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Premessa 
 

In data 2 Novembre 2013, con determinazione n.772 del Dirigente del Dipartimento Tecnico della 

Città di Palestrina, è stato dato incarico allo scrivente geologo Francesco Flumeri, dello studio 

associato di geologia Flumeri-Bergamini, di eseguire una indagine geologica, ad integrazione di 

quelle già eseguite, e redigere di conseguenza una Relazione Geologica riepilogativa di supporto al 

progetto peri lavori di “Realizzazione Parcheggio Multipiano in località Vecchia Stazione”. 

 

Nello specifico l’incarico richiedeva, sulla base della sintesi di tutta la documentazione geologica e 

geotecnica acquisita attraverso le precedenti e le nuove indagini, di esprimere un parere in merito 

alle possibili cause da porre a base della mancata rispondenza tra le previsioni progettuali ed i reali 

valori a rottura misurati durante la tesatura dei tiranti di prova, relativi alla paratia del parcheggio 

multipiano di progetto. 

 

 Quanto sopra al fine di poter procedere, una volta individuate le motivazioni di carattere 

stratigrafico e/o geotecnico che hanno determinato lo sfilamento dei tiranti a valori di tesatura 

inferiori a quelli previsti, ad una ricalcolazione dei tiranti stessi attraverso una  scelta dei parametri 

geotecnici che tenesse conto sia di quelli acquisiti attraverso le nuove indagini ma, e soprattutto,  

basata non solo su considerazioni prettamente geotecniche ma anche su considerazioni di carattere  

geologico, qualora dall’esame di tutta la documentazione acquisita attraverso i vecchi e nuovi 

sondaggi, fosse risultata evidente una situazione litostratigrafica locale tale da poter condizionare in 

maniera significativa la scelta dei parametri stessi.  

 

Occorre infatti sottolineare come, sulla base di quanto espresso nelle Relazioni di progetto, e di 

quanto rilevabile dall’esame della cartografia geologica della zona, oltre che da tutte le notizie 

storiche, non sussistono, nella zona entro la quale ricade l’area impegnata dal progetto, situazioni 

geomorfologiche o idrogeologiche che possano in qualche modo aver influito sulla portanza dei 

tiranti, di conseguenza il problema verificatosi può essere ascritto soltanto a fattori geotecnici e/o 

litostratigrafici. 

  

Dovendo quindi escludere qualsiasi influenza, sulle capacità portanti dei tiranti, di fattori 

geomorfologici o di stabilità globale dell’area, e ritenendo di dover ascrivere esclusivamente  a 

motivazioni di carattere geotecnico e/o stratigrafico la mancata rispondenza tra i valori di progetto e 
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quelli rilevati attraverso  la tesatura dei tiranti di prova, vengono di seguito riassunti esclusivamente 

gli elementi, contenuti in ciascuna relazione, riguardanti la definizione della situazione 

litostratigrafica locale e quelli relativi alla modellazione geotecnica dei terreni costituenti il 

substrato di appoggio del parcheggio multipiano. 

 

Riassumendo in pratica i soli elementi necessari alla verifica analitica dei tiranti, raccolti nelle varie 

relazioni, e confrontando questi con gli elementi acquisiti con le nuove indagini si potrà avere un 

quadro più sintetico sia delle caratteristiche stratigrafiche dei terreni interessati dalle opere di 

progetto che di quelle geotecniche da confrontare o da integrare con quelli acquisiti con le nuove 

indagini. 

 

Sintesi delle precedenti indagini 
 

1-Relazione Geol. Bauco  (Dicembre2008)  
 n.3 sondaggi alla quota di circa 458 m. 

 Sezione geologica interpretativa 

 Prove di laboratorio 

 

Le stratigrafie indicano la presenza di cineriti e piroclastiti fino alla profondità di circa 6.0 m.; 

da questa profondità viene segnalata la presenza di tufo semilitoide. 

La sezione geologica interpretativa riporta la presenza di tufo semilitoide fino alla quota della 

strada sovrastante 

Le prove geotecniche riportano per i due diversi litotipi i valori che seguono: 

 

cineriti e piroclastiti: γ = 1.44 t/mc; C’ = 0.05 Kg/cmq; ϕ’ = 26° 

tufo semilitoide :  C’ = 0.10 Kg/cmq; ϕ’= 33° 

 

2-Relazione Geol. Pefumi  (Dicembre2010) 
n. 2 prove MASW alla quota di circa 452 m. 

n. 4 prove penetrometriche dinamiche con attrezzatura leggera DPM 30 

 

La relazione è stata redatta ad integrazione della precedente relazione in ottemperanza alle 

nuove normative che richiedono, per la classificazione sismica dell’area, l’esecuzione di almeno 

n.2 prove geofisiche MASW. 
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I risultati di tali prove hanno consentito di inserire i terreni indagati all’interno della categoria di 

suolo di fondazione “C”  

Sulla base dei soli dati di letteratura la “roccia madre” viene inserita nella formazione detta dei 

“lapilli varicolori” rappresentata da piroclastiti di colore marrone con grado di coerenza 

estremamente variabile, spesso completamente alterate, costituite in prevalenza da lapilli, lapilli 

scoriacei e ceneri. 

 

Le prove vengono interpretate mediante correlazioni empiriche dei vari AA che forniscono un 

range di valori di angolo d’attrito estremamente variabile, andando da un minimo di 21° ad un 

massimo di 36°.  

 

3- Indagini Geol. Bauco  (Luglio 2013) 
n.2 sondaggi verticali 

n. 2 sondaggi orizzontali 

Non vengono eseguite analisi di laboratorio o prove sul terreno non viene redatta alcuna 

Relazione. 

Le stratigrafie verticali indicano nel sondaggio S1 la presenza dei 9 m. di piroclastiti sabbio-

limose sovrapposte a pozzolane grigie addensate mentre, nel sondaggio S2 viene indicata la 

presenza di sole piroclastiti sabbio-limose, mancando totalmente le pozzolane grigie. 

 
4-Relazione Geol. Pefumi  (Ottobre 2013) 
n. 2 sondaggi ad andamento suborizzontale spinti fino alla distanza di 25 m dalla paratia. 

Prove ed analisi di laboratorio su n. 6 campioni indisturbati. 

 

Si sottolinea che il tratto attivo dei tiranti di progetto interessa terreni di genesi piroclastica 

prevalentemente formati da pozzolane e ceneri mediamente alterati e identificabili come limi-

sabbiosi-argillosi   

 

Le stratigrafie di dettaglio definiscono in effetti i terreni incontrati come piroclastiti 

pozzolanacee e cineritiche. 

 

Occorre però sottolineare che, dato l’andamento suborizzontale del sondaggio, questo in realtà 

ha interessato uno strato di modesto spessore del pacco vulcanico e, per quanto attiene ai 
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risultati delle prove di laboratorio solo quelli prelevati alla distanza di 18 e 19 m. dalla paratia 

interessano direttamente il tratto della fondazione dei tiranti. 

I parametri geotecnici ottenuti in laboratorio sui campioni prelevati alle varie distanze dalla 

paratia e relativi sempre ai terreni pozzolanici e cineritici sono di seguito sintetizzati: 

 

pozzolane cineritiche:  m. 10.5  γ = 1.94 t/mc; C’ = 0.18 Kg/cmq; ϕ’ = 30  

m. 15.0; γ = 1.80 t/mc; C’ = 0.08 Kg/cmq; ϕ’= 30° 

m. 18.0; γ = 1.86 t/mc; C’ = 0.07 Kg/cmq; ϕ’ = 28°  

m. 15.5  γ = 1.40 t/mc; C’ = 0.27 Kg/cmq; ϕ’ = 36°  

m. 10.3  γ = 1.43 t/mc; C’ = 0.31 Kg/cmq; ϕ’ = 33° 

m. 19.0; γ = 1.81 t/mc; C’  = 0.18 Kg/cmq; ϕ’= 30° 
  

Considerazioni sui risultati stratigrafici delle indagini 
 

Dalla sintesi degli elementi stratigrafici relativi alle varie relazioni geologiche si ha la conferma 

di quanto già indicato dalla letteratura geologica della zona, ovvero dell’appartenenza dell’area 

dell’intervento ad un comprensorio litologico caratterizzato dai sedimenti piroclastici legati alla 

attività vulcanica laziale. 

 

L’esame delle singole stratigrafie evidenzia però una sensibile discontinuità, in termini di 

distribuzione areale e verticale, dei vari litotipi costituenti la formazione vulcanica nel suo 

complesso. 

 

Si osserva ad esempio che il tufo semilitoide segnalato nei primi sondaggi del 2008 (Geol. 

Bauco), sondaggi dai quali è stata estrapolata la sezione geologica, non viene segnalato nei 

sondaggi eseguiti dallo stesso Geol. Bauco nel Luglio 2013. 

 

Le stratigrafie relative ai sondaggi verticali del 2013 indicano infatti nel sondaggio S1 la 

presenza di 9.0 m. di piroclastiti sabbio-limose sovrapposte a pozzolane grigie addensate 

mentre, nel  sondaggio S2 viene indicata la presenza di sole piroclastiti sabbio-limose, 

mancando totalmente le pozzolane grigie; il tufo semilitoide quindi scompare nelle nuove 

stratigrafie, anche se in realtà questo litotipo si può osservare, sia pur solo localmente, lungo il  

fronte di scavo della paratia. 
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Nei sondaggi ad andamento suborizzontale del 2013 (Geol. Pefumi) si descrivono i terreni 

incontrati come piroclastiti pozzolanacee e cineritiche e si sottolinea che il tratto attivo dei 

tiranti di progetto interessa terreni di genesi piroclastica prevalentemente formati da pozzolane e 

ceneri mediamente alterati e identificabili come limi-sabbiosi-argillosi   

 

Tali definizioni non compaiono negli altri sondaggi e sono particolarmente significative in 

quanto è ben noto ad esempio come le cineriti, nell’ambito di tutte le litologie vulcaniche, siano 

quelle che presentano, unitamente alle pomici, le caratteristiche meccaniche più scadenti.  

