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Casella di testo
Allegato 1 : INDAGINI IN SITO
.
Indagini pregresse - Anni 1999-2011
1.a - PROVE PENETROMETRICHE SCPT-DPSH
1.b - SONDAGGI GEOGNOSTICI
1.c - DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
1.d - PROVE SPT
1.e - INDAGINE SISMICA - Marzo 2011
1.f - INDAGINI GEOPROGETTI - Maggio 1999
. 
Indagini integrative - Anni 2017-2018
1.g- INDAGINE SISMICA
1.h - PROVE PENETROMETRICHE SCPT-DPSH






GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 21-11_____

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : SCPT           

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : SCPT           

PESO MASSA BATTENTE M =  73,00 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,75 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,80 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,27 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  60 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,50 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  4,50 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,30 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(30)   Relativo ad un avanzamento di  30 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 9,00 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,150 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 21-11_____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  11
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : DOTT.MEONI - data : 25/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,30 1 8,2 ----  1 6,00 - 6,30 12 73,4 ----  5
0,30 - 0,60 2 16,3 ----  1 6,30 - 6,60 15 91,7 ----  5
0,60 - 0,90 1 8,2 ----  1 6,60 - 6,90 21 128,4 ----  5
0,90 - 1,20 1 7,5 ----  2 6,90 - 7,20 32 184,1 ----  6
1,20 - 1,50 1 7,5 ----  2 7,20 - 7,50 34 195,6 ----  6
1,50 - 1,80 2 15,1 ----  2 7,50 - 7,80 27 155,3 ----  6
1,80 - 2,10 1 7,5 ----  2 7,80 - 8,10 44 253,1 ----  6
2,10 - 2,40 ---- ---- ----  2 8,10 - 8,40 38 218,6 ----  6
2,40 - 2,70 2 14,0 ----  3 8,40 - 8,70 33 179,3 ----  7
2,70 - 3,00 2 14,0 ----  3 8,70 - 9,00 25 135,8 ----  7
3,00 - 3,30 2 14,0 ----  3 9,00 - 9,30 25 135,8 ----  7
3,30 - 3,60 2 14,0 ----  3 9,30 - 9,60 15 81,5 ----  7
3,60 - 3,90 4 28,0 ----  3 9,60 - 9,90 20 108,6 ----  7
3,90 - 4,20 5 32,6 ----  4 9,90 - 10,20 27 138,9 ----  8
4,20 - 4,50 5 32,6 ----  4 10,20 - 10,50 39 200,6 ----  8
4,50 - 4,80 6 39,1 ----  4 10,50 - 10,80 43 221,2 ----  8
4,80 - 5,10 7 45,7 ----  4 10,80 - 11,10 42 216,1 ----  8
5,10 - 5,40 9 58,7 ----  4 11,10 - 11,40 48 247,0 ----  8
5,40 - 5,70 9 55,0 ----  5 11,40 - 11,70 60 293,2 ----  9
5,70 - 6,00 11 67,3 ----  5 11,70 - 12,00 78 381,2 ----  9

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : SCPT
- M (massa battente)= 73,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,27 cm²    - D(diam. punta)= 50,80 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30)   [  =  30  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 21-11_____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  11
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : DOTT.MEONI - data : 25/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(30)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  30      Rpd (kg/cm²)
m m
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Falda :0,00m
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Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 22-11

