81,0 36 36 28 25 23 32 28 450 67,5 810 - -
520 17,0 11,6 0,72 0,72 6,3 1879 2819 54,1 e e e e e - - - - -
540 220 165 0,74 0,85 74 181,8 2727 660 27 35 27 23 22 30 28 367 550 660 - -
560 660 61,7 0,76 - - - - - 64 39 32 29 27 36 32 1100 1650 1980 - -
580 660 382 0,78 - - - - - 64 39 32 29 27 36 32 1100 1650 1980 - -
6,00 1010 54,0 0,80 - - - - - 78 41 34 31 29 38 34 1683 2525 3030 - -
620 720 514 0,82 - - - - - 66 39 32 29 27 36 32 1200 180,0 216, - -
6,40 27,0 9,0 0,84 0,95 73 2062 3092 8,0 31 35 27 24 22 31 28 450 675 810 - -
660 220 173 0,85 0,85 62 2238 3358 660 24 34 26 23 21 29 28 367 550 660 - -
6,80 290 16,1 0,87 0,98 73 2162 3243 870 33 35 27 24 23 31 29 483 725 87,0 - -
700 730 20,7 0,89 2,43 21,9 4137 6205 2190 64 39 32 29 27 36 32 121,7 1825 2190 - -
720 1430 498 0,92 - - - - - 8 42 35 32 30 39 36 2383 357,5 4290 - -
7,40 590 353 0,93 - - - - - 56 38 30 27 26 34 32 983 1475 1770 - -
7,60 37,0 8,5 0,95 1,23 87 2261 3391 1110 39 36 28 25 23 32 30 6L7 925 1110 - -
7,80 420 218 0,97 1,40 99 2384 3576 1260 43 36 28 25 24 32 30 700 1050 1260 - -
800 31,0 126 0,99 1,03 6,6 254,77 3820 930 32 35 27 24 22 30 29 5.7 775 930 - -
820 450 233 1,01 150 10,3 2550 3825 1350 44 37 29 26 24 32 31 750 1125 1350 - -
840 490 32,0 1,03 - - - - - 47 37 29 26 24 33 31 8L7 1225 1470 - -
860 430 17,9 1,05 1,43 92 2505 3757 1290 42 36 28 25 24 32 30 7.7 1075 1290 - -
880 460 197 1,07 1,53 98 2614 3921 1380 44 36 28 25 24 32 31 767 1150 1380 - -
9,00 600 22,0 1,09 2,00 13,4 3400 5100 1800 52 38 30 27 25 34 32 100,0 150,0 180,0 - -
920 960 423 1,11 - - - - - 68 39 32 29 27 36 34 160,0 240,0 288,0 - -
9,40 1790 51,6 1,13 - - - - - 89 42 35 32 30 39 37 2983 447,5 537,0 - -
9,60 1980 271,22 1,16 - - - - - 92 42 35 33 30 39 38 3300 4950 5940 - -
9,80 1980 - 1,18 - - - - - 91 42 35 32 30 39 38 3300 4950 5940 - -
10,00 1980 - 1,20 - - - - - 91 42 35 32 30 39 38 3300 4950 5940 - -

FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT)

mail: loregiaco@tin.it
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 4
Riferimento 021-2025
Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/lcm? | Data esec. 08/11/2025
Cantiere Campo fotovoltaico pagina 1
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda Foro chiuso
H L1 L2 Tot qc fs F Rf H L1 L2 Tot qc fs F Rf
m - - - kg/cm?  kg/cm? - % m - - - kg/cm?  kg/cm? - %
0,20 0,0 0,0 0,0 0,00
0,40 46,0 58,0 46,0 0,80 58 1,7
0,60 50,0 71,0 50,0 1,40 36 2,8
0,80 44,0 79,0 44,0 2,33 19 5,3
1,00 26,0 73,0 26,0 3,13 8 120
1,20 17,0 32,0 17,0 1,00 17 59
1,40 10,0 31,0 10,0 1,40 7 140
1,60 7,0 13,0 7,0 0,40 18 5,7
1,80 8,0 21,0 8,0 0,87 9 109
2,00 6,0 8,0 6,0 0,13 46 2,2
2,20 7,0 16,0 7,0 0,60 12 8,6
2,40 5,0 16,0 5,0 0,73 7 146
2,60 5,0 9,0 5,0 0,27 19 54
2,80 4,0 10,0 4,0 0,40 10 10,0
3,00 5,0 9,0 5,0 0,27 19 54
3,20 7,0 11,0 7,0 0,27 26 3,9
3,40 13,0 15,0 13,0 0,13 100 1,0
3,60 10,0 19,0 10,0 0,60 17 6,0
3,80 7,0 12,0 7,0 0,33 21 4,7
4,00 7,0 14,0 7,0 0,47 15 6,7
4,20 6,0 12,0 6,0 0,40 15 6,7
4,40 9,0 14,0 9,0 0,33 27 3,7
4,60 6,0 15,0 6,0 0,60 10 10,0
4,80 6,0 11,0 6,0 0,33 18 55
5,00 7,0 14,0 7,0 0,47 15 6,7
5,20 7,0 13,0 7,0 0,40 18 5,7
5,40 6,0 14,0 6,0 0,53 11 8,8
5,60 7,0 13,0 7,0 0,40 18 5,7
5,80 11,0 16,0 11,0 0,33 33 3,0
6,00 8,0 15,0 8,0 0,47 17 5,9
6,20 11,0 20,0 11,0 0,60 18 55
6,40 18,0 26,0 18,0 0,53 34 2,9
6,60 20,0 30,0 20,0 0,67 30 3,4
6,80 21,0 34,0 21,0 0,87 24 41
7,00 25,0 39,0 25,0 0,93 27 3,7
7,20 24,0 45,0 24,0 1,40 17 5,8
7,40 57,0 60,0 57,0 0,20 285 0,4
7,60 32,0 57,0 32,0 1,67 19 5,2
7,80 27,0 48,0 27,0 1,40 19 5,2
8,00 25,0 47,0 25,0 1,47 17 59
8,20 30,0 47,0 30,0 1,13 27 3,8
8,40 30,0 49,0 30,0 1,27 24 4,2
8,60 28,0 51,0 28,0 1,53 18 55
8,80 27,0 48,0 27,0 1,40 19 5,2
9,00 26,0 45,0 26,0 1,27 20 4,9
9,20 22,0 43,0 22,0 1,40 16 6,4
9,40 18,0 36,0 18,0 1,20 15 6,7
9,60 11,0 24,0 11,0 0,87 13 7,9
9,80 7,0 16,0 7,0 0,60 12 8,6
10,00 9,0 17,0 9,0 0,53 17 5,9
H = profondita gc = resistenza punta
L1 = prima lettura (punta) fs =resistenza laterale
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt =terza lettura (totale) F =rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs /qc)*100
FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT) mail: loregiaco@tin.it
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT. 2
DIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA
Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/lcm? | Data esec. 08/11/2025
Cantiere Campo fotovoltaico Scala: 150
o o ) . Pagina 1| Quota inizio:
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda Foro chiuso
m Oqc 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 0fs 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
kg/cmz 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 kg/cm2 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
Penetrometro:  TG63-200Stat preforo m
Responsabile: Corr.astine:  kg/ml
Assistente:
Cod. tip:
FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT)