 

Venendo ora ad esaminare le sezioni stratigrafiche di dettaglio relative agli ultimi due sondaggi 

del novembre 2013 (Geol. Flumeri), eseguiti a monte della paratia su Viale Duca D’Aosta, fuori 

dell’impronta del parcheggio, ma a distanza tale da poter interessare direttamente i terreni di 

ammorsamento del tratto attivo dei tiranti, si ha la conferma delle peculiari caratteristiche di 

discontinuità dei terreni vulcanici presenti sull’area. 

 

Nel sondaggio S1 infatti, al disotto dei prevedibili terreni di riporto a ridosso del muro di 

sostegno di via Duca D’Aosta, di circa 11 m. di spessore, si rinvengono, fino alla profondità di 

circa 17.5 m, dei terreni definiti come piroclastiti sabbio limose, i terreni in pratica rinvenuti nei 

sondaggi del 2013 (Geol. Bauco) ed in quelli suborizzontali, sempre del 2013 del Geol. Pefuni. 

 

Di particolare importanza però è stato il rinvenimento, all’interno di questo strato piroclastico, 

di un livello, di circa 2.0 m. di spessore, tra i 14 ed i 16 m., di pomici degradate del tutto 

inconsistenti, tanto da far inizialmente ipotizzare la presenza di una cavità. 

 

Al disotto di questo strato infine, e fino alla profondità di 25 m., nel tratto cioè interessato dalle 

fondazioni dei tiranti, sono stati rinvenuti dei tufi terrosi o semicoerenti di buona consistenza. 

 

Nel sondaggio S2 invece, al disotto dei riporti, il cui spessore si riduce ad 8.0 m. circa, si 

rinviene ancora un livello di piroclastiti, di circa 8.0 m. di spessore, costituito da pomici 

degradate e scorie vulcaniche con frammenti minuti di lava in matrice limosa. 

 

Lo spessore del sottostante livello di tufo terroso si riduce a soli 2.0 m. e, dai 19.0 ai 25.0 m. di 

profondità, ovvero nel tratto direttamente interessato dalle fondazioni dei tiranti, il materiale 

incontrato, diversamente da quanto rilevato nel sondaggio S1, viene definito, nel suo insieme,  
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come piroclastite costituita da scorie e lapilli con inclusioni di frammenti lavici in abbondante 

matrice sabbiosa, molto addensate e localmente parzialmente cementate. 

 

Il tratto finale del sondaggio evidenzia infine il tetto della formazione calcarea sottostante ai 

terreni vulcanici.   

 

Quanto sopra espresso riconduce pertanto, con sufficiente chiarezza, ed in perfetto accordo con 

quelle che sono le caratteristiche deposizionali dei materiali vulcanici, ad una situazione 

litostratigrafica nella quale, la significativa variabilità areale e verticale dei vari litotipi 

costituenti la formazione vulcanica, rende difficile, anche su superfici di limitate dimensioni 

come quella in esame, il rinvenimento di  orizzonti caratterizzati da continuità planimetrica in 

termini litologici, e di conseguenza anche in termini di resistenza meccanica e deformabilità. 

 

In merito alla deposizione di tali materiali è infatti sufficiente ricordare che questa è legata a 

varie fasi esplosive, ciascuna delle quali caratterizzata da un proprio chimismo, ovvero da 

proprie caratteristiche mineralogiche oltre che granulometriche, da un diverso grado di 

cementazione termica, e soprattutto, tenendo conto anche dei lunghi intervalli intercorrenti tra 

una fase e l’altra dell’attività vulcanica, della possibilità dell’alterazione, anche in relazione 

all’ambiente di deposito, di livelli piroclastici più facilmente degradabili, sui quali 

successivamente  si depositarono nuovi strati di sedimenti vulcanici.  

 

La variabilità mineralogica, granulometrica e del grado di cementazione dei materiali vulcanici 

rilevati sull’area dell’intervento, si traduce ovviamente, come in precedenza espresso, in una 

variabilità dei parametri geotecnici in un campo molto ampio di valori comunque generalmente 

elevati, tanto da far definire come buone od ottime le caratteristiche meccaniche dei terreni 

vulcanici nel loro insieme. Fanno eccezione naturalmente i materiali vulcanici degradati e, in 

particolare, i livelli pomicei e cineritici evidenziati, sia pur localmente, attraverso alcuni dei 

sondaggi stratigrafici eseguiti sull’area, caratterizzati da valori di angolo di attrito e di coesione 

molto modesti oltre cha da una elevata compressibilità, come ben evidenziato  dai due sondaggi 

eseguiti su Viale Duca D’Aosta.  
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Caratterizzazione geotecnica 
Vengono di seguito sintetizzati i parametri geotecnici ottenuti attraverso tutte le prove di 

laboratorio  effettuate sui campioni indisturbati: 

 

 cineriti e piroclastici γ = 1.44 t/mc;   C’ = 0.05 Kg/cmq; ϕ’ = 26° 

 

 tufo semilitoide :       C’ = 0.10 Kg/cmq; ϕ’= 33° 

 

 pozzolane cineritiche: m. 10.5  γ = 1.94 t/mc; C’ = 0.18 Kg/cmq; ϕ’ = 30  

m. 15.0; γ = 1.80 t/mc; C’ = 0.08 Kg/cmq; ϕ’= 30° 

m. 18.0; γ = 1.86 t/mc;  C’ = 0.07 Kg/cmq; ϕ’ = 28°  

m. 15.5  γ = 1.40 t/mc; C’ = 0.27 Kg/cmq; ϕ’ = 36°  

m. 10.3  γ = 1.43 t/mc; C’ = 0.31 Kg/cmq; ϕ’ = 33° 

m. 19.0 γ = 1.81 t/mc;           C’ = 0.18 Kg/cmq;  ϕ’=30° 

 

 piroclastiti  m. 17.0; γ = 1.50 t/mc; C’ = 0.12 Kg/cmq; ϕ’ = 27°  

 tufo semicoerente m. 20.5; γ = 1.47 t/mc; C’ = 0.75 Kg/cmq; ϕ’ = 31°  

 scorie e lapilli  m. 22.0; γ = 1.60 t/mc; C’ = 0.11 Kg/cmq; ϕ’ = 35°  

 

I parametri geotecnici di resistenza, ottenuti in laboratorio attraverso prove di taglio effettuate su 

campioni indisturbati prelevati all’interno della formazione vulcanica, nel corso delle varie 

campagne geognostiche, riflettono con chiara evidenza la variabilità litologica della formazione 

stessa, in cui è stato possibile riconoscere, come si legge nelle diverse stratigrafie di dettaglio, 

dei litotipi tra loro decisamente differenziati passanti dai tufi terrosi o semicoerenti ai tufi 

semilitoidi, dalle piroclastiti sabbio-limose alle scorie vulcaniche con lapilli, alle cineriti ed 

alle pomici. 

Ai valori massimi di C’ = 0.75 Kg/cmq e di φ’ = 31° determinati su un campione di tufo 

semicoerente si contrappongono, passando attraverso tutta una gamma di valori, i valori più 

bassi di C’ = 0.05 Kg/cmq e di φ’= 26° determinati su un campione di cinerite , senza tener 

conto del fatto che l’inconsistenza del livello di pomici, individuato con gli ultimi due sondaggi 

eseguiti su Viale Duca D’Aosta, non ha neppure consentito il prelievo di un campione. 
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La situazione sopra descritta rende oggettivamente difficile l’assunzione dei valori dei parametri 

di resistenza da introdurre nei calcoli geotecnici relativi alla portanza dei tiranti. 

Dovendo infatti escludere i valori più elevati, in quanto non rispondenti ai criteri di sicurezza, e 

dovendo anche escludere i valori più bassi in quanto troppo penalizzanti, la strada più corretta 

da seguire è quella dell’assunzione di valori medi, tra quelli definiti attraverso le prove, tenendo 

però presente, nella progettazione dei tiranti, non solo l’aspetto geotecnico ma anche la 

particolare situazione litostratigrafica. 

 

In sintesi l’assunzione di parametri geotecnici medi, in tali tipologie di terreni, è da considerarsi 

del tutto corretta nel momento in cui i parametri stessi risultano variare in un campo, anche 

molto ampio, ma comunque di valori sempre medio alti, diversa la situazione quando, come nel 

caso in esame, risultano presenti nella formazione vulcanica, distribuiti in maniera irregolare e 

discontinua, strati o lenti di materiale con caratteristiche meccaniche decisamente scadenti. 

 

In questi casi infatti, l’assunzione di parametri medi potrebbe non dare i risultati sperati nei casi 

di strutture portanti di tipo puntuale, quali ad esempio pali di fondazione che affidino 

prevalentemente alla punta la loro portanza, o fondazioni superficiali di tipo a plinti isolati o, 

come nel caso specifico, fondazioni di tiranti che si trovassero ad interessare tale tipologia di 

materiali. 

 

La soluzione in queste situazioni può essere ricercata, sempre assumendo dei parametri medi di 

calcolo, attraverso una variante progettuale che tenga conto della particolare situazione 

litostratigrafica. 

 

Nel caso di fondazioni profonde ad esempio si potrà garantire la portanza richiesta 

dimensionando i pali in modo che tutta la portanza sia garantita dalla aderenza laterale dei pali 

mentre, nel caso di fondazioni superficiali previste a plinti isolati potrà essere adottata invece 

una tipologia diversa del tipo a travi o platea generale. 
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Considerazioni conclusive 
 

Alla luce dei risultati delle indagini, e di tutte le considerazioni espresse relativamente alla 

situazione litostratigrafica locale, risulta che la formazione piroclastica è caratterizzata da una 

irregolare e discontinua distribuzione di lenti e livelli di materiale a composizione  granulometrica e 

mineralogica differenziata, così che differenziate risultano le loro caratteristiche geotecniche che, 

come si evince dai risultati di tutte le prove eseguite, sono  espresse da parametri a volte elevati a 

volte scadenti. 