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  4,60 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 22-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  12
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : DOTT. MEONI - data : 01/02/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 1 11,0 ----  1 5,00 - 5,20 8 65,9 ----  6
0,20 - 0,40 ---- ---- ----  1 5,20 - 5,40 7 57,7 ----  6
0,40 - 0,60 1 11,0 ----  1 5,40 - 5,60 7 57,7 ----  6
0,60 - 0,80 1 11,0 ----  1 5,60 - 5,80 12 98,8 ----  6
0,80 - 1,00 1 10,3 ----  2 5,80 - 6,00 9 70,6 ----  7
1,00 - 1,20 1 10,3 ----  2 6,00 - 6,20 9 70,6 ----  7
1,20 - 1,40 1 10,3 ----  2 6,20 - 6,40 10 78,4 ----  7
1,40 - 1,60 1 10,3 ----  2 6,40 - 6,60 9 70,6 ----  7
1,60 - 1,80 3 30,9 ----  2 6,60 - 6,80 8 62,7 ----  7
1,80 - 2,00 6 58,2 ----  3 6,80 - 7,00 9 67,4 ----  8
2,00 - 2,20 5 48,5 ----  3 7,00 - 7,20 13 97,3 ----  8
2,20 - 2,40 3 29,1 ----  3 7,20 - 7,40 16 119,8 ----  8
2,40 - 2,60 4 38,8 ----  3 7,40 - 7,60 13 97,3 ----  8
2,60 - 2,80 3 29,1 ----  3 7,60 - 7,80 13 97,3 ----  8
2,80 - 3,00 7 64,1 ----  4 7,80 - 8,00 12 85,9 ----  9
3,00 - 3,20 4 36,6 ----  4 8,00 - 8,20 11 78,8 ----  9
3,20 - 3,40 5 45,8 ----  4 8,20 - 8,40 14 100,2 ----  9
3,40 - 3,60 6 54,9 ----  4 8,40 - 8,60 20 143,2 ----  9
3,60 - 3,80 6 54,9 ----  4 8,60 - 8,80 21 150,4 ----  9
3,80 - 4,00 8 69,4 ----  5 8,80 - 9,00 24 164,7 ----  10
4,00 - 4,20 8 69,4 ----  5 9,00 - 9,20 27 185,2 ----  10
4,20 - 4,40 7 60,7 ----  5 9,20 - 9,40 32 219,5 ----  10
4,40 - 4,60 8 69,4 ----  5 9,40 - 9,60 36 247,0 ----  10
4,60 - 4,80 11 95,4 ----  5 9,60 - 9,80 38 260,7 ----  10
4,80 - 5,00 7 57,7 ----  6 9,80 - 10,00 40 263,4 ----  11

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 22-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  12
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : DOTT. MEONI - data : 01/02/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
m m
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Falda :0,00m
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Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 23-11

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  4,60 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 23-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  13
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : DOTT. MEONI - data : 01/02/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 1,50 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 1 11,0 ----  1 4,80 - 5,00 10 82,4 ----  6
0,20 - 0,40 ---- ---- ----  1 5,00 - 5,20 8 65,9 ----  6
0,40 - 0,60 1 11,0 ----  1 5,20 - 5,40 7 57,7 ----  6
0,60 - 0,80 1 11,0 ----  1 5,40 - 5,60 9 74,1 ----  6
0,80 - 1,00 1 10,3 ----  2 5,60 - 5,80 10 82,4 ----  6
1,00 - 1,20 1 10,3 ----  2 5,80 - 6,00 14 109,8 ----  7
1,20 - 1,40 ---- ---- ----  2 6,00 - 6,20 11 86,3 ----  7
1,40 - 1,60 1 10,3 ----  2 6,20 - 6,40 8 62,7 ----  7
1,60 - 1,80 1 10,3 ----  2 6,40 - 6,60 6 47,1 ----  7
1,80 - 2,00 1 9,7 ----  3 6,60 - 6,80 5 39,2 ----  7
2,00 - 2,20 3 29,1 ----  3 6,80 - 7,00 9 67,4 ----  8
2,20 - 2,40 6 58,2 ----  3 7,00 - 7,20 8 59,9 ----  8
2,40 - 2,60 5 48,5 ----  3 7,20 - 7,40 10 74,9 ----  8
2,60 - 2,80 5 48,5 ----  3 7,40 - 7,60 11 82,3 ----  8
2,80 - 3,00 6 54,9 ----  4 7,60 - 7,80 12 89,8 ----  8
3,00 - 3,20 12 109,8 ----  4 7,80 - 8,00 10 71,6 ----  9
3,20 - 3,40 10 91,5 ----  4 8,00 - 8,20 10 71,6 ----  9
3,40 - 3,60 6 54,9 ----  4 8,20 - 8,40 10 71,6 ----  9
3,60 - 3,80 6 54,9 ----  4 8,40 - 8,60 8 57,3 ----  9
3,80 - 4,00 11 95,4 ----  5 8,60 - 8,80 8 57,3 ----  9
4,00 - 4,20 12 104,0 ----  5 8,80 - 9,00 10 68,6 ----  10
4,20 - 4,40 9 78,0 ----  5 9,00 - 9,20 25 171,5 ----  10
4,40 - 4,60 8 69,4 ----  5 9,20 - 9,40 42 288,1 ----  10
4,60 - 4,80 11 95,4 ----  5 9,40 - 9,60 60 411,6 ----  10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 23-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  13
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : DOTT. MEONI - data : 01/02/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 1,50 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2
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10 10