mail: loregiaco@tin.it

Ceﬁofgvzrgg?o?,ﬁ%giego Merlin +39 0425-840820
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

DIAGRAMMI LITOLOGIA

Committente
Cantiere

4
021-2025

CPT
Riferimento

08/11/2025

Data esec.

Foro chiuso

Falda

kg/lcm?

um
Scala:

1:50

1

Pagina
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Campo fotovoltaico

Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR)
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 4

Riferimento | 021-2025
PARAMETRI GEOTECNICI
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Committente  Renience s.a.p.a. UM.:  kg/lcm? | Data esec. 08/11/2025
Cantl(.er\e Campo fotovoltaico pagina 1
Localita Loc. Castroncello - Castiglion Fiorentino (AR) Elaborato Falda Foro chiuso
\ NATURA COESIVA \ NATURA GRANULARE
H gc  qcffs zone ! s'vo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr Sc Ca Ko bB DM Me FES0 E25 Mo FL1 FL2
m U.M. UM. mis UM % UM UM UM % () ) ©) ©) © © UM. UM. UM.
0,20 - - 0,04 - - - - - - e e e e e - - - - -
040 460 57,5 0,07 - - - - - 100 43 42 39 37 45 31 767 1150 1380 - -
0,60 50,0 357 0,11 - - - - - 100 43 40 38 35 43 31 833 1250 1500 - -
0,80 440 189 0,15 1,47 99,9 2493 3740 1320 90 42 38 35 33 42 31 733 1100 1320 - -
1,00 26,0 8,3 0,19 093 47,2 1579 2368 780 67 39 34 32 29 39 28 433 650 78,0 - -
120 17,0 17,0 0,22 0,72 27,5 1230 1845 541 e e e e e - - - - -
1,40 10,0 7.1 0,26 050 14,3 850 1275 40,0 T - - - - -
1,60 70 175 0,30 0,35 77 74,7 1076 32,2 e e e e e - - - - -
1,80 8,0 9,2 0,33 0,40 79 80,2 1203 352 - e e e e e - - - - -
2,00 6,0 46,2 0,37 0,30 48 1026 1539 288 - 31 24 20 19 27 26 10,0 150 180 - -
2,20 7,0 1,7 0,41 0,35 52 21,3 319 105 - e e e e e - - - - -
2,40 5,0 6,8 0,44 0,25 31 246 369 75 e e e e e - - - - -
2,60 50 185 0,48 0,25 2,8 127,7 1916 250 T - - - - -
2,80 40 10,0 0,52 0,20 1,9 3 364 60 e e e e e - - - - -
3,00 50 185 0,56 0,25 23 1354 2032 250 - e e e e - - - - -
3,20 70 259 0,59 0,35 33 1652 2478 32,2 e e e e e - - - - -
340 130 100,0 0,63 0,60 60 166,77 2500 46,5 13 33 25 22 20 28 26 21,7 325 390 - -
360 100 16,7 0,67 0,50 44 1859 2789 40,0 e e e e e - - - - -
3,80 70 212 0,70 0,35 2,6 1825 2737 322 T - - - - -
4,00 70 149 0,74 0,35 25 392 588 105 e e e e e e - - - - -
4,20 60 150 0,78 0,30 1,9 364 546 9,0 T - - - - -
4,40 90 27,3 0,81 0,45 30 2223 3334 378 e e e e e - - - - -
4,60 60 10,0 0,85 0,30 1,7 372 558 9,0 T - - - - -
4,80 60 182 0,89 0,30 1,6 1735 2603 288 e e e e e - - - - -
5,00 70 149 0,93 0,35 1,9 427 640 105 - e e e e - - - - -
5,20 70 175 0,96 0,35 1,8 2000 3000 322 e e e e e - - - - -
5,40 6,0 11,3 1,00 0,30 1,4 382 573 9,0 T - - - - -
5,60 70 175 1,04 0,35 16 2025 3037 322 e e e e e - - - - -
5,80 1,0 333 1,07 054 2,6 2792 4189 425 - 31 21 18 17 25 26 183 275 330 - -
6,00 80 17,0 1,11 0,40 1,8 2289 3434 352 e e e e e - - - - -
6,20 1,0 183 1,15 054 2,4 2869 4303 425 - e e e e e - - - - -
6,40 180 34,0 1,18 0,75 35 3341 5012 56,2 9 32 23 20 19 26 27 300 450 54,0 - -
6,60 200 29,9 1,22 0,80 37 3446 5169 600 12 33 24 20 19 27 27 333 500 600 - -
6,80 21,0 24,1 1,26 0,82 37 3550 5325 630 13 33 24 20 19 27 27 350 525 630 - -
700 250 269 1,30 0,91 40 361,3 5420 750 18 33 24 21 20 28 28 417 625 750 - -
720 240 17,1 1,33 0,89 38 3752 5629 720 16 33 24 21 20 27 28 400 600 720 - -
7,40 57,0 2850 1,37 - - - - - 45 37 28 25 24 32 31 950 1425 1710 - -
760 320 192 1,41 1,07 44 3923 585 960 25 34 25 22 21 29 29 53, , X - -
780 270 193 1,44 0,95 37 4072 6107 81,0 18 33 24 21 20 28 28 450 67,5 810 - -
800 250 17,0 1,48 0,91 3,4 4163 6244 750 15 33 24 20 19 27 28 417 625 750 - -
820 300 265 1,52 1,00 37 4279 6419 900 20 34 25 21 20 28 29 500 750 90,0 - -
840 300 236 1,55 1,00 36 4388 6581 90,0 20 34 24 21 20 28 29 500 750 90,0 - -
860 280 183 1,59 0,97 3,4 4466 6699 840 17 33 24 21 20 27 28 467 70,0 840 - -
880 270 193 1,63 0,95 32 4524 6787 81,0 15 33 24 20 19 27 28 450 67,5 810 - -
9,00 260 205 1,67 0,93 30 4562 6843 780 13 33 23 20 19 27 28 433 650 780 - -
920 220 157 1,70 0,85 2,6 4415 6622 66,0 7 32 22 19 18 26 28 367 550 66,0 - -
9,40 180 150 1,74 0,75 22 4119 6178 56,22 e - - - - -
9,60 11,0 126 1,78 0,54 1,4 3150 4724 425 e e e e e - - - - -
9,80 7,0 11,7 1,81 0,35 08 455 683 105 T - - - - -
10,00 90 17,0 1,85 0,45 1,1  269,1 4036 378 e e e e e - - - - -