Per quanto attiene dunque l’aspetto geotecnico del problema della portanza dei tiranti si consiglia  

di assumere a base di calcolo i parametri medi di seguito sintetizzati: 

 

Riporti:    γ = 1.7-1.8t/mc; C’ = 0.05 Kg/cmq; ϕ’ = 27°  

Terreni piroclastici:   γ = 1.5 t/mc;  C’ = 0.12 Kg/cmq;  ϕ’ = 30°  

 

mentre, per superare i problemi che potrebbero derivare dalla presenza, nel tratto attivo dei tiranti 

stessi, di strati con caratteristiche di resistenza più scadenti, di aumentare il coeff. di sicurezza 

realizzando in pratica un tratto attivo di lunghezza superiore a quella che deriva dal calcolo, 

iniettando inoltre la malta cementizia, per la realizzazione di quest’ultimo, ad una pressione due o 

tre volte superiore a quella litostatica media sullo stesso. 

 

In questo modo si avrà la certezza della mobilizzazione della resistenza frizionale, dovuta cioè 

all’attrito interno del materiale e, contemporaneamente, laddove si dovessero incontrare strati 

particolarmente cedevoli, l’iniezione a pressione, meglio ancora se ripetuta, determinerà una 

deformazione del materiale con creazione di “sbulbature” che andranno a compensare la perdita di 

portanza dovuta alle più scadenti caratteristiche meccaniche. 
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COMUNE DI PALESTRINA

PARCHEGGIO DI SCAMBIO MULTIPIANO

S1

NOVEMBRE 2013

469 m slm

ø
mm

R
v

A
r s

Pz metri
batt.

LITOLOGIA Campioni RP VT Prel. %
0 --- 100

S.P.T.

S.P.T. N
RQD %
0 --- 100

prof.

m D E S C R I Z I O N E

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

1) She <
17,00
17,50

2) She <
20,50
21,00

2-5-6 11

5-6-6 12

3-3-4 7

6-8-10 18

6-8-10 18

4,0

RIPORTO GROSSOLANO

11,2

RIPORTO LIMO SABBIOSO CON INCLUSI LITOIDI DI
NATURA CALCAREA

11,5
PALEOSUOLO

14,0

PIROCLASTITE DI COLORE  MARRONE CHIARO
ROSSASTRO ALLA BASE GRIGIASTRO
DEGRADATE

16,0

POMICI  DEGRADATE

17,5

PIROCLASTITI MARRONI DEGRADATE A
GRANULOMETRIA LIMOSA

20,0

TUFO TERROSO MARRONE,  RESISTENTE
DEBOLMENTE ARGILLIFICATO; ALLA BASE CIRCA
0.40 METRI MENO RESISTENTE

25,0

TUFO MARRONE A CONSISTENZA TERROSO O
SEMICOERENTE DI VARIO COLORE
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Committente:

Riferimento:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Data:

Quota:

COMUNE DI PALESTRINA

PARCHEGGIO DI SCAMBIO MULTIPIANO

S2

NOVEMBRE 2013

471m slm

ø
mm

R
v

A
r s Pz metri

batt.
LITOLOGIA Campioni RP VT Prel. %

0 --- 100
S.P.T.

S.P.T. N
RQD %
0 --- 100

prof.
m D E S C R I Z I O N E

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

1) She <
21,50
22,00

2-5-5 10

4-8-9 17

10-10-10 20

30-34-32 66

11-10-11 21

17-24-28 52

9-24-33 57

8,0

RIPORTO

16,0

PIROCLASTITE DI COLORE  MARRONE CHIARO
ROSSASTRO COSTITUITA  DA POMICI DEGRADATE,
SCORIE E FRAMMENTI MINUTI DI LAVA IN
ABBONDANTE MATRICE LIMOSA; LA
DEGRADAZIONE DEL MATERIALE DIMINUISCE
VERSO I 15 M DI PROFONDITA'.
DA METRI 13,80 A METRI 14,20 POMICI
DEGRADATE,
DA METRI 15,50 A METRI 17,70  POMICI ±
DEGRADATE CON BRECCIOLINO LAVICO

17,0
TUFO TERROSO CON CRISTALLI DI LEUCITE

19,0

TUFO TERROSDO MARRONE,  RESISTENTE

19,5 POZZOLANA
20,0 PIROCLASTITI COSTITUITE DA SCORIE E LAPILLI

CON INCLUSIONI DI FRANMMENTI LAVICI IN
ABBONDANTE MATRICE SABBIOSA E LIMO
SABBIOSA; IL COLORE E' MARRONE ROSSASTRO21,5

POZZOLANE  NERE

25,0

PIROCLASTITI POLICROME COSTITUITE DA
SCORIE E LAPILLI IN ABBONDANTE MATRICE
SABBIOSA DA MOLTO ADDENSATE A
PARZIALMENTE CEMENTATE.

25,5 BRECCE E TROVANTI CALCAREI
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Prove su terre, di carico su piastra, di densità in sito

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
LABORATORIO AUTORIZZATO

SETTORE A

Decreto n° 9194 del 14 settembre 2011
ai sensi dell’art. 59 D.P.R. 380/2001, Circolare II.TT. 7618/2010/STC

Ministero dell'Istruzione
dell'Università e della Ricerca

LABORATORIO ALTAMENTE QUALIFICATO
Articolo 14 del Decreto n° 593 del 8 agosto 2000

Decreto Dirigenziale n° 1956/Ric. del 20 novembre 2003
Gazzetta Ufficiale n° 285 del 9 dicembre 2003

Laboratorio qualificato 
n° 103

Committente: Comune di Palestrina

Richiedente: F.R.S. S.a.s.

Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

Commessa: 2137
Lavoro: 145/13

Documento verificato da:
il Responsabile del Laboratorio

(Dott. Geol.  Stefano Cianci)

Documento approvato da:
il Direttore del Laboratorio

(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

Prove Geotecniche di laboratorio

Via Giano della Bella, 43/45 - 00162 Roma - 06 44 69 550 - Fax 06 44 69 549
www.geoplanning.it   laboratorio@geoplanning.it

geoplanning  SERVIZI PER IL TERRITORIO Sr.l.
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Documento di proprietà Geoplanning Servizi per il Territorio S.r.l. - La Società tutelerà i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge 

 
SIMBOLOGIA 

 

 = peso di volume (kN/m3) 

n = peso di volume naturale (kN/m3) 

dry = peso di volume secco (kN/m3) 

s = peso di volume dei grani (kN/m3) 

sat = peso di volume saturo (kN/m3) 
 

Wn = contenuto naturale d'acqua (%) 

Wi = contenuto d'acqua iniziale (%) 

Wf = contenuto d'acqua finale (%) 

WLL = contenuto d'acqua al LL (%) 

W 
* = contenuto d'acqua (%) 

 

H0 = altezza iniziale (cm) 

Hdry = altezza del secco (cm) 

V0 = volume iniziale (cm3) 

a = area (cm2) 

h = cedimento (mm) 

d = deformazione (mm) 

 = diametro (mm) 

h = ore 

n = porosità 

n0 = porosità iniziale 

e = indice dei vuoti 

e0 = indice dei vuoti iniziale 

Sr = grado di saturazione (%) 

i = gradiente idraulico 

i0 = gradiente idraulico iniziale (cm) 

v = carico verticale (kPa) 

3 = pressione di cella (kPa) 

’cons = tens. effic. media consolidaz. (kPa) 
 

LL = limite liquido (%) 

LP = limite plastico (%) 

IP = indice di plasticità (%) 

LR = limite di ritiro (%) 

IC = indice di consistenza 

IL = indice di liquidità 

Ir = Indice di ritiro 

Rr = Rapporto di ritiro 

A = indice di attività 

IG = indice di gruppo 

E' = modulo di compressibilità (kPa) 

mv = coefficiente di compressibilità (kPa-1) 

cv = coefficiente di consolidazione (cm2/sec) 

k = coefficiente di permeabilità (m/sec) 

Md = modulo di deformazione (N/mm2) 

M’d = mod. deform. (2° ciclo carico) (N/mm2) 
 

PROVE 
 

Lim. = Limiti 

Gran. = Granulometria 

TD 
* = Taglio Diretto 

TDRev. 
* = Taglio Diretto revèrse 

TDLL 
* = Taglio Diretto al LL 

ED = Edometrica 

TxCD 
* = Triassiale CD 

TxCU 
* = Triassiale CU 

 

TxUU 
* = Triassiale UU 

ELL 
* = Espansione Laterale Libera 

K = Permeabilità 

Rig. = Rigonfiamento 

CS 
* = Compressione Semplice 

Proctor = Compattazione 

CBR = C.B.R. 

S.Org. = Sostanza Organica 

 
 

 

N.D. = Non Determinabile 

N.E. = Non Eseguibile 

N.C. = Non Calcolabile 

M.I. 
** = Misura Indicativa 

 

 Zone imbibite d’acqua (rammollimenti) 
 

 Livelli sabbiosi 

  
 

 Livelli limosi 
 

 Livelli argillosi 

 
* I numeri riportati accanto alla prova indicano il relativo provino ** Misura eseguita con strumentazione non tarabile e/o non tarata 
 



85 mm

570 mm

90 mm

630 mmLunghezza del contenitore:

CARATTERISTICHE DEL CAMPIONAMENTO
carotaggio continuo 
con asta e carotiere

Tipo di perforazione (dichiarata):

Tipo di campionatore (dichiarato): shelby

Forma del campione:

fustella metallicaContenitore:

Diametro esterno  del contenitore:

Data di apertura del campione:

cilindrica

non dichiarata

non dichiarata Società di perforazione che ha 
prelevato il campione: 

Classe di Qualità (dichiarata):

Lunghezza della carota:

Diametro della carota    :

Data di fine prova: 05/12/13

04/12/13

05/12/13

--

Data di inizio prova: 05/12/13

Data di prelievo del campione:

Data di consegna del campione:

Verbale di ricezione campioni n°:

05/12/13

05/12/13

Stoccaggio: in camera ad umidità e temperatura 
controllate

Data di apertura Commessa:

Committente:

Cantiere:

Certificato di prova:
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione: 2137/1

7137/

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:
laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio: 145/13
Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Profondità di prelievo:

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 1
17.00

F.R.S. S.a.s.

a m 17.50

a

Mod. Cer1 Rev. 00

la fustella era chiusa con nastro adesivo alle estremità, presentava forma normale con le superfici laterali esterna
ed interna sufficientemente lisce e prive di protuberanze visivamente apprezzabili. Il filo della scarpa, di forma
normale, era poco arrogginito e poco affilato. Sono stati eseguiti pocket penetrometer test trasversalmente alla
carota a 46 cm circa dall'alto, che hanno evidenziato valori di resistenza (nell'ordine dall'esterno verso l'interno) di
200, 200 e 230 kPa. Durante l'esecuzione di tutti i pocket penetrometer test, il campione si è fessurato; le prove
con Vane Test sono risultate al limite dell'eseguibilità.