Falda :1,50m
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Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 24-11

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  4,60 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 24-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  14
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : DOTT. MEONI - data : 01/02/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 2,20 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 1 11,0 ----  1 3,60 - 3,80 6 54,9 ----  4
0,20 - 0,40 1 11,0 ----  1 3,80 - 4,00 5 43,4 ----  5
0,40 - 0,60 1 11,0 ----  1 4,00 - 4,20 7 60,7 ----  5
0,60 - 0,80 2 22,0 ----  1 4,20 - 4,40 8 69,4 ----  5
0,80 - 1,00 2 20,6 ----  2 4,40 - 4,60 8 69,4 ----  5
1,00 - 1,20 2 20,6 ----  2 4,60 - 4,80 8 69,4 ----  5
1,20 - 1,40 3 30,9 ----  2 4,80 - 5,00 7 57,7 ----  6
1,40 - 1,60 2 20,6 ----  2 5,00 - 5,20 9 74,1 ----  6
1,60 - 1,80 1 10,3 ----  2 5,20 - 5,40 5 41,2 ----  6
1,80 - 2,00 1 9,7 ----  3 5,40 - 5,60 7 57,7 ----  6
2,00 - 2,20 2 19,4 ----  3 5,60 - 5,80 5 41,2 ----  6
2,20 - 2,40 3 29,1 ----  3 5,80 - 6,00 4 31,4 ----  7
2,40 - 2,60 4 38,8 ----  3 6,00 - 6,20 5 39,2 ----  7
2,60 - 2,80 6 58,2 ----  3 6,20 - 6,40 12 94,1 ----  7
2,80 - 3,00 7 64,1 ----  4 6,40 - 6,60 27 211,8 ----  7
3,00 - 3,20 5 45,8 ----  4 6,60 - 6,80 62 486,3 ----  7
3,20 - 3,40 6 54,9 ----  4 6,80 - 7,00 81 606,3 ----  8
3,40 - 3,60 9 82,4 ----  4

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 24-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  14
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : DOTT. MEONI - data : 01/02/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 2,20 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
m m
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Falda :2,20m
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 25-11