FON172

Via Bel Riposo 105, Quarrata (PT)  mail: loregiaco@tin.it cel"4BRY 177730 e 1o vz sace0
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Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

)

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

ettore A — Prove di laboratorio su terre

Lab. Geotecnico - C.S.LL.PP. Decr. 2436

LABOTER Srl

/13

Committente :
Cantiere :

Verbale Accettazione
Data Certificazione :
Campioni n®:
Certificatida n®an® :

Altenergia srl
Castiglion Fiorentino (AR)

n°: 531 del 10/11/2025
03/12/2025
2
05922 a 05931
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TR e
-- 51100 Pistoia

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

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

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

DNV Business Assurance

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: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO:

CAMPIONE: 1

PROFONDITA: m 1.00

CARATTERISTICHE FISICHE

ANALISI GRANULOMETRICA

COMPRESSIONE

Umidita naturale 30,1 % Ghiaia % V 144 kPa
Peso di volume 16,8 kN/m3 Sabbia 4.8 % cu 72 kPa
Peso di volume secco 12,9 kN/m3 Limo 51,7 %
Peso di volume saturo 17,9 kN/m3 Argilla 43,5 % \éim kPa
Peso specifico 26,4 kN/ms3 D 10 0,000244 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 1,045 D 50 0,003001 mm
Porosita 511 % D 60 0,005282  mm
Grado di saturazione 77,6 % D 90 0,037311 mm TAGLIO DIRETTO
Limite di liquidita % Passante set. 10 1000 % Prova consolidata-lenta
:‘r:r;l'éz g: g::z::g::z 0;2 Passante set. 42 100,0 % c' 18,8 kPa
0, '
Indice di consistenza Passante set. 200 91,7 % | 23,6 °
Passante al set. n° 40 .
Limite di ritiro % PERMEABILITA Cres kPa
CNR-UNI 10006/00 ‘ Coefficiente k cm/sec ‘ Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD.| Cqd kPa lq ° V E Cv k
X I R kPa kPa cma/sec cm/sec
Ccu kPa cu
C.U. o
Ccu kPa lcu
UuU. | Cu kPa lu °
FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Tipo di campione: Cilindrico

Qualita del campione: Q5

Posizione delle prove ¢m
CF GR CS TD 0 _

— 10—

— 20—

Rp
kPa

VT
kPa

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

425

400

32

Limo con argilla
MUNSELL SOIL COLOR: 7.5YR 6/3 Light brown

Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
penetrometer e vane test

< 24.5kPa

24.5 - 49.1 kPa
49.1 - 98.1 kPa
98.1 - 196.2 kPa
196.2 - 392.4 kPa molto consistente
>392,4 kPa

molto molle
molle
plastico
consistente

duro

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025




,QJUHVVR

5(*B8)),&,%/(

$22E 3*

&2081( ', &$67,%/,21 ),25(17,12

LABOTER) LABOTER S.r.l. F——

NI | [T - Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
N L/ Via di Montalbano 65 Certificato N° 111177-2012-AQ-TTA-ACCREDIA R i
51100 Pistoia UNIEN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
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

CERTIFICATO DI PROVAN°: 05922 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi: ~ 24/11/25

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 25/11/25

COMMITTENTE: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 30,1 %

'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: [ | Stratificato

[ | Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

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°: 05923 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi: ~ 24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 24/11/25
COMMITTENTE: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 part2-par.7

Determinazione eseqguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale =

16,8 kN/m3

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli




LABOTER

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65
51100 Pistoia

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

,QJUHVVR

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

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

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 05924 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 03/12/25 | Inizio analisi:  25/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 28/11/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 1.00
ANALISI GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma ASTM D 6913
Ghiaia 0,0 % Passante setaccio 2 mm 100,0 % D1o 0,00024 mm
Sabbia 4.8 % .