Note:

LUNGH.

cm
ALTO

BASSO

10

20

30

40

50

60

70

Sabbia con limo argillosa marrone scuro, da consistente a molto
consistente, di natura piroclastica granulare alterata, a struttura
complessivamente omogenea, non reattiva ad HCl. Sono presenti
leucite analcimizzata e minerali femici.

DESCRIZIONE

S
C

H
E

M
A

  D
E

L 
C

A
M

P
IO

N
E

POCKET

kPa (M.I.)
PENETR.

VANE

kPa (M.I.)
TEST PROVE

ESEGUITE

il i d l b i

200

200

75

Gran.

220

75

W1

s

n

W3

W2

TD1

TD2

TD3

Roma, 16/12/13

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer1 Rev. 00



67,7 % 0,35

20,78

37,83

Umidità relativa W (%)

DEVIAZIONE STANDARD

Tara (g)

34,13

68,0

20,43

UMIDITA' NATURALE MEDIA    Wn

Determinazione W3

Data di fine prova: 06/12/1305/12/13

Determinazione W1 Determinazione W2

67,9

Peso lordo umido (g) 60,69

67,3

Data di inizio prova:

49,40 43,44

17,69

43,39Peso lordo secco (g)

Note:

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

7137/b

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Certificato di prova:
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

Committente:

Cantiere:
2137/1

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 1
17.00

F.R.S. S.a.s.

a m 17.50

Mod. Cer2 Rev. 00

Peso umido del terreno (g) Volume (cm3)

15,01 kN/m3

R 16/12/13

PESO DI VOLUME NATURALE   n fustella tarataDeterminazione eseguita tramite:

05/12/13

16/12/13

111,65 72,95

Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova:

Roma,

Note:

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-2)

il Direttore del Laboratorio
(Dott Geol Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(D tt G l F T )Roma, 16/12/13 (Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer2 Rev. 00



25 04 kN/m3 0 133

25,14 P. di vol. dei grani misurato (kN/m3)

PESO DI VOLUME DEI GRANI   

19,9

206,03

19,8

212,40

Temperatura di prova (°C)

Picnometro + acqua (g)

24,95

DEVIAZIONE STANDARD

Tara picnometro (g)

Picnometro + campione secco (g)

Picnometro + campione + acqua (g)

86,74

103,23

Quantità misurate

222,36

05/12/13 Data di fine prova: 10/12/13

216,04

Determinazione n° 1

90,31

106,64

Data di inizio prova:

Determinazione n° 2

Committente: Certificato di prova:
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANI
(UNI CEN ISO/TS 17892-3)

7137/c

Cantiere:
2137/1

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 1
17.00

F.R.S. S.a.s.

a m 17.50

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer3 Rev. 00

25,04 kN/m3 0,133

CARATTERISTICHE FISICHE E VOLUMETRICHE

INDICE DEI VUOTI e 1,797 GRADO DI SATURAZIONE Sr 96 %

POROSITA' n 0,642 PESO DI VOLUME SECCO dry 8,95 kN/m3

PESO DI VOLUME DEI GRANI   s

Note: 

Roma, 16/12/13

DEVIAZIONE STANDARD

Note:

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer3 Rev. 00



11/12/13

12/12/13

269,97

05/12/13

11/12/13

51,70

0,2

Trattenuto 
cumulativo (%)

2,0000,47

Peso secco iniziale sedimentazione (g):

i calcoli per l'elaborazione dell'areometria sono stati
eseguiti utilizzando il peso di volume dei grani calcolato
tramite doppia determinazione La curva granulometrica

MISURAZIONI ACQUISITE VAGLIATURA

Data di inizio prova per sedimentazione:

Data di fine prova per sedimentazione:

Peso secco 
cumulato (g)

Data di inizio prova per vagliatura:

Data di fine prova per vagliatura:

Peso secco iniziale vagliatura (g):

Diamet. medio  
(mm)

Committente:

Note:

Certificato di prova:
(foglio 1 di 2)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

ANALISI GRANULOMETRICA
(UNI CEN ISO/TS 17892-4)

7137/d

Cantiere:
2137/1

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 1
17.00

F.R.S. S.a.s.

a m 17.50

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer5 Rev. 01

0,8

1,4

10,6

29,1

39,1

42,2

48,7

56,0

19,6 1,9 0,0700 57,39

19,6 1,9 0,0505 63,43

19,6 1,9 0,0222 72,97

19,6 1,9 0,0130 78,38

19,6 1,9 0,0062 84,10

19,6 1,9 0,0049 86,01

19,9 1,6 0,0031 87,60

19,8 1,4 0,0014 90,14

Roma 16/12/13

14,830

MISURAZIONI ACQUISITE AREOMETRIA

113,99

131,38

1,000

0,850

Temperatura   
(°C)

2,25

3,71

28,67

78,48

Correzione 
totale

Tempo    
(secondi)

Lettura        
(Rh)

0,150

0,106

0,425

0,250

0,075151,07

tramite doppia determinazione. La curva granulometrica
è restituita secondo le indicazioni A.G.I.

Trattenuto 
comulativo (%)

Diamet. medio  
(mm)

105,69 0,180

8,2

60 12,9

18000 5,0

86400 4,0

4500 6,4

7200 5,8

330 9,9

990

il Tecnico Sperimentatore
(Dott Geol Francesca Tropeano)

il Direttore del Laboratorio
(Dott Geol Maurizio Scarapazzi)Roma, 16/12/13 (Dott. Geol.  Francesca Tropeano) (Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

Mod. Cer5 Rev. 01
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Certificato di prova:

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

(foglio 2 di 2)
Via Giano della Bella, 43/45
  

00162 Roma
  

Tel. 06 4469550
  

Fax 06 4469549
  

laboratorio@geoplanning.it
  

www.geoplanning.it

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A"

(Prove di laboratorio su terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito).

Lavoro di laboratorio:

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Committente:  Comune di Palestrina

Richiedente:   F.R.S. S.a.s.

Cantiere:         Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

7137/d

2137/1

da m  17.00  a m  17.50
Sondaggio  n°   1 Campione  n°   1

145/13

Mod. Cer6a Rev. 00

0
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60 10
0

11 44
89



Data di inizio prova: Data di fine prova: 12/12/13

Provino 1 2 3

cm 2,000 2,011 2,005

cm 6,023 6,029 6,042

cm3 72,55 73,10 73,19

kN/m3 15,21 14,87 14,97

% 68,7 68,5 70,8

kN/m3 25,04 25,04 25,04

1,777 1,839 1,858

Altezza

Indice dei vuoti

Peso di volume dei grani

Contenuto d'acqua

05/12/13

CARATTERISTICHE INIZIALI DEI PROVINI

Volume

Lato

Peso di volume

Committente: Certificato di prova:
(foglio 1 di 4)

Verbale di Accettazione:
laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Profondità di prelievo:

7137/e

Cantiere:
2137/1

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 1
17.00

F.R.S. S.a.s.

a m 17.50

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer12 Rev. 00

% 99 95 97

Provino 1 2 3

kPa 98 196 294

h 24 24 24

mm 0,53 0,76 0,87

Provino 1 2 3

mm/min 0,0125 0,0125 0,0125

kPa 98 196 294

% 67,2 63,6 68,0

Carico verticale efficace

NOTE

Contenuto finale d'acqua

Cedimento

Durata

Carico verticale efficace

FASE DI TAGLIO

Velocità di deformazione

FASE DI CONSOLIDAZIONE

Grado di saturazione

il Direttore del Laboratorio
(Dott Geol Ma ri io Scarapa i)

il Tecnico Sperimentatore
(D tt G l F T )

Roma, 16/12/13
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer12 Rev. 00



PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
    

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
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Committente:  Comune di Palestrina

Richiedente:   F.R.S. S.a.s.

Cantiere:         Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

da m  17.00  a m  17.50
Sondaggio  n°   1 Campione  n°   1

Profondità di prelievo:

(foglio 2 di 4)
Via Giano della Bella, 43/45
  

00162 Roma
  

Tel. 06 4469550
  

Fax 06 4469549
  

laboratorio@geoplanning.it
  

www.geoplanning.it

Mod. Cer13  Rev. 00

Note:

Certificato di prova:

Verbale di Accettazione:

7137/e

2137/1
Lavoro di laboratorio: 145/13

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A"

(Prove di laboratorio su terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito).