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  4,60 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 25-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  15
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : DOTT. MEONI - data : 01/02/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 1 11,0 ----  1 6,60 - 6,80 9 70,6 ----  7
0,20 - 0,40 2 22,0 ----  1 6,80 - 7,00 9 67,4 ----  8
0,40 - 0,60 2 22,0 ----  1 7,00 - 7,20 9 67,4 ----  8
0,60 - 0,80 1 11,0 ----  1 7,20 - 7,40 10 74,9 ----  8
0,80 - 1,00 2 20,6 ----  2 7,40 - 7,60 10 74,9 ----  8
1,00 - 1,20 2 20,6 ----  2 7,60 - 7,80 9 67,4 ----  8
1,20 - 1,40 2 20,6 ----  2 7,80 - 8,00 9 64,4 ----  9
1,40 - 1,60 1 10,3 ----  2 8,00 - 8,20 9 64,4 ----  9
1,60 - 1,80 2 20,6 ----  2 8,20 - 8,40 10 71,6 ----  9
1,80 - 2,00 1 9,7 ----  3 8,40 - 8,60 10 71,6 ----  9
2,00 - 2,20 2 19,4 ----  3 8,60 - 8,80 11 78,8 ----  9
2,20 - 2,40 2 19,4 ----  3 8,80 - 9,00 12 82,3 ----  10
2,40 - 2,60 2 19,4 ----  3 9,00 - 9,20 12 82,3 ----  10
2,60 - 2,80 1 9,7 ----  3 9,20 - 9,40 12 82,3 ----  10
2,80 - 3,00 3 27,5 ----  4 9,40 - 9,60 11 75,5 ----  10
3,00 - 3,20 4 36,6 ----  4 9,60 - 9,80 12 82,3 ----  10
3,20 - 3,40 4 36,6 ----  4 9,80 - 10,00 12 79,0 ----  11
3,40 - 3,60 4 36,6 ----  4 10,00 - 10,20 12 79,0 ----  11
3,60 - 3,80 5 45,8 ----  4 10,20 - 10,40 11 72,4 ----  11
3,80 - 4,00 5 43,4 ----  5 10,40 - 10,60 11 72,4 ----  11
4,00 - 4,20 5 43,4 ----  5 10,60 - 10,80 12 79,0 ----  11
4,20 - 4,40 4 34,7 ----  5 10,80 - 11,00 13 82,3 ----  12
4,40 - 4,60 4 34,7 ----  5 11,00 - 11,20 13 82,3 ----  12
4,60 - 4,80 5 43,4 ----  5 11,20 - 11,40 16 101,3 ----  12
4,80 - 5,00 6 49,4 ----  6 11,40 - 11,60 18 114,0 ----  12
5,00 - 5,20 6 49,4 ----  6 11,60 - 11,80 19 120,3 ----  12
5,20 - 5,40 5 41,2 ----  6 11,80 - 12,00 26 158,5 ----  13
5,40 - 5,60 6 49,4 ----  6 12,00 - 12,20 30 182,9 ----  13
5,60 - 5,80 6 49,4 ----  6 12,20 - 12,40 38 231,7 ----  13
5,80 - 6,00 7 54,9 ----  7 12,40 - 12,60 43 262,2 ----  13
6,00 - 6,20 7 54,9 ----  7 12,60 - 12,80 51 311,0 ----  13
6,20 - 6,40 7 54,9 ----  7 12,80 - 13,00 100 587,9 ----  14
6,40 - 6,60 8 62,7 ----  7

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 25-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  15
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : DOTT. MEONI - data : 01/02/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15

16 16

17 17

18 18

19 19

20 20

Falda :0,00m
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 26-11

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  4,60 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 26-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  16
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : DOTT. MEONI - data : 31/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 1,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 1 11,0 ----  1 5,00 - 5,20 10 82,4 ----  6
0,20 - 0,40 2 22,0 ----  1 5,20 - 5,40 15 123,5 ----  6
0,40 - 0,60 1 11,0 ----  1 5,40 - 5,60 12 98,8 ----  6
0,60 - 0,80 1 11,0 ----  1 5,60 - 5,80 13 107,1 ----  6
0,80 - 1,00 ---- ---- ----  2 5,80 - 6,00 14 109,8 ----  7
1,00 - 1,20 1 10,3 ----  2 6,00 - 6,20 18 141,2 ----  7
1,20 - 1,40 2 20,6 ----  2 6,20 - 6,40 13 102,0 ----  7
1,40 - 1,60 2 20,6 ----  2 6,40 - 6,60 11 86,3 ----  7
1,60 - 1,80 2 20,6 ----  2 6,60 - 6,80 9 70,6 ----  7
1,80 - 2,00 2 19,4 ----  3 6,80 - 7,00 10 74,9 ----  8
2,00 - 2,20 2 19,4 ----  3 7,00 - 7,20 7 52,4 ----  8
2,20 - 2,40 2 19,4 ----  3 7,20 - 7,40 9 67,4 ----  8
2,40 - 2,60 4 38,8 ----  3 7,40 - 7,60 12 89,8 ----  8
2,60 - 2,80 5 48,5 ----  3 7,60 - 7,80 12 89,8 ----  8
2,80 - 3,00 5 45,8 ----  4 7,80 - 8,00 11 78,8 ----  9
3,00 - 3,20 5 45,8 ----  4 8,00 - 8,20 12 85,9 ----  9
3,20 - 3,40 7 64,1 ----  4 8,20 - 8,40 13 93,1 ----  9
3,40 - 3,60 14 128,1 ----  4 8,40 - 8,60 15 107,4 ----  9
3,60 - 3,80 8 73,2 ----  4 8,60 - 8,80 15 107,4 ----  9
3,80 - 4,00 6 52,0 ----  5 8,80 - 9,00 12 82,3 ----  10
4,00 - 4,20 11 95,4 ----  5 9,00 - 9,20 14 96,0 ----  10
4,20 - 4,40 15 130,1 ----  5 9,20 - 9,40 16 109,8 ----  10
4,40 - 4,60 8 69,4 ----  5 9,40 - 9,60 24 164,7 ----  10
4,60 - 4,80 7 60,7 ----  5 9,60 - 9,80 36 247,0 ----  10
4,80 - 5,00 10 82,4 ----  6 9,80 - 10,00 51 335,9 ----  11