. 00 Passante setaccio 0.4 mm 100,0 % D30 mm
Limo 51,7 % . Dso 0,00300 mm
Argilla 435 % Passante setaccio 0.075 mm 97,7 % Dso 000528 mm
Coefficiente di uniformita 21,69 ‘ Coefficiente di curvatura Dao 0,03731 mm

\c\ Ghiaia \ Sabbia Limo ‘AmMa‘
100 SETACCIATURA ?H SEDIMENTAZIONE 0

90 | 10

80 e, 20
T
p 70 30 R
A | A
S 60 40 T
S T

Qo u C

A 50 ; POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE 50 E
N ~ - N
T U
E 40 - 60 T
(@]

% 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.I.
Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %

0,2970 100,00 0,0067 64,22

0,1500 99,75 0,0033 51,71

0,0750 97,70 0,0015 39,20

0,0348 89,24 Setacci 2

0,0176 80,90 Punti sediment. 5

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli




LABOTER

LABOTER S.r.l. Frv——

NI | [T - Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
N L/ Via di Montalbano 65 Certificato N° 111177-2012-AQ-TTA-ACCREDIA R i
51100 Pistoia UNIEN 150 90012015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
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

CERTIFICATO DI PROVAN®: 05925 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi: ~ 24/11/25

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 25/11/25

COMMITTENTE: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166

,QJUHVVR
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&2081( ', &$67,%/,21 ),25(17,12

Provino n®: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato | - | e
Velocita di deformazione (mm/min): O e
Altezza (cm): 760 | e e
Sezione (cm?): 1,34 e
Peso di volume (kN/m3): 184 | e e
Umidita naturale (%): 2 1 —
Deformazione a rottura (%): 1,00 | e e
Sforzo a rottura (kPa): 1440 |
160
v —
144
kPa
128
112
Provino 1
96

80 /
o |
48 /

Provino 2
32 /
16 / — 1
0
0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0
DIAGRAMMA SFORZO - DEFORMAZIONE G % Provino 3
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 24290 Provino 2: Provino 3:
KPa Secante Provino 1: Provino 2: Provino 3:
A rottura Provino 1: Provino 2: Provino 3:
SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Lorenzo Bini Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER) LABOTER S.r.l. F——

e-mail: laboter@laboterpt.it

NI | [T - Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
N L/ Via di Montalbano 65 Certificato N° 111177-2012-AQ-TTA-ACCREDIA R i
51100 Pistoia UNIEN 150 90012015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 05925 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE: 03/12/25 | Inizio analisi:  24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 25/11/25
COMMITTENTE: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 1.00

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Modalita di prova: Norma ASTM D 2166
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 85,2

0,68 129,6

1,01 144,0

1,34 140,1

1,67 120,5

2,00 93,3

2,32 66,3

2,65 14,6

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Lorenzo Bini Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

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°: 05926 Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE: 03/12/25 | Inizio analisi:  24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 02/12/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino n®: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 55 111 146
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 1,20 1,61 1,53
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,13 0,25 0,29
Umidita iniziale e umidita finale (%): -- 32,4 --- 27,9 --- 32,7
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 16,6 21,9 17,1 21,8 16,8 22,3
500
DIAGRAMMA W
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 ° v
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa V
, 0,36 200
r 3
L 2 W
L1
0,24 160
mm
1 kPa — 3
0,12
,A 120
0,00 / T ™ 2
80
-0,12 /
Jan :
-0,24 40
-0,36 0

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9
mm G

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

10

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

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°: 05926 Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE: 03/12/25 | Inizio analisi:  24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 02/12/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
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

0,002 4,6 0,02 0,008 7.4 0,04 0,005 7,8 0,12
0,014 9,2 0,02 0,037 20,5 0,06 0,009 9,5 0,12
0,022 12,0 0,03 0,075 30,0 0,07 0,012 11,7 0,12
0,031 14,5 0,03 0,108 37,1 0,08 0,014 12,7 0,12
0,037 17,0 0,04 0,148 44,5 0,08 0,017 13,1 0,13
0,044 19,4 0,04 0,195 50,5 0,09 0,018 13,8 0,13
0,059 20,5 0,06 0,216 52,7 0,09 0,019 14,5 0,13
0,089 25,4 0,08 0,235 55,5 0,10 0,021 15,2 0,13
0,142 33,9 0,08 0,305 62,5 0,11 0,038 34,3 0,14
0,203 36,7 0,08 0,423 73,5 0,13 0,081 55,5 0,15
0,256 39,6 0,08 0,537 80,9 0,16 0,129 67,8 0,16
0,304 42,4 0,08 0,654 88,0 0,17 0,181 76,3 0,18
0,366 44,2 0,09 0,772 93,3 0,18 0,232 84,8 0,19
0,424 45,6 0,09 0,895 98,6 0,20 0,298 92,6 0,20
0,482 46,6 0,10 1,011 102,5 0,21 0,368 99,3 0,20
0,541 48,4 0,10 1,130 104,6 0,22 0,437 105,7 0,21
0,600 49,5 0,10 1,244 106,4 0,23 0,508 111,0 0,21
0,652 50,2 0,11 1,365 107,21 0,24 0,580 115,5 0,22
0,718 50,9 0,11 1,482 109,5 0,25 0,653 119,8 0,22
0,773 51,9 0,12 1,605 111,3 0,25 0,730 123,0 0,23
0,839 52,7 0,12 1,712 111,3 0,26 0,805 125,8 0,24
0,886 52,7 0,12 1,839 111,3 0,27 0,880 129,3 0,24
0,949 53,7 0,12 1,959 110,6 0,27 0,952 132,2 0,25
1,015 54,1 0,12 2,084 109,9 0,28 1,022 135,0 0,25
1,079 54,1 0,13 2,195 109,2 0,28 1,093 136,0 0,26
1,137 54,4 0,13 2,311 108,1 0,28 1,159 138,5 0,26
1,196 54,8 0,13 2,440 106,0 0,29 1,231 141,0 0,27
1,252 54,8 0,13 1,303 143,1 0,28
1,317 54,4 0,14 1,374 144,5 0,28
1,378 54,4 0,14 1,447 145,6 0,29
1,434 54,4 0,14 1,525 145,9 0,29
1,493 53,7 0,14 1,604 145,9 0,30
1,554 53,7 0,14 1,684 145,9 0,30
1,764 145,2 0,30
1,834 144,9 0,31
1,907 144,2 0,31
1,982 144,5 0,31
2,050 144,5 0,32
2,122 144,2 0,32
2,193 143,8 0,32