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

    Provino 1
aa

    Provino 2
aa

   Provino 3

    Provino 1
aa

    Provino 2
aa

   Provino 3

'v = 98 kPa

'v = 294 kPa

'v = 196 kPa

'v = 98 kPa

'v = 294 kPa

'v = 196 kPa



Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione   
di  taglio       

(kPa)

0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0

0,09 0,03 10 0,06 0,11 10 0,03 0,00 25

0,18 0,05 20 0,14 0,22 20 0,08 0,00 48

0,26 0,11 27 0,21 0,30 29 0,15 0,00 67

0,37 0,14 34 0,30 0,44 36 0,24 0,03 84

0,47 0,16 40 0,39 0,58 41 0,32 0,08 100

0,58 0,16 46 0,48 0,74 46 0,41 0,22 112

0,69 0,19 50 0,58 0,88 51 0,53 0,33 122

0 80 0 22 54 0 68 1 07 54 0 66 0 53 129

M I S U R A Z I O N I   A C Q U I S I T E

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Committente: Certificato di prova:
(foglio 3 di 4)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

7137/e

Cantiere:
2137/1

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 1
17.00

F.R.S. S.a.s.

a m 17.50

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer14 Rev. 00

0,80 0,22 54 0,68 1,07 54 0,66 0,53 129

0,91 0,22 58 0,78 1,21 58 0,78 0,72 135

1,04 0,25 60 0,88 1,32 61 0,91 0,86 139

1,15 0,27 62 0,98 1,46 63 1,04 1,03 143

1,27 0,27 64 1,08 1,65 66 1,18 1,19 145

1,40 0,30 65 1,19 1,79 68 1,31 1,33 148

1,53 0,30 66 1,30 1,90 70 1,46 1,47 150

1,65 0,27 66 1,41 2,03 72 1,59 1,61 152

1,78 0,30 66 1,52 2,14 74 1,74 1,75 154

1,91 0,30 66 1,63 2,14 75 1,86 1,89 156

2,03 0,30 66 1,73 2,14 77 2,00 2,00 158

2,16 0,30 65 1,83 2,39 79 2,14 2,14 160

2,30 0,30 64 1,94 2,39 79 2,29 2,25 161

2,43 0,33 64 2,05 2,42 81 2,43 2,36 163

2,56 0,36 63 2,16 2,39 82 2,57 2,47 165

2,69 0,38 63 2,27 2,42 83 2,71 2,58 166

2,83 0,44 62 2,38 2,39 84 2,85 2,69 168

2,95 0,46 62 2,50 2,42 84 2,99 2,75 170

3,09 0,52 62 2,61 3,13 86 3,14 2,80 171

3,21 0,60 62 2,72 3,13 86 3,28 2,88 172

3,34 0,66 62 2,83 3,13 87 3,42 2,94 172

3,46 0,71 62 2,93 3,38 88 3,57 3,02 173

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer14 Rev. 00



Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione   
di  taglio       

(kPa)

3,59 0,76 62 3,05 3,44 89 3,71 3,11 173

3,72 0,79 62 3,16 3,44 90 3,86 3,19 174

3,84 0,87 62 3,27 3,71 91 4,00 3,27 174

3,98 0,96 62 3,38 3,71 92 4,15 3,30 174

4,09 1,01 62 3,48 3,71 92 4,30 3,30 174

4,23 1,07 62 3,59 4,04 93 4,44 3,30 175

4,36 1,15 62 3,70 4,04 94 4,60 3,30 175

4,49 1,17 62 3,82 4,29 95 4,74 3,30 175

4 62 1 23 62 3 93 4 29 95 4 89 3 30 175

M I S U R A Z I O N I   A C Q U I S I T E

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Committente: Certificato di prova:
(foglio 4 di 4)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

7137/e

Cantiere:
2137/1

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 1
17.00

F.R.S. S.a.s.

a m 17.50

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer14 Rev. 00

4,62 1,23 62 3,93 4,29 95 4,89 3,30 175

4,75 1,28 63 4,04 4,32 96 5,04 3,30 175

4,88 1,31 63 4,15 4,54 96 5,21 3,30 175

5,01 1,37 63 4,25 4,51 97

5,14 1,45 63 4,37 4,54 97

5,26 1,50 63 4,48 4,51 98

5,41 1,56 64 4,59 4,54 98

5,53 1,61 64 4,70 5,06 99

5,66 1,67 64 4,82 5,11 99

5,78 1,69 64 4,92 5,14 100

5,04 5,22 100

5,16 5,33 101

5,26 5,42 101

5,39 5,50 102

5,50 5,58 103

5,60 5,69 103

5,72 5,75 104

5,83 5,80 105

5,94 5,88 105

6,05 5,94 106

il Di d l L b iil il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer14 Rev. 00



85 mm

210 mm

90 mm

600 mmLunghezza del contenitore:

CARATTERISTICHE DEL CAMPIONAMENTO
carotaggio continuo 
con asta e carotiere

Tipo di perforazione (dichiarata):

Tipo di campionatore (dichiarato): shelby

Forma del campione:

fustella metallicaContenitore:

Diametro esterno  del contenitore:

Data di apertura del campione:

cilindrica

non dichiarata

non dichiarata Società di perforazione che ha 
prelevato il campione: 

Classe di Qualità (dichiarata):

Lunghezza della carota:

Diametro della carota    :

Data di fine prova: 05/12/13

04/12/13

05/12/13

--

Data di inizio prova: 05/12/13

Data di prelievo del campione:

Data di consegna del campione:

Verbale di ricezione campioni n°:

05/12/13

05/12/13

Stoccaggio: in camera ad umidità e temperatura 
controllate

Data di apertura Commessa:

Committente:

Cantiere:

Certificato di prova:
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione: 2137/2

7138/

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:
laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio: 145/13
Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Profondità di prelievo:

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 2
20.50

F.R.S. S.a.s.

a m 21.00

a

Mod. Cer1 Rev. 00

la fustella era chiusa con nastro adesivo alle estremità, presentava forma normale con le superfici laterali esterna
ed interna sufficientemente lisce e prive di protuberanze visivamente apprezzabili. Il filo della scarpa, di forma
normale, era affilato.

Note:

LUNGH.

cm
ALTO

BASSO

10

20

30

40

50

60

70

Sabbia ghiaiosa e limosa marrone-olivastro scuro, di natura
piroclastica da blandamente saldata a saldata, a struttura caotica,
non reattiva ad HCl. Sono presenti minute scorie grigio scuro, rara
leucite analcimizzata e minerali femici.

DESCRIZIONE

S
C

H
E

M
A

  D
E

L 
C

A
M

P
IO

N
E

POCKET

kPa (M.I.)
PENETR.

VANE

kPa (M.I.)
TEST PROVE

ESEGUITE

il i d l b i

N.D. N.D.

Gran.

W1

s
n

W3

W2

TD1

TD2

TD3

Roma, 16/12/13

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer1 Rev. 00



57,4 % 3,37

19,96

36,30

Umidità relativa W (%)

DEVIAZIONE STANDARD

Tara (g)

41,86

53,8

20,39

UMIDITA' NATURALE MEDIA    Wn

Determinazione W3

Data di fine prova: 06/12/1305/12/13

Determinazione W1 Determinazione W2

57,8

Peso lordo umido (g) 57,84

60,6

Data di inizio prova:

45,75 53,42

21,78

44,24Peso lordo secco (g)

Note:

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

7138/b

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Certificato di prova:
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

Committente:

Cantiere:
2137/2

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 2
20.50

F.R.S. S.a.s.

a m 21.00

Mod. Cer2 Rev. 00

Peso umido del terreno (g) Volume (cm3)

14,68 kN/m3

R 16/12/13

PESO DI VOLUME NATURALE   n fustella tarataDeterminazione eseguita tramite:

05/12/13

16/12/13

107,09 71,55

Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova:

Roma,

Note:

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-2)

il Direttore del Laboratorio
(Dott Geol Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(D tt G l F T )Roma, 16/12/13 (Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer2 Rev. 00



24 29 kN/m3 0 044

24,26 P. di vol. dei grani misurato (kN/m3)

PESO DI VOLUME DEI GRANI   

20,1

208,84

19,9

203,18

Temperatura di prova (°C)

Picnometro + acqua (g)

24,32

DEVIAZIONE STANDARD

Tara picnometro (g)

Picnometro + campione secco (g)

Picnometro + campione + acqua (g)

85,28

102,09

Quantità misurate

213,25

05/12/13 Data di fine prova: 10/12/13

218,87

Determinazione n° 1

82,54

99,45

Data di inizio prova:

Determinazione n° 2

Committente: Certificato di prova:
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANI
(UNI CEN ISO/TS 17892-3)

7138/c

Cantiere:
2137/2

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 2
20.50

F.R.S. S.a.s.

a m 21.00

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer3 Rev. 00

24,29 kN/m3 0,044

CARATTERISTICHE FISICHE E VOLUMETRICHE

INDICE DEI VUOTI e 1,604 GRADO DI SATURAZIONE Sr 89 %

POROSITA' n 0,616 PESO DI VOLUME SECCO dry 9,33 kN/m3

PESO DI VOLUME DEI GRANI   s

Note: 

Roma, 16/12/13

DEVIAZIONE STANDARD

Note:

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer3 Rev. 00



11/12/13

12/12/13

415,22

05/12/13

11/12/13

51,50

1,2

15,2

Trattenuto 
cumulativo (%)

4,750

2,00063,13

5,16

Peso secco iniziale sedimentazione (g):

i calcoli per l'elaborazione dell'areometria sono stati
eseguiti utilizzando il peso di volume dei grani calcolato
tramite doppia determinazione La curva granulometrica

MISURAZIONI ACQUISITE VAGLIATURA

Data di inizio prova per sedimentazione:

Data di fine prova per sedimentazione:

Peso secco 
cumulato (g)

Data di inizio prova per vagliatura:

Data di fine prova per vagliatura:

Peso secco iniziale vagliatura (g):

Diamet. medio  
(mm)

Committente:

Note:

Certificato di prova:
(foglio 1 di 2)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

ANALISI GRANULOMETRICA
(UNI CEN ISO/TS 17892-4)

7138/d

Cantiere:
2137/2

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 2
20.50

F.R.S. S.a.s.

a m 21.00

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer5 Rev. 01

38,3

42,1

56,7

66,0

70,8

72,6

77,2

80,2

19,6 1,9 0,0772 79,80

19,6 1,9 0,0555 85,99

19,6 1,9 0,0240 91,53

19,6 1,9 0,0140 94,79

19,6 1,9 0,0066 97,72

19,6 1,9 0,0052 98,05

19,9 1,6 0,0033 99,02

19,8 1,4 0,0015 99,35

Roma 16/12/13

7,630

MISURAZIONI ACQUISITE AREOMETRIA

301,30

320,73

1,000

0,850

Temperatura   
(°C)

159,07

174,80

235,59

274,21

Correzione 
totale

Tempo    
(secondi)

Lettura        
(Rh)

0,150

0,106

0,425

0,250

0,075333,06

tramite doppia determinazione. La curva granulometrica
è restituita secondo le indicazioni A.G.I.