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 26-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  16
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : DOTT. MEONI - data : 31/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 1,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 27-11

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  4,60 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 27-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  17
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : DOTT. MEONI - data : 31/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 1 11,0 ----  1 5,00 - 5,20 2 16,5 ----  6
0,20 - 0,40 ---- ---- ----  1 5,20 - 5,40 2 16,5 ----  6
0,40 - 0,60 1 11,0 ----  1 5,40 - 5,60 3 24,7 ----  6
0,60 - 0,80 1 11,0 ----  1 5,60 - 5,80 7 57,7 ----  6
0,80 - 1,00 2 20,6 ----  2 5,80 - 6,00 8 62,7 ----  7
1,00 - 1,20 2 20,6 ----  2 6,00 - 6,20 10 78,4 ----  7
1,20 - 1,40 3 30,9 ----  2 6,20 - 6,40 11 86,3 ----  7
1,40 - 1,60 3 30,9 ----  2 6,40 - 6,60 11 86,3 ----  7
1,60 - 1,80 3 30,9 ----  2 6,60 - 6,80 12 94,1 ----  7
1,80 - 2,00 5 48,5 ----  3 6,80 - 7,00 13 97,3 ----  8
2,00 - 2,20 5 48,5 ----  3 7,00 - 7,20 13 97,3 ----  8
2,20 - 2,40 4 38,8 ----  3 7,20 - 7,40 13 97,3 ----  8
2,40 - 2,60 4 38,8 ----  3 7,40 - 7,60 14 104,8 ----  8
2,60 - 2,80 4 38,8 ----  3 7,60 - 7,80 15 112,3 ----  8
2,80 - 3,00 3 27,5 ----  4 7,80 - 8,00 15 107,4 ----  9
3,00 - 3,20 4 36,6 ----  4 8,00 - 8,20 16 114,6 ----  9
3,20 - 3,40 3 27,5 ----  4 8,20 - 8,40 17 121,7 ----  9
3,40 - 3,60 3 27,5 ----  4 8,40 - 8,60 19 136,0 ----  9
3,60 - 3,80 3 27,5 ----  4 8,60 - 8,80 20 143,2 ----  9
3,80 - 4,00 3 26,0 ----  5 8,80 - 9,00 22 150,9 ----  10
4,00 - 4,20 2 17,3 ----  5 9,00 - 9,20 23 157,8 ----  10
4,20 - 4,40 2 17,3 ----  5 9,20 - 9,40 35 240,1 ----  10
4,40 - 4,60 2 17,3 ----  5 9,40 - 9,60 47 322,5 ----  10
4,60 - 4,80 2 17,3 ----  5 9,60 - 9,80 63 432,2 ----  10
4,80 - 5,00 3 24,7 ----  6 9,80 - 10,00 100 658,6 ----  11

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 27-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  17
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : DOTT. MEONI - data : 31/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,00 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 28-11