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

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 PROVAN°: 05926 Pagina 3/4 | | DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi:  24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 02/12/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 0,7
%14
PROVINO 1 2'1
Pressione (kPa) 103 ) ay
Altezza iniziale (cm) 2,300 | 45 il
Altezza finale (cm) 2,226 42
Sezione (cm?): 28,27 4,9
Tso (mMin) 0,0 56
Df (mm) 7 6,3
i 7,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 0,7
%14
PROVINO 2 2'1
Pressione (kPa) 191 )
Altezza iniziale (cm) 2,300 35
Altezza finale (cm) 2,158 4,2
Sezione (cm?): 28,27 4,9
Tso (min) 0,0 5,6 T =T
Df (mm) 7 6,3
; 7,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 0,7
0/014
PROVINO 3 2'1
Pressione (kPa) 312 ”
Altezza iniziale (cm) 2,300 35 |
Altezza finale (cm) 2,190 42 i E——1 EEEEEL
Sezione (cm?): 28,27 49 . m—
Tso (min) 0,0 56
Df (mm) 7 6,3
; 7,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tr=%0xT Vs = Df

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

/ tf
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LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

51100 Pistoia

Tel. 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance

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 N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 05926 Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi: ~ 24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 02/12/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
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 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00
0,25 60,6 2,63 0,25 123,3 5,36 0,25 82,9 3,60
0,50 63,7 2,77 0,50 126,4 5,50 0,50 85,6 3,72
1,00 65,2 2,83 1,00 128,6 5,59 1,00 87,8 3,82
2,00 67,1 2,92 2,00 130,2 5,66 2,00 91,1 3,96
4,00 68,5 2,98 4,00 132,6 5,77 4,00 93,8 4,08
8,00 69,9 3,04 8,00 134,5 5,85 8,00 96,3 4,19
15,00 71,0 3,09 15,00 135,8 5,90 15,00 99,1 4,31
30,00 72,5 3,15 30,00 137,0 5,96 30,00 101,3 4,40
60,00 72,8 3,17 60,00 137,8 5,99 60,00 103,0 4,48
120,00 73,0 3,17 120,00 138,6 6,03 120,00 104,9 4,56
240,00 73,0 3,17 240,00 139,4 6,06 240,00 106,3 4,62
480,00 73,5 3,20 480,00 139,9 6,08 480,00 107,3 4,67
900,00 73,7 3,20 900,00 140,6 6,11 900,00 108,0 4,70
1200,00 73,8 3,21 1200,00 141,1 6,13 1200,00 108,5 4,72
1440,00 73,9 3,21 1440,00 141,7 6,16 1440,00 109,2 4,75
2880,00 74,3 3,23 2880,00 142,2 6,18 2880,00 109,7 4,77

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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COMMITTENTE:

Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 55 111 146
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 1,20 1,61 1,53
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,13 0,25 0,29
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 32,4 --- 27,9 --- 32,7
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 16,6 21,9 17,1 21,8 16,8 22,3
500
DIAGRAMMA W
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
/
Coesione: 18,8 kP 300
oesmne- o , a -
Angolo di attrito interno: 23,6 ° =
200 =
L J
Tipo di prova: Consolidata - lenta
= . : 100 - -
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 e
0 160 200 300 400 500 600 700
kPa Vv
, 0,36 200
- 3
L 2 W
L1
0,24 160
mm
1 kPa ~—r 3
0,12
,A 120
0,00 / ™ 2
80
-0,12 /
Jan :
-0,24 40
-0,36 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
mm mm G

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025
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TR e
-- 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: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO:

CAMPIONE:

2

PROFONDITA: m 1.00

CARATTERISTICHE FISICHE

ANALISI GRANULOMETRICA

COMPRESSIONE

Umidita naturale 17,8 % Ghiaia 2,0 % V 90 kPa
Peso di volume 19,6 kN/m3 Sabbia 33,6 % cu 45 kPa
Peso di volume secco 16,7 kN/m3 Limo 52,3 %
Peso di volume saturo 20,3 kN/m3 Argilla 12,1 % \éim kPa
Peso specifico 26,4 kN/m3 D 10 0,001229 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,586 D 50 0,038964 mm
Porosita 370 % D 60 0,052544  mm
Grado di saturazione 81,7 % D 90 0,311246 mm TAGLIO DIRETTO
Limite di liquidita % Passante set. 10 98.0 % Prova consolidata-lenta
. . . LT 0 . il
:‘Ag}gz g: g::z::g::z 0;2 Passante set. 42 92,5 % c' 15.8 KPa
0, '
Indice di consistenza Passante set. 200 1.9 % | 28,3 °
Passante al set. n° 40 .
Limite di ritiro % PERMEABILITA CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 ‘ Coefficiente k cm/sec ‘ Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD.| Cqd kPa lq ° V E Cv k
X : R kPa kPa cma/sec cm/sec
Ccu kPa I'cu
C.U. o
Ccu kPa lcu
UU. | Cu kPa lu °
FOTOGRAFIA
OSSERVAZIONI
Tipo di campione: Cilindrico Qualita del campione: Q5
Posizione delle prove ¢m Rp VT cm
CF GR CS TD 0 kPa kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
- - Limo con sabbia argilloso, con litici millimetrici
- - MUNSELL SOIL COLOR: 2.5Y 5/4 Light olive brown
" 10 _ 175 Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
o o penetrometer e vane test
B B < 24.5 kPa molto molle
_ _ 245-49.1kPa molle
_ _ 49.1-98.1 kPa  plastico
20 _ 98.1-196.2 kPa consistente
- - 196.2 - 392.4 kPa molto consistente
_ — >392,4 kPa duro
B 30 - 32

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025
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LABOTER) LABOTER S.r.l. F——

NI | [T - Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
N L/ Via di Montalbano 65 Certificato N° 111177-2012-AQ-TTA-ACCREDIA R i
51100 Pistoia UNIEN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
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

CERTIFICATO DI PROVAN°: 05927 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi: ~ 24/11/25

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 25/11/25

COMMITTENTE: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 1.00

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 17,8 %

'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: [ | Stratificato

[ | Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli




,QJUHVVR

5(*B8)),&,%/(

$22E 3*

&2081( ', &$67,%/,21 ),25(17,12

LABOTER

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

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°: 05928 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi: ~ 24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 24/11/25
COMMITTENTE: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 1.00