Trattenuto 
comulativo (%)

Diamet. medio  
(mm)

294,12 0,180

3,0

60 5,7

18000 1,4

86400 1,1

4500 2,1

7200 2,0

330 4,0

990

il Tecnico Sperimentatore
(Dott Geol Francesca Tropeano)

il Direttore del Laboratorio
(Dott Geol Maurizio Scarapazzi)Roma, 16/12/13 (Dott. Geol.  Francesca Tropeano) (Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

Mod. Cer5 Rev. 01
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Certificato di prova:

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

(foglio 2 di 2)
Via Giano della Bella, 43/45
  

00162 Roma
  

Tel. 06 4469550
  

Fax 06 4469549
  

laboratorio@geoplanning.it
  

www.geoplanning.it

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A"

(Prove di laboratorio su terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito).

Lavoro di laboratorio:

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Committente:  Comune di Palestrina

Richiedente:   F.R.S. S.a.s.

Cantiere:         Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

7138/d

2137/2

da m  20.50  a m  21.00
Sondaggio  n°   1 Campione  n°   2

145/13

Mod. Cer6a Rev. 00

15
14

70 85

1 20
43



Data di inizio prova: Data di fine prova: 11/12/13

Provino 1 2 3

cm 2,012 2,008 1,902

cm 6,021 6,017 6,023

cm3 72,94 72,70 69,00

kN/m3 14,26 14,40 15,43

% 61,4 54,1 53,5

kN/m3 24,29 24,29 24,29

1,749 1,599 1,415

Altezza

Indice dei vuoti

Peso di volume dei grani

Contenuto d'acqua

05/12/13

CARATTERISTICHE INIZIALI DEI PROVINI

Volume

Lato

Peso di volume

Committente: Certificato di prova:
(foglio 1 di 4)

Verbale di Accettazione:
laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Profondità di prelievo:

7138/e

Cantiere:
2137/2

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 2
20.50

F.R.S. S.a.s.

a m 21.00

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer12 Rev. 00

% 87 84 94

Provino 1 2 3

kPa 98 196 294

h 24 24 24

mm 0,05 0,63 1,13

Provino 1 2 3

mm/min 0,0154 0,0154 0,0154

kPa 98 196 294

% 66,6 69,6 58,4

Il materiale dei provini si presenta saldato.

Carico verticale efficace

NOTE

Contenuto finale d'acqua

Cedimento

Durata

Carico verticale efficace

FASE DI TAGLIO

Velocità di deformazione

FASE DI CONSOLIDAZIONE

Grado di saturazione

il Direttore del Laboratorio
(Dott Geol Ma ri io Scarapa i)

il Tecnico Sperimentatore
(D tt G l F T )

Roma, 16/12/13
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer12 Rev. 00



PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
    

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
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Committente:  Comune di Palestrina

Richiedente:   F.R.S. S.a.s.

Cantiere:         Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

da m  20.50  a m  21.00
Sondaggio  n°   1 Campione  n°   2

Profondità di prelievo:

(foglio 2 di 4)
Via Giano della Bella, 43/45
  

00162 Roma
  

Tel. 06 4469550
  

Fax 06 4469549
  

laboratorio@geoplanning.it
  

www.geoplanning.it

Mod. Cer13  Rev. 00

Note:

Certificato di prova:

Verbale di Accettazione:

7138/e

2137/2
Lavoro di laboratorio: 145/13

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A"

(Prove di laboratorio su terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito).

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

    Provino 1
aa

    Provino 2
aa

   Provino 3

    Provino 1
aa

    Provino 2
aa

   Provino 3

'v = 98 kPa

'v = 294 kPa

'v = 196 kPa

'v = 98 kPa

'v = 294 kPa

'v = 196 kPa



Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione   
di  taglio       

(kPa)

0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0

0,07 0,00 24 0,09 0,03 21 0,08 0,23 22

0,16 0,00 49 0,18 0,05 41 0,15 0,35 42

0,26 0,00 69 0,30 0,05 58 0,26 0,50 60

0,35 0,00 85 0,41 0,05 75 0,37 0,68 74

0,47 0,00 97 0,50 0,05 91 0,48 0,85 89

0,59 0,00 104 0,61 0,05 105 0,59 0,94 100

0,74 0,00 106 0,73 0,11 119 0,70 1,06 114

0 90 0 00 106 0 85 0 11 131 0 81 1 12 126

M I S U R A Z I O N I   A C Q U I S I T E

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Committente: Certificato di prova:
(foglio 3 di 4)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

7138/e

Cantiere:
2137/2

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 2
20.50

F.R.S. S.a.s.

a m 21.00

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer14 Rev. 00

0,90 0,00 106 0,85 0,11 131 0,81 1,12 126

1,05 0,00 108 0,98 0,11 142 0,93 1,12 139

1,21 0,00 110 1,11 0,11 153 1,05 1,20 150

1,35 0,00 113 1,25 0,11 163 1,16 1,26 161

1,50 0,00 116 1,38 0,11 172 1,29 1,32 172

1,65 0,00 119 1,51 0,11 179 1,42 1,38 181

1,78 0,00 124 1,65 0,05 186 1,55 1,41 190

1,93 0,00 129 1,79 -0,03 192 1,70 1,44 198

2,08 -0,03 135 1,95 -0,03 196 1,80 1,50 206

2,22 -0,03 138 2,10 -0,05 197 1,95 1,53 213

2,38 -0,08 142 2,27 -0,08 198 2,09 1,53 218

2,53 -0,13 144 2,44 -0,16 196 2,22 1,56 224

2,68 -0,21 145 2,60 -0,27 191 2,36 1,56 228

2,84 -0,26 147 2,79 -0,30 185 2,51 1,56 233

2,99 -0,34 147 2,95 -0,35 180 2,64 1,56 236

3,15 -0,37 148 3,13 -0,38 175 2,80 1,56 238

3,30 -0,39 150 3,30 -0,35 172 2,96 1,56 239

3,46 -0,50 152 3,46 -0,32 170 3,11 1,56 240

3,61 -0,63 153 3,63 -0,30 168 3,28 1,56 240

3,77 -0,73 152 3,77 -0,27 167 3,42 1,56 240

3,93 -0,79 152 3,95 -0,19 165 3,60 1,56 240

4,09 -0,86 153 4,11 -0,14 164 3,76 1,56 239

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer14 Rev. 00



Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione   
di  taglio       

(kPa)

4,24 -0,97 153 4,28 -0,11 163 3,92 1,59 238

4,41 -1,13 153 4,45 -0,05 162 4,08 1,56 236

4,58 -1,26 153 4,60 -0,08 161 4,24 1,64 234

4,73 -1,41 153 4,77 -0,03 161 4,42 1,67 231

4,88 -1,57 153 4,93 -0,05 161 4,58 1,70 229

5,05 -1,65 153 5,08 0,00 160 4,74 1,76 226

5,20 -1,81 153 5,24 0,05 160 4,91 1,82 223

5,37 -1,94 152 5,40 0,11 160 5,08 1,94 219

5 53 2 04 151 5 55 0 19 160 5 24 2 00 215

M I S U R A Z I O N I   A C Q U I S I T E

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Committente: Certificato di prova:
(foglio 4 di 4)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

7138/e

Cantiere:
2137/2

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

1 2
20.50

F.R.S. S.a.s.

a m 21.00

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer14 Rev. 00

5,53 -2,04 151 5,55 0,19 160 5,24 2,00 215

5,69 -2,28 151 5,72 0,22 160 5,40 2,06 213

5,85 -2,41 151 5,87 0,27 160 5,57 2,11 211

5,99 -2,51 151 6,05 0,38 159 5,74 2,26 208

6,17 -2,67 151

il Di d l L b iil il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer14 Rev. 00



85 mm

tot. 500 mm

87 mm

500 mmLunghezza del contenitore:

CARATTERISTICHE DEL CAMPIONAMENTO
carotaggio continuo 
con asta e carotiere

Tipo di perforazione (dichiarata):

Tipo di campionatore (dichiarato): non dichiarato

Forma del campione:

fustella PVCContenitore:

Diametro esterno  del contenitore:

Data di apertura del campione:

cilindrica in 2 pezzi

non dichiarata

non dichiarata Società di perforazione che ha 
prelevato il campione: 

Classe di Qualità (dichiarata):

Lunghezza della carota:

Diametro della carota    :

Data di fine prova: 10/12/13

06/12/13

10/12/13

--

Data di inizio prova: 10/12/13

Data di prelievo del campione:

Data di consegna del campione:

Verbale di ricezione campioni n°:

05/12/13

10/12/13

Stoccaggio: in camera ad umidità e temperatura 
controllate

Data di apertura Commessa:

Committente:

Cantiere:

Certificato di prova:
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione: 2137/3

7139/

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:
laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio: 145/13
Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Profondità di prelievo:

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

2 1
22.00

F.R.S. S.a.s.

a m 22.50

a

Mod. Cer1 Rev. 00

la fustella era chiusa con nastro adesivo alle estremità. L'esecuzione dei pocket penetrometer test effettuati entro i
primi 20 cm ca. dall'alto o ha fessurato o ha rotto la carota.

Note:

LUNGH.

cm
ALTO

BASSO

10

20

30

40

50

60

70

Sabbia limosa marrone scuro-rossastro, di natura piroclastica da
granulare alterata a debolmente saldata, a struttura caotica, non
reattiva ad HCl. Sono presenti scorie e minerali femici.

DESCRIZIONE

S
C

H
E

M
A

  D
E

L 
C

A
M

P
IO

N
E

POCKET

kPa (M.I.)
PENETR.

VANE

kPa (M.I.)
TEST PROVE

ESEGUITE

il i d l b i

440

320

N.E.

450

Gran.