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  4,60 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 28-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  18
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : DOTT. MEONI - data : 31/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 8,50 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 1 11,0 ----  1 5,00 - 5,20 10 82,4 ----  6
0,20 - 0,40 1 11,0 ----  1 5,20 - 5,40 8 65,9 ----  6
0,40 - 0,60 1 11,0 ----  1 5,40 - 5,60 9 74,1 ----  6
0,60 - 0,80 1 11,0 ----  1 5,60 - 5,80 8 65,9 ----  6
0,80 - 1,00 1 10,3 ----  2 5,80 - 6,00 9 70,6 ----  7
1,00 - 1,20 1 10,3 ----  2 6,00 - 6,20 11 86,3 ----  7
1,20 - 1,40 2 20,6 ----  2 6,20 - 6,40 21 164,7 ----  7
1,40 - 1,60 3 30,9 ----  2 6,40 - 6,60 18 141,2 ----  7
1,60 - 1,80 2 20,6 ----  2 6,60 - 6,80 25 196,1 ----  7
1,80 - 2,00 1 9,7 ----  3 6,80 - 7,00 27 202,1 ----  8
2,00 - 2,20 3 29,1 ----  3 7,00 - 7,20 23 172,2 ----  8
2,20 - 2,40 3 29,1 ----  3 7,20 - 7,40 12 89,8 ----  8
2,40 - 2,60 4 38,8 ----  3 7,40 - 7,60 12 89,8 ----  8
2,60 - 2,80 5 48,5 ----  3 7,60 - 7,80 15 112,3 ----  8
2,80 - 3,00 3 27,5 ----  4 7,80 - 8,00 22 157,5 ----  9
3,00 - 3,20 5 45,8 ----  4 8,00 - 8,20 23 164,7 ----  9
3,20 - 3,40 5 45,8 ----  4 8,20 - 8,40 26 186,1 ----  9
3,40 - 3,60 7 64,1 ----  4 8,40 - 8,60 31 221,9 ----  9
3,60 - 3,80 8 73,2 ----  4 8,60 - 8,80 35 250,6 ----  9
3,80 - 4,00 6 52,0 ----  5 8,80 - 9,00 39 267,6 ----  10
4,00 - 4,20 5 43,4 ----  5 9,00 - 9,20 50 343,0 ----  10
4,20 - 4,40 7 60,7 ----  5 9,20 - 9,40 43 295,0 ----  10
4,40 - 4,60 10 86,7 ----  5 9,40 - 9,60 39 267,6 ----  10
4,60 - 4,80 8 69,4 ----  5 9,60 - 9,80 35 240,1 ----  10
4,80 - 5,00 15 123,5 ----  6 9,80 - 10,00 40 263,4 ----  11

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 28-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  18
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : DOTT. MEONI - data : 31/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 8,50 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15

16 16

17 17

18 18

19 19

20 20

Falda :8,50m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 50 100 150

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 29-11

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  4,60 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 29-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  19
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : DOTT. MEONI - data : 31/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,60 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 1 11,0 ----  1 4,20 - 4,40 8 69,4 ----  5
0,20 - 0,40 2 22,0 ----  1 4,40 - 4,60 10 86,7 ----  5
0,40 - 0,60 2 22,0 ----  1 4,60 - 4,80 21 182,1 ----  5
0,60 - 0,80 2 22,0 ----  1 4,80 - 5,00 26 214,1 ----  6
0,80 - 1,00 2 20,6 ----  2 5,00 - 5,20 16 131,8 ----  6
1,00 - 1,20 2 20,6 ----  2 5,20 - 5,40 20 164,7 ----  6
1,20 - 1,40 1 10,3 ----  2 5,40 - 5,60 35 288,3 ----  6
1,40 - 1,60 2 20,6 ----  2 5,60 - 5,80 38 313,0 ----  6
1,60 - 1,80 2 20,6 ----  2 5,80 - 6,00 32 251,0 ----  7
1,80 - 2,00 1 9,7 ----  3 6,00 - 6,20 25 196,1 ----  7
2,00 - 2,20 1 9,7 ----  3 6,20 - 6,40 26 203,9 ----  7
2,20 - 2,40 1 9,7 ----  3 6,40 - 6,60 28 219,6 ----  7
2,40 - 2,60 ---- ---- ----  3 6,60 - 6,80 24 188,2 ----  7
2,60 - 2,80 ---- ---- ----  3 6,80 - 7,00 24 179,7 ----  8
2,80 - 3,00 1 9,2 ----  4 7,00 - 7,20 33 247,0 ----  8
3,00 - 3,20 1 9,2 ----  4 7,20 - 7,40 37 277,0 ----  8
3,20 - 3,40 3 27,5 ----  4 7,40 - 7,60 28 209,6 ----  8
3,40 - 3,60 3 27,5 ----  4 7,60 - 7,80 23 172,2 ----  8
3,60 - 3,80 3 27,5 ----  4 7,80 - 8,00 29 207,6 ----  9
3,80 - 4,00 5 43,4 ----  5 8,00 - 8,20 53 379,5 ----  9
4,00 - 4,20 6 52,0 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I.: 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco & Spadaro
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: 29-11