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 part2-par.7

Determinazione eseqguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale =

19,6 kN/m3

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

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

&2081( ', &$67,%/,21 ),25(17,12

CERTIFICATO DI PROVA N°: 05929 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 03/12/25 | Inizio analisi:  25/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 28/11/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 1.00
ANALISI GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma ASTM D 6913
Ghiaia 2,0 % Passante setaccio 2 mm 98,0 % D1o 0,00123 mm
Sabbia 33,6 % )

. 00 Passante setaccio 0.4 mm 925 % D30 0,01732 mm
Limo 52,3 % . Dso 0,03896 mm
Argilla 121 % Passante setaccio 0.075 mm 71,9 % Dso 005254 mm
Coefficiente di uniformita 42,75 ‘ Coefficiente di curvatura 4,64 | Doao 0,31125 mm

\c\ Ghiaia \ Sabbia Limo ‘AmMa‘
100 - SETACCIATURA <—T1—> SEDIMENTAZIONE 0
T T—e L]

90 10

80 AN 20
T
P 70 N 30 R
A A
S 60 40 T
S T
A POSZSIBILITA' DI LIQUEF#ZI@NE E

50 g 50
N . \ - N
T U
E 40 60 T
(@]

% 30 70
AN %

20 80

B
10 r ) 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.I.
Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
19,0000 100,00 0,5950 95,41 0,0160 28,17

9,5200 99,74 0,2970 89,61 0,0067 17,86
4,7500 99,36 0,1500 82,88 0,0034 14,43

2,3600 98,33 0,0750 71,90 0,0015 10,99 Setacci 8

1,1900 97,16 0,0339 45,34 Punti sediment. 5

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER

51100 Pistoia
Tel. 0573 570566

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

e-mail: laboter@laboterpt.it

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

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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 05930 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 03/12/25 | Inizio analisi:  24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 25/11/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA
Modalita di prova: Norma ASTM D 2166
Provino n®: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato |  -—— | e
Velocita di deformazione (mm/min): 1,270 | e
Altezza (cm): 762 | e e
Sezione (cm2): 1158 | e e
Peso di volume (kKN/m3): 193 | - e
Umidita naturale (%): 178 | e e
Deformazione a rottura (%): 6,26 | e e
Sforzo a rottura (kPa): 898 | e e
100
V —
-
20 —— — ( \)
kPa — — N~ 1
) - i)
70
Provino 1
60
50
40
0 Provino 2
20 /
10
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 G % Provino 3
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 3934 Provino 2: Provino 3:
KPa Secante Provino 1: Provino 2: Provino 3:
Arottura Provino 1: Provino 2: Provino 3:

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Lorenzo Bini

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli




LABOTER

LABOTER S.r.l. Frv——

NI | [T - Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
N L/ Via di Montalbano 65 Certificato N° 111177-2012-AQ-TTA-ACCREDIA R i
51100 Pistoia UNIEN 150 90012015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
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

CERTIFICATO DI PROVAN®: 05930 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi: ~ 24/11/25

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 25/11/25

COMMITTENTE: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 1.00

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166

,QJUHVVR

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione

5(*B8)),&,%/(

$22E 3*

% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,35 13,8
0,68 28,3
1,01 40,2
1,33 49,4
1,66 56,0
1,99 61,8
2,32 66,6
2,65 71,5
2,97 74,6
3,30 77,7
3,63 80,7
3,96 82,1
4,29 83,5
4,62 84,8
4,94 86,2
5,27 87,5
5,60 88,8
5,93 89,4
6,26 89,8
6,58 89,5
6,91 88,4
7,24 86,5
7,37 85,6

&2081( ', &$67,%/,21 ),25(17,12

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Lorenzo Bini Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER

LABOTER S.r.l. Frv——

NI | [T - Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
N L/ Via di Montalbano 65 Certificato N° 111177-2012-AQ-TTA-ACCREDIA R i
51100 Pistoia UNIEN 150 90012015 (150 9001:2015) Settore A - Prove di Laboratorio su terre
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

CERTIFICATO DI PROVAN°: 05931 Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi: ~ 24/11/25

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 03/12/25

COMMITTENTE: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)

SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 1.00

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080

Provino n®: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 69 120 182
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 6,08 6,47 6,90
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,02 0,30 0,58
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 16,8 --- 25,3 --- 17,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,9 23,2 18,8 23,5 20,2 23,6
500
DIAGRAMMA W
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200 »
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 Vv
, 0,60 —— 3 200
= W - 3
0,40 160 ]
mm - 2
| LT kPa
0,20 —
120 P ——— 2
|
0,00 - 1 =
80
-0,20 / N 1
//
-0,40 40
-0,60 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mm mm G
DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.
SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