420

N.E. W1

s
n

W3

W2 TD1

TD2

TD3

Roma, 16/12/13

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer1 Rev. 00



58,4 % 0,96

21,11

36,10

Umidità relativa W (%)

DEVIAZIONE STANDARD

Tara (g)

52,27

57,6

20,85

UMIDITA' NATURALE MEDIA    Wn

Determinazione W3

Data di fine prova: 11/12/1310/12/13

Determinazione W1 Determinazione W2

59,4

Peso lordo umido (g) 65,19

58,1

Data di inizio prova:

45,01 70,36

20,73

48,85Peso lordo secco (g)

Note:

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

7139/b

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Certificato di prova:
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

Committente:

Cantiere:
2137/3

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

2 1
22.00

F.R.S. S.a.s.

a m 22.50

Mod. Cer2 Rev. 00

Peso umido del terreno (g) Volume (cm3)

16,02 kN/m3

R 16/12/13

PESO DI VOLUME NATURALE   n fustella tarataDeterminazione eseguita tramite:

10/12/13

16/12/13

119,13 72,95

Data di inizio prova: 10/12/13 Data di fine prova:

Roma,

Note:

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-2)

il Direttore del Laboratorio
(Dott Geol Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(D tt G l F T )Roma, 16/12/13 (Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer2 Rev. 00



24 98 kN/m3 0 024

25,00 P. di vol. dei grani misurato (kN/m3)

PESO DI VOLUME DEI GRANI   

19,0

212,86

19,1

207,41

Temperatura di prova (°C)

Picnometro + acqua (g)

24,96

DEVIAZIONE STANDARD

Tara picnometro (g)

Picnometro + campione secco (g)

Picnometro + campione + acqua (g)

90,58

106,14

Quantità misurate

217,06

10/12/13 Data di fine prova: 13/12/13

222,30

Determinazione n° 1

81,97

97,86

Data di inizio prova:

Determinazione n° 2

Committente: Certificato di prova:
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANI
(UNI CEN ISO/TS 17892-3)

7139/c

Cantiere:
2137/3

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

2 1
22.00

F.R.S. S.a.s.

a m 22.50

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer3 Rev. 00

24,98 kN/m3 0,024

CARATTERISTICHE FISICHE E VOLUMETRICHE

INDICE DEI VUOTI e 1,469 GRADO DI SATURAZIONE Sr 101 %

POROSITA' n 0,595 PESO DI VOLUME SECCO dry 10,12 kN/m3

PESO DI VOLUME DEI GRANI   s

Note: i controlli effettuati non hanno evidenziato errori di procedura, di misura e/o di calcolo.

Roma, 16/12/13

DEVIAZIONE STANDARD

Note:

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer3 Rev. 00



13/12/13

16/12/13

452,61

10/12/13

13/12/13

50,60

0,2

1,9

Trattenuto 
cumulativo (%)

4,750

2,0008,50

0,81

Peso secco iniziale sedimentazione (g):

i calcoli per l'elaborazione dell'areometria sono stati
eseguiti utilizzando il peso di volume dei grani calcolato
tramite doppia determinazione La curva granulometrica

MISURAZIONI ACQUISITE VAGLIATURA

Data di inizio prova per sedimentazione:

Data di fine prova per sedimentazione:

Peso secco 
cumulato (g)

Data di inizio prova per vagliatura:

Data di fine prova per vagliatura:

Peso secco iniziale vagliatura (g):

Diamet. medio  
(mm)

Committente:

Note:

Certificato di prova:
(foglio 1 di 2)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

ANALISI GRANULOMETRICA
(UNI CEN ISO/TS 17892-4)

7139/d

Cantiere:
2137/3

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

2 1
22.00

F.R.S. S.a.s.

a m 22.50

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer5 Rev. 01

4,2

5,6

21,9

41,6

51,9

55,3

62,4

66,3

20,1 1,7 0,0725 68,11

20,1 1,7 0,0523 74,62

20,1 1,7 0,0229 84,05

20,1 1,7 0,0134 88,28

20,1 1,7 0,0063 90,89

20,1 1,7 0,0050 93,49

20,7 1,6 0,0032 93,82

19,8 1,5 0,0015 94,14

Roma 16/12/13

11,030

MISURAZIONI ACQUISITE AREOMETRIA

250,28

282,21

1,000

0,850

Temperatura   
(°C)

19,14

25,31

99,20

188,38

Correzione 
totale

Tempo    
(secondi)

Lettura        
(Rh)

0,150

0,106

0,425

0,250

0,075300,01

tramite doppia determinazione. La curva granulometrica
è restituita secondo le indicazioni A.G.I.

Trattenuto 
comulativo (%)

Diamet. medio  
(mm)

234,98 0,180

4,8

60 9,0

18000 3,0

86400 2,8

4500 4,0

7200 3,2

330 6,1

990

il Tecnico Sperimentatore
(Dott Geol Francesca Tropeano)

il Direttore del Laboratorio
(Dott Geol Maurizio Scarapazzi)Roma, 16/12/13 (Dott. Geol.  Francesca Tropeano) (Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

Mod. Cer5 Rev. 01
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Certificato di prova:

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

(foglio 2 di 2)
Via Giano della Bella, 43/45
  

00162 Roma
  

Tel. 06 4469550
  

Fax 06 4469549
  

laboratorio@geoplanning.it
  

www.geoplanning.it

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A"

(Prove di laboratorio su terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito).

Lavoro di laboratorio:

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Committente:  Comune di Palestrina

Richiedente:   F.R.S. S.a.s.

Cantiere:         Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

7139/d

2137/3

da m  22.00  a m  22.50
Sondaggio  n°   2 Campione  n°   1

145/13

Mod. Cer6a Rev. 00
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70 98

6 34
78



Data di inizio prova: Data di fine prova: 13/12/13

Provino 1 2 3

cm 2,016 2,011 2,008

cm 6,020 6,029 6,017

cm3 73,06 73,10 72,70

kN/m3 16,06 16,10 15,90

% 61,9 61,2 60,4

kN/m3 24,98 24,98 24,98

1,518 1,501 1,520

Altezza

Indice dei vuoti

Peso di volume dei grani

Contenuto d'acqua

10/12/13

CARATTERISTICHE INIZIALI DEI PROVINI

Volume

Lato

Peso di volume

Committente: Certificato di prova:
(foglio 1 di 4)

Verbale di Accettazione:
laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Profondità di prelievo:

7139/e

Cantiere:
2137/3

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

2 1
22.00

F.R.S. S.a.s.

a m 22.50

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer12 Rev. 00

% 104 104 101

Provino 1 2 3

kPa 98 196 294

h 24 24 24

mm 0,89 1,14 1,76

Provino 1 2 3

mm/min 0,0125 0,0125 0,0125

kPa 98 196 294

% 62,5 60,3 61,0

I provini presentavano una debole saldatura.

Carico verticale efficace

NOTE

Contenuto finale d'acqua

Cedimento

Durata

Carico verticale efficace

FASE DI TAGLIO

Velocità di deformazione

FASE DI CONSOLIDAZIONE

Grado di saturazione

il Direttore del Laboratorio
(Dott Geol Ma ri io Scarapa i)

il Tecnico Sperimentatore
(D tt G l F T )

Roma, 16/12/13
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer12 Rev. 00



PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
    

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 Spostamento orizzontale (mm) 

3.3

3.0

2.7

2.4

2.1

1.8

1.5

1.2

0.9

0.6

0.3

0.0

-0.3


H

 /
 H

c 
(%

) 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 Spostamento orizzontale (mm) 

0
15

30
45

60
75

90
10

5
12

0
13

5
15

0
16

5
18

0
19

5
21

0
22

5
R

es
is

te
n

za
 a

l
ta

g
li

o
 

 (
kP

a)
aa

aa
aa

a
Committente:  Comune di Palestrina

Richiedente:   F.R.S. S.a.s.

Cantiere:         Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

da m  22.00  a m  22.50
Sondaggio  n°   2 Campione  n°   1

Profondità di prelievo:

(foglio 2 di 4)
Via Giano della Bella, 43/45
  

00162 Roma
  

Tel. 06 4469550
  

Fax 06 4469549
  

laboratorio@geoplanning.it
  

www.geoplanning.it

Mod. Cer13  Rev. 00

Note:

Certificato di prova:

Verbale di Accettazione:

7139/e

2137/3
Lavoro di laboratorio: 145/13

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A"

(Prove di laboratorio su terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito).

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

    Provino 1
aa

    Provino 2
aa

   Provino 3

    Provino 1
aa

    Provino 2
aa

   Provino 3

'v = 98 kPa

'v = 294 kPa

'v = 196 kPa

'v = 98 kPa

'v = 294 kPa

'v = 196 kPa



Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione   
di  taglio       

(kPa)

0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0

0,07 0,09 5 0,05 0,00 18 0,04 0,12 22

0,14 0,13 12 0,11 0,05 33 0,12 0,17 41

0,22 0,20 19 0,20 0,09 45 0,21 0,32 57

0,30 0,25 26 0,28 0,16 56 0,30 0,44 73

0,38 0,34 32 0,36 0,22 66 0,40 0,55 88

0,50 0,40 37 0,47 0,27 90 0,50 0,61 101

0,62 0,49 40 0,54 0,33 100 0,60 0,75 114

0 73 0 52 44 0 62 0 38 109 0 71 0 87 127

M I S U R A Z I O N I   A C Q U I S I T E

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Committente: Certificato di prova:
(foglio 3 di 4)

Verbale di Accettazione:

Profondità di prelievo:

laboratorio@geoplanning.it

Tel.  06 4469550

www.geoplanning.itLaboratorio  Terre

00162  Roma

Via Giano della Bella, 43/45

Fax  06 4469549

Lavoro di laboratorio:

PROVA  DI  TAGLIO  DIRETTO  (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

7139/e

Cantiere:
2137/3

Sondaggio  n° Campione  n°
da m

Richiedente:

145/13

Comune di Palestrina

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

2 1
22.00

F.R.S. S.a.s.

a m 22.50

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del 
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" 

(Prove di laboratorio sui terreni,  Prove di carico su piastra,  Prove di densità in sito)

Mod. Cer14 Rev. 00

0,73 0,52 44 0,62 0,38 109 0,71 0,87 127

0,82 0,54 49 0,75 0,38 116 0,81 1,02 138

0,94 0,56 54 0,85 0,38 123 0,92 1,13 149

1,04 0,56 58 0,97 0,42 129 1,05 1,19 158

1,17 0,58 61 1,08 0,44 134 1,15 1,31 166

1,29 0,58 64 1,20 0,51 140 1,27 1,48 173

1,41 0,60 67 1,31 0,51 145 1,41 1,54 180

1,54 0,58 70 1,43 0,57 151 1,53 1,65 187

1,68 0,58 72 1,56 0,57 155 1,66 1,77 192

1,79 0,58 74 1,69 0,58 157 1,78 1,89 198

1,91 0,58 75 1,82 0,58 158 1,92 2,00 203

2,06 0,58 77 1,94 0,58 159 2,05 2,09 207

2,21 0,58 77 2,06 0,58 159 2,19 2,21 210

2,35 0,58 77 2,22 0,60 156 2,34 2,29 213

2,49 0,58 76 2,35 0,60 155 2,48 2,41 215

2,61 0,58 75 2,49 0,62 153 2,63 2,47 216

2,74 0,58 74 2,62 0,66 152 2,78 2,56 216

2,87 0,58 73 2,75 0,66 150 2,93 2,58 216

3,01 0,58 72 2,89 0,69 147 3,08 2,64 216

3,15 0,58 71 3,04 0,69 146 3,24 2,70 215

3,28 0,58 70 3,18 0,75 145 3,39 2,76 214

3,40 0,58 69 3,31 0,75 144 3,54 2,82 212

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer14 Rev. 00



Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione 
di  taglio     

(kPa)

Spostamento 
orizzontale 

(mm)

Deformazione  
verticale       

(%)

Sollecitazione   
di  taglio       

(kPa)

3,52 0,58 69 3,45 0,77 143 3,70 2,85 212

3,66 0,58 68 3,59 0,80 142 3,85 2,90 211

3,80 0,58 68 3,73 0,82 141 4,00 2,93 211

3,92 0,58 67 3,86 0,84 141 4,16 2,99 211

4,04 0,60 66 3,99 0,86 140 4,31 3,02 210

4,16 0,62 66 4,13 0,89 139 4,45 3,05 210

4,30 0,62 66 4,28 0,89 138 4,61 3,05 210

4,43 0,65 65 4,40 0,91 138 4,78 3,11 210

4 57 0 67 65 4 53 0 95 136 4 92 3 14 209
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4,57 0,67 65 4,53 0,95 136 4,92 3,14 209

4,69 0,69 64 4,68 0,99 136 5,08 3,16 209

4,82 0,71 64 4,80 0,99 135 5,23 3,19 208

4,94 0,72 64 4,95 1,02 135

5,08 0,74 63 5,09 1,02 134

5,22 0,78 63 5,21 1,06 133

5,35 0,80 63 5,35 1,08 133

il Di d l L b iil il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol.  Maurizio Scarapazzi)

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol.  Francesca Tropeano)

Mod. Cer14 Rev. 00
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NORME DI RIFERIMENTO PER LE PROVE DI LABORATORIO 

 
Descrizione e classificazione dei terreni 
 

Racc. A.G.I. (1963) : “Nomenclatura geotecnica e classifica delle terre”; 
C.N.R. U.N.I. 10006 : “Tecniche di impiego delle terre”; 
A.S.T.M. D 2487-93 : “Classification of the soil for engineering purposes”; 
A.S.T.M. D 2488-93 : “Standard practise for description and identification of soils”. 
 
Determinazione del contenuto d’acqua allo stato naturale 
 

C.N.R. U.N.I. 10008 : “Prove su materiali stradali. Umidità di una terra”; 
D.M. 173/97 - Met.3 : “Determinazione del contenuto d’acqua”; 
A.S.T.M. D 2216-92 : “Laboratory determination of water (moisture) content of soil”. 
 
Determinazione del peso dell’unità di volume allo stato naturale 
 

Racc. A.G.I. (1994) : Determinazione del peso dell’unità di volume relativo alle prove specifiche; 
C.N.R. B.U. A. XII N.63 : “Determinazione della massa volumica apparente dei grani di un aggregato”; 
 
Determinazione del peso specifico assoluto dei granuli 
 

C.N.R. U.N.I. 10010 : “Prove sulle terre-peso specifico reale di una terra”; 
C.N.R. U.N.I. 10013 : “Prove sulle terre-peso specifico dei granuli”; 
A.S.T.M. D 854-92 : “Standard method for specific gravity of soils”; 
A.S.T.M. D 4718-87 : “Correction of unit weight and water content for soils containing oversize particles”. 
 
Determinazione dei Limiti di consistenza 
 

C.N.R. U.N.I. 10014 : “Determinazione dei limiti di consistenza di una terra”; 
A.S.T.M. D 4318-93 : “Liquid limit, plastic limit and plastic index of soils”; 
BISHOP & GLOSSOP : “Determinazione del limite di adesività”; 
BISHOP & GLOSSOP : “Serie di prove indici su impasto di argilla”. 
 
Determinazione del Limite di ritiro 
 

A.S.T.M. D 4943-89 : “Shrinkage factors of soils by the wax method”; 
A.S.T.M. D 427-93 : “Shrinkage factors of soils by the mercury method”; 
B.S. 1377, Part 2 - 1990 : “Determinazione del ritiro lineare”. 
 
Determinazione del coefficiente di imbibizione 
 

I.S.R.M. (1979) : “Determinazione dell’imbibizione”. 
 
Preparazione di campioni di terreno per analisi granulometrica e la determinazione delle costanti del terreno 
 

A.S.T.M. D 421-85 : “Dry preparation of soil samples for particle-size analysis and determination of soil constants”; 
A.S.T.M. D 2217-85 : “Wet preparation of soil samples for particle-size analysis and determination of soil constants”; 
 
Analisi granulometrica 
 

Racc. A.G.I. (1994) : “Analisi granulometrica di una terra”; 
C.N.R. B.U. A. V N.23 : “Analisi granulometrica di una terra mediante setacci e crivelli”; 
A.S.T.M. D 422-90 : “Particle size analisys of soils”; 
A.S.T.M. D 1140-97 : “Amount of material in soils finer than No.200 sieve”; 
 
Determinazione dell’equivalente in sabbia 
 

C.N.R. B.U. A.VI N.27 : “Metodo di prova per la misura dell’equivalente in sabbia”. 
 
Prova di consolidazione monodimensionale (edometrica) 
 

Racc. A.G.I. (1994) : “Prove edometriche”; 
A.S.T.M. D 2435-90 : “One-dimensional consolidation properties of soil”; 
A.S.T.M. D 4186-82 : “One-dimensional consolidation properties of soils using controlled-strain loading”. 
 
Prova di rigonfiamento 
 

A.S.T.M. D 4546-90 : “One dimensional swell or settlement potential of cohesive soils”; 
GIBBS & HOLTZ (1956) : “Prova di rigonfiamento libero”; 
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Prova di permeabilità 
 

A.S.T.M. D 2434-68 : “Permeability of granular soils (costant head)”. 
 
Prove di erodibilità 
 

SHERARD et al. (1976) : “Prova di erodibilità Pinhole Test”; 
SHERARD et alii (1976) : “Prova di erodibilità Crumb Test”; 
VOLK (1937) : “Prova di erodibilità Dispersion Test” (Prova del doppio aerometro). 
 
Prova di taglio con scissometro 
 

A.S.T.M. D 4648-87 : “Laboratory miniature Vane test for saturated fine-grained clayey”. 
 
Prova di compressione ad espansione laterale libera 
 

A.S.T.M. D 2166-91 : “Unconfined compressive strenght of cohesive soil”. 
 
Prove triassiali 
 

Racc. A.G.I. (1994) : “Prove di compressione triassiale su terre coesive”; 
A.S.T.M. D 2850-87 : “Unconsolidated, undraines compressive strenght of cohesive soils in triaxial compression”; 
A.S.T.M. D 4767-88 : “Consolidated undrained triaxial compression test for cohesive soils”. 
 
Prova di taglio diretto 
 

Racc. A.G.I. (1994) : “Prove di taglio diretto”; 
A.S.T.M. D 3080-90 : “Direct shear test of soil under consolidated drained conditions”. 
 
Prova Proctor 
 

C.N.R. B.U. A. XII N.69 : “Norme sui materiali stradali. Prove di costipamento di una terra”; 
A.S.T.M. D 698-91 : “Moisture density relations using 5,5 lb. rammer soil compactors”. 
 
Prova C.B.R. 
 

C.N.R. U.N.I. 10009 : “Prove sui materiali stradali. Indice di portanza CBR di una terra”; 
A.S.T.M. D 1883-92 : “Bearing ratio of laboratory compacted soils”. 
 
Determinazione del contenuto in sostanze organiche 
 

A.S.T.M. C 40 
 
Determinazione del tenore in carbonati 
 

U.N.I. 9943/2 : “Determinazione del contenuto in carbonati”; 
A.S.T.M. D 4373-84 : “Calcium carbonate content of soil”. 
 
Determinazione del tenore in cloruri 
 

B.S. 812 
 
Determinazione della densità in sito 
 

A.S.T.M. D 1556-90 : “Density of soil in place by the sand cone method”. 
 
Prova di carico su piastra 
 

C.N.R. U.N.I.; 
A.S.T.M. D 1195-93 : “Repetitive static plate load test of soils”; 
A.S.T.M. D 1196-93 : “Nonrepetitive static plate load test of soils”; 
N.S. SNV 70317 : “Prova con piastra”. 
 
NOTA: QUALORA VENGA RICHIESTA L’ESECUZIONE DI UNA PROVA DI CUI NON ESISTE UNA NORMATIVA NAZIONALE OD INTERNAZIONALE, 

FARÀ FEDE LA PROCEDURA INTERNA DI RIFERIMENTO. 
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