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°: 05931 Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE: 03/12/25 | Inizio analisi:  24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 03/12/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
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
0,011 9,4 0,00 0,023 21,8 0,04 0,029 54 0,02
0,119 23,8 0,01 0,151 38,7 0,07 0,169 46,3 0,06
0,261 32,0 0,01 0,286 50,3 0,10 0,307 67,5 0,07
0,402 36,8 0,02 0,439 57,1 0,12 0,461 82,4 0,10
0,533 39,7 0,02 0,571 64,2 0,13 0,611 94,9 0,13
0,673 42,1 0,03 0,721 70,7 0,15 0,767 106,6 0,16
0,812 44,5 0,03 0,862 76,6 0,16 0,904 116,4 0,19
0,947 46,3 0,03 0,999 80,8 0,18 1,050 123,6 0,22
1,089 48,3 0,03 1,151 85,7 0,18 1,190 129,8 0,24
1,230 50,1 0,03 1,292 89,6 0,20 1,331 137,6 0,27
1,383 51,7 0,03 1,438 93,0 0,20 1,480 141,8 0,29
1,530 53,3 0,03 1,579 95,8 0,21 1,619 146,3 0,31
1,674 54,5 0,03 1,724 98,7 0,22 1,767 151,3 0,33
1,811 55,7 0,03 1,867 100,6 0,22 1,914 155,2 0,35
1,951 56,7 0,03 2,014 102,9 0,22 2,060 157,6 0,37
2,089 57,7 0,03 2,161 104,6 0,22 2,212 161,2 0,38
2,237 59,3 0,03 2,310 106,0 0,23 2,360 163,6 0,39
2,388 60,1 0,03 2,455 107,21 0,23 2,499 165,7 0,40
2,539 60,5 0,03 2,598 108,3 0,23 2,651 168,4 0,41
2,687 60,9 0,03 2,746 109,4 0,23 2,796 170,7 0,42
2,823 61,7 0,02 2,883 110,5 0,24 2,947 171,3 0,43
2,960 62,1 0,01 3,041 111,7 0,24 3,091 172,5 0,44
3,098 62,7 0,01 3,183 112,8 0,24 3,245 172,2 0,45
3,251 63,1 0,01 3,332 113,9 0,24 3,394 171,6 0,45
3,403 63,3 0,01 3,479 114,8 0,25 3,533 171,6 0,46
3,555 63,5 0,01 3,627 115,0 0,25 3,682 172,5 0,47
3,701 63,9 0,01 3,770 115,6 0,26 3,829 172,5 0,47
3,839 64,3 0,02 3,915 115,0 0,26 3,972 172,8 0,48
3,985 64,7 0,02 4,064 115,3 0,26 4,116 172,8 0,48
4,126 64,7 0,02 4,206 115,6 0,26 4,264 173,4 0,49
4,274 65,1 0,02 4,355 116,2 0,27 4,410 173,7 0,49
4,432 65,7 0,02 4,604 117,3 0,27 4,558 173,7 0,50
4,575 66,3 0,02 4,889 117,9 0,28 4,702 175,2 0,51
4,726 66,5 0,02 5,190 117,9 0,28 4,849 176,7 0,51
4,863 67,1 0,02 5,487 119,0 0,29 4,996 177,6 0,52
5,005 67,5 0,02 5,777 119,6 0,29 5,145 178,2 0,52
5,153 67,5 0,02 6,072 120,1 0,30 5,439 180,3 0,53
5,410 68,3 0,02 6,366 120,1 0,30 5,730 180,9 0,54
5,703 68,7 0,02 6,659 120,4 0,30 6,026 180,6 0,55
5,989 69,3 0,02 6,945 120,4 0,30 6,320 180,6 0,56
6,288 69,3 0,02 7,243 120,1 0,31 6,607 181,5 0,57
6,584 69,1 0,02 7,537 119,6 0,31 6,897 181,8 0,58
6,870 68,6 0,02 7,827 119,9 0,31 7,193 180,1 0,59
8,123 119,3 0,32

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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LABOTER

LABOTER S.r.l.

Via di Montalbano 65

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 PROVAN°: 05931 Pagina 3/4 | | DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi:  24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 03/12/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO on 10
mzo
PROVINO 1 3'0
Pressione (kPa) 103 20
Altezza iniziale (cm) 2,500 50
Altezza finale (cm) 2,335 6.0 A
Sezione (cm3): 28,27 7,0
Tso (mMin) 0,0 8,0
Df (mm) 7 9,0
i 10,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 1,0
%20
PROVINO 2 3’0
Pressione (kPa) 191 20
Altezza iniziale (cm) 2,500 5.0
Altezza finale (cm) 2,261 6.0
Sezione (cm?): 28,27 7,0
Tso (mMin) 0,0 8,0
Df (mm) 7 9,0 S — = —
; 10,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min ¢
Diagramma 0,0
TEMPO - CEDIMENTO 1,0
%20
PROVINO 3 3'0
Pressione (kPa) 312 1o
Altezza iniziale (cm) 2,500 5.0 T L
Altezza finale (cm) 2,367 6.0
Sezione (cm?): 28,27 7,0
Tso (min) 0,0 8,0
Df (mm) 7 9,0
; 10,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformazione a rottura stimata tr=%0xT Vs = Df

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

/ tf
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Via di Montalbano 65

51100 Pistoia

Tel. 0573 570566

e-mail: laboter@laboterpt.it

DNV Business Assurance

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 N° 111177-2012-AQ-TA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA: 35)
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CERTIFICATO DI PROVAN°: 05931 Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:  03/12/25 | Inizio analisi: ~ 24/11/25
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 531 del 10/11/25 Apertura campione: 24/11/25 | Fine analisi: 03/12/25
COMMITTENTE: Altenergia srl
RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
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 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00
0,25 1443 5,77 0,25 212,6 8,50 0,25 107,0 4,28
0,50 148,0 5,92 0,50 219,0 8,76 0,50 110,5 4,42
1,00 151,1 6,04 1,00 223,3 8,93 1,00 113,9 4,56
2,00 153,5 6,14 2,00 226,3 9,05 2,00 117,5 4,70
4,00 155,5 6,22 4,00 227,5 9,10 4,00 120,5 4,82
8,00 157,4 6,30 8,00 229,0 9,16 8,00 123,2 4,93
15,00 158,3 6,33 15,00 230,7 9,23 15,00 125,1 5,00
30,00 159,3 6,37 30,00 231,5 9,26 30,00 126,8 5,07
60,00 160,0 6,40 60,00 232,2 9,29 60,00 128,2 5,13
120,00 160,5 6,42 120,00 233,1 9,32 120,00 129,3 5,17
240,00 161,0 6,44 240,00 235,1 9,40 240,00 130,3 5,21
480,00 162,3 6,49 480,00 236,3 9,45 480,00 131,0 5,24
900,00 163,5 6,54 900,00 237,1 9,48 900,00 131,8 5,27
1200,00 164,3 6,57 1200,00 237,2 9,49 1200,00 132,3 5,29
1440,00 164,7 6,59 1440,00 237,6 9,50 1440,00 132,7 5,31
2880,00 165,4 6,62 2880,00 238,9 9,56 2880,00 133,2 5,33

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025 Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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COMMITTENTE: Altenergia srl

RIFERIMENTO: Castiglion Fiorentino (AR)
SONDAGGIO: CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 1.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma ASTM D 3080
Provino n®: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 103 191 312
Tensione a rottura (kPa): 69 120 182
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 6,08 6,47 6,90
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,02 0,30 0,58
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 16,8 --- 25,3 --- 17,0
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,9 23,2 18,8 23,5 20,2 23,6
500
DIAGRAMMA W
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
Coesione: 15,8 kPa 300
Angolo di attrito interno: 28,3 °
200 o
Tipo di prova: Consolidata - lenta
s - B 100
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min /u/
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa V
, 0,60 —— 200
= W - 3
0,40 160 ]
mm -
| LT kPa
0,20 —
120 P ——— 2
|
0,00 i '/
80
-0,20 / I e e 1
//
-0,40 40
-0,60 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
mm mm G

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 8.1 - 2025
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Mannori & Associati Geologia Tecnica
Largo San Biagio, 14%51100 Pistoia

Tel 0573368448tEmail

mannori@mannorieassociati.it

Localita Castroncello
Comune dCastiglionFiorentino
Profilo ESAC - MASW

Source= 0.0m Phase velocity (m/s)

0 200 400 600 800 1000

Data:17 novembre 2025

Frequency (Hz)
0 2 4 6 8 10 12 14 16
600 = o ~—TJorT—
500
400
_ 300
~N
T 200
>
[£]
g 100
g 0
IC Dispersion curve : ESAC.rst
Dispersion curve : 3.dat-32.dat
Grafico Velocita di fasé-requenzagESAC) Curva di dispersioBSAC)
Source= 60.0m Phase velocity (m/s)
0 200 400 600 800 1000
0
1
2
3
g Frequency (Hz)
? 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
8 600 7
9 - PUNE e )
10 " ikl
11 =2 400
12 £
_ 13 z 300 3
E 8 S e A
= 15 ¢ 200
2 16 @
e 17 & 100
g 18 &
e 0

Dispersion curve : 2.dat

Grafico Velocita di fasé-requenzaNJASW)

Dispersion curve : MASW.rst

Curva di dispgone MASW)
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Mannori & Associati Geologia Tecnica
Largo San Biagio, 14951100 Pistoia
Tel 0573368448tEmail mannori@mannorieassociati.it

Localita Cerreto Guidi
Piazza XX Settembre

Profilo ESAC - MASW
Data: 20 aprile 2022

Frequency (Hz)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
600
500 N\‘V\\ lﬁmf\}“mmwwﬂ_\
400 - I
zzz R = NI
100
0

Dispersion curve : ESAC_MASW.rst
Curva di dispersione congiunEsAC- MASW

S-wave velocity (m/s)

0 100 200 300 400 500

0
l 217
2 1.9
L 219
4 4.0
. | 238
6.4
8 I_| 282
1 L 9.1
0 303
12 12.1
14 304
i 154
i 302
19.0
20
291
22
22.9
24
298
26
B 27.0
T 28
= 315
£ 30
8 5 L 31.4
34 337
36 L 36.1
38 954
40
L 41.1
a2
44 371
46 L 46.4
48
388
50
52

S-wave velocity model (inverted) : ESAC_MASW.rst
Average Vs 30m = 280.5 m/sec

Ricostruzione stratigrafica indicatic@angiuntaESAC tMASW



&$67,%/,21 ),25(17,12 $22E 3* 5(*B8)),&,$/( ,QJUHVVR

&2081( ',

Mannori & Associati Geologia Tecnica
Largo San Biagio, 14%51100 Pistoia
Tel 0573368448tEmail mannori@mannorieassociati.it

Localita Cerreto Guidi
Piazza XX Settembre

Profilo ESAC - MASW
Data: 20 aprile 2022

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
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TROMINO @ Grilla

Www.tromino.eu

Mannori & Associati Geologia Tecnica
Largo San Biagio, 14951100 Pistoia
Tel 0573368448tEmail mannori@mannorieassociati.it

Localita Cerreto Guidi
Piazza XX Settembre

Misure HVSR

Strumento: TZ3-0015/01-13

Formato dati: 32 byte

Fondo scala [mV]: 51

Inizio registrazione: 17/11/25 15:05:40 Fine registrazione: 17/11/25 15:35:40
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Durata registrazione: 0h30'00". Analizzato 96% tracciato (selezione manuale)
Freqg. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max. HW at 0.38 + 0.04 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

7 Average HV

MiH

1 T

0
0.1 1 10
frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HIV

10!

Hz

10°

10"

0° 45° 90° 1357 180"
min azimuth
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TROMINO © Grilla
www.tromino.eu
Mannori & Associati Geologia Tecnica
Largo San Biagio, 14951100 Pistoia
Tel 0573368448tEmail mannori@mannorieassociati.it

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-S component
E-W component
Up-Down compaonent

(s/ww)

1 10
frequency [Hz]

[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla
prima di interpretare la tabella seguente 1.

Picco H/V a 0.38 £ 0.04 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Lyw 0.38 > 0.50 NO
nc(fo) > 200 645.0 > 200

W(f) < 2 per 0.5f g < f < 2fg se fo > 0.5Hz Superato 0 volte su 19

WA(f) < 3 per 0.5fp < f < 2fy se fo <0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f “in [fo/4, fo] | Auv(f) <Ao/2 0.219 Hz
Esiste f *in [fo, 4fq] | Anuv(f*) <Ao/?2 0.594 Hz
Apg>2 6.35>2
foicco [Annv(f) £ M()] =fot 5% [0.11331] < 0.05 NO
V< Iffo) 0.04249 < 0.075
Vi(fo) < Tfo) 0.656 < 2.5
Lw lunghezza della finestra
Nw QXPHUR GL ILQHVWUH XVDWH QHOOYDQDOLVL
Nc = Lwnw fo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
Y, deviazione standard della frequenza del picco H/V
kfo) valore di soglia per la condizione di stabilita V< fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f= frequenza tra fo/4 e fo alla quale Arnv(f ) < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Anv(f *) < Ao/2
\A(F) deviazione standard di Ann(f), VA(F) & il fattore per il quale la curva Anv(f) media deve

\l{)gHN(f)

essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log Anw(f)
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Tel 0573368448tEmail mannori@mannorieassociati.it

TROMINO © Grilla

www.tromino.eu

Tfo) | valore di soglia per la condizione di stabilita \A(f) < Tfo)

Valori di soglia per Ve \A(fo)

Intervallo di freq. [HZz] <0.2 0.2 £0.5 0.5 1.0 1.0 £2.0 >2.0
itfo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo

Tfo) per \A(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58

log Tfo) per Vogrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA