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  19
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : DOTT. MEONI - data : 31/01/2011
- lavoro : PECCIOLI - quota inizio : 0                   
- località : CIMITERO - prof. falda : 0,60 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

Falda :0,60m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 50 100 150
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              Carlo Meoni geologo
              Via Machiavelli 42 - 56038 Ponsacco - Tel. 0587.730312 - FAX 0587.733933
              email : c.meoni@studiointergeo.it

Allegato n. 1a

Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo

Numero prove : 9

Committente : Amm.ne Com.le 
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

Legenda

N : numero di colpi / 30 cm
Rd : resistenza di rottura dinamica
f : angolo d'attrito

Cu : coesione non drenata
mv : coefficiente di compressibilità volumetrica

SG : sabbie e ghiaie
S : sabbie
Sl : sabbie limose
Ls : limi sabbiosi
L : limi
Al : argille limose
A : argille

S.C.P.T.

Penetrometro Dinamico da 73 Kg



          Carlo Meoni geologo
          Via Machiavelli 42 - 56038 Ponsacco - Tel. 0587.730312 - FAX 0587.733933                                                         

Prova n° 11
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

letture di campagna valori derivati

prof

H
2O N Rd  Cu mv

Tipo litologico
(m) (Kg/cm2) (°) (Kg/cm2) (cm2/t)

0,30 1,0 8 0,07 36,00 Limo

0,60 2,0 17 0,13 18,00 Limo

0,90 1,0 8 0,07 36,00 Limo

1,20 1,0 8 0,07 36,00 Limo

1,50 1,0 8 0,07 36,00 Limo

1,80 2,0 16 0,13 18,00 Limo

2,10 1,0 8 0,07 36,00 Limo

2,40

2,70 2,0 15 0,13 18,00 Limo

3,00 2,0 14 0,13 18,00 Limo

3,30 2,0 14 0,13 18,00 Limo

3,60 2,0 14 0,13 18,00 Limo

3,90 4,0 29 0,27 9,00 Argilla limosa

4,20 5,0 34 0,33 7,20 Argilla limosa

4,50 5,0 34 0,33 7,20 Argilla limosa

4,80 6,0 41 0,40 6,00 Argilla limosa

5,10 7,0 46 0,47 5,14 Argilla limosa

5,40 9,0 59 0,60 4,00 Argilla limosa

5,70 11,0 72 0,73 3,27 Argilla limosa

6,00 12,0 75 0,80 3,00 Argilla limosa

6,30 15,0 93 1,00 2,40 Argilla limosa

6,60 21,0 131 1,40 1,71 Argilla limosa

6,90 32,0 199 2,13 1,13 Argilla limosa

7,20 34,0 203 2,26 1,06 Argilla limosa

7,50 27,0 161 1,80 1,33 Argilla limosa

7,80 44,0 263 2,93 0,82 Argilla limosa

8,10 38,0 218 2,53 0,95 Argilla limosa

8,40 33,0 189 2,19 1,09 Argilla limosa

8,70 25,0 144 1,66 1,44 Argilla limosa

9,00 25,0 138 1,66 1,44 Argilla limosa

9,30 15,0 83 1,00 2,40 Argilla limosa

9,60 20,0 110 1,33 1,80 Argilla limosa

9,90 27,0 149 1,80 1,33 Argilla limosa

10,20 39,0 208 2,59 0,92 Argilla limosa

10,50 43,0 229 2,86 0,84 Argilla limosa

10,80 42,0 224 2,79 0,86 Argilla limosa

11,10 48,0 246 3,19 0,75 Argilla limosa

11,40 60,0 308 3,99 0,60 Argilla limosa

11,70 78,0 401 5,19 0,46 Argilla limosa

12,00

12,30

12,60

12,90

13,20

13,50

13,80

14,10

14,40

14,70

15,00



          Carlo Meoni geologo
          Via Machiavelli 42 - 56038 Ponsacco - Tel. 0587.730312 - FAX 0587.733933                                                         

Prova n° 11
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11
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          Carlo Meoni geologo
          Via Machiavelli 42 - 56038 Ponsacco - Tel. 0587.730312 - FAX 0587.733933                                                         

Prova n° 12
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

letture di campagna valori derivati

prof

H
2O N Rd  Cu mv

Tipo litologico
(m) (Kg/cm2) (°) (Kg/cm2) (cm2/t)

0,30 1,0 7 0,07 36,00 Limo

0,60 1,0 7 0,07 36,00 Limo

0,90 1,5 11 0,10 24,00 Limo

1,20 1,5 10 0,10 24,00 Limo

1,50 1,5 10 0,10 24,00 Limo

1,80 3,5 24 0,23 10,29 Limo

2,10 8,5 55 0,57 4,24 Argilla limosa

2,40 5,5 36 0,37 6,55 Argilla limosa

2,70 5,5 36 0,37 6,55 Argilla limosa

3,00 8,5 52 0,57 4,24 Argilla limosa

3,30 6,5 40 0,43 5,54 Argilla limosa

3,60 8,5 52 0,57 4,24 Argilla limosa

3,90 10,0 61 0,67 3,60 Argilla limosa

4,20 12,0 69 0,80 3,00 Argilla limosa

4,50 13,0 75 0,86 2,77 Argilla limosa

4,80 15,0 87 1,00 2,40 Argilla limosa

5,10 11,0 60 0,73 3,27 Argilla limosa

5,40 11,0 60 0,73 3,27 Argilla limosa

5,70 13,0 71 0,86 2,77 Argilla limosa

6,00 15,0 78 1,00 2,40 Argilla limosa

6,30 14,0 73 0,93 2,57 Argilla limosa

6,60 14,0 73 0,93 2,57 Argilla limosa

6,90 12,5 65 0,83 2,88 Argilla limosa

7,20 17,5 87 1,16 2,06 Argilla limosa

7,50 22,5 112 1,50 1,60 Argilla limosa

7,80 19,5 97 1,30 1,85 Argilla limosa

8,10 17,5 84 1,16 2,06 Argilla limosa

8,40 19,5 93 1,30 1,85 Argilla limosa

8,70 30,5 146 2,03 1,18 Argilla limosa

9,00 34,5 158 2,29 1,04 Argilla limosa

9,30 43,0 197 2,86 0,84 Argilla limosa

9,60 52,0 238 3,46 0,69 Argilla limosa

9,90 58,0 265 3,86 0,62 Argilla limosa

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30

12,60

12,90

13,20

13,50

13,80

14,10

14,40

14,70

15,00



          Carlo Meoni geologo
          Via Machiavelli 42 - 56038 Ponsacco - Tel. 0587.730312 - FAX 0587.733933                                                         

Prova n° 12
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11
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          Carlo Meoni geologo
          Via Machiavelli 42 - 56038 Ponsacco - Tel. 0587.730312 - FAX 0587.733933                                                         

Prova n° 13
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

letture di campagna valori derivati

prof

H
2O N Rd  Cu mv

Tipo litologico
(m) (Kg/cm2) (°) (Kg/cm2) (cm2/t)

0,30 1,0 7 0,07 36,00 Limo

0,60 1,0 7 0,07 36,00 Limo

0,90 1,5 11 0,10 24,00 Limo

1,20 1,5 10 0,10 24,00 Limo

1,50 0,5 3 0,03 72,00 Limo

1,80 1,5 10 0,10 24,00 Limo

2,10 2,5 16 0,17 14,40 Limo

2,40 7,5 48 0,50 4,80 Limo

2,70 7,5 48 0,50 4,80 Limo

3,00 8,5 52 0,57 4,24 Limo

3,30 17,5 107 1,16 2,06 Limo

3,60 11,0 67 0,73 3,27 Limo

3,90 11,5 70 0,76 3,13 Limo

4,20 17,5 101 1,16 2,06 Limo

4,50 13,0 75 0,86 2,77 Limo

4,80 15,0 87 1,00 2,40 Limo

5,10 14,0 77 0,93 2,57 Limo

5,40 11,0 60 0,73 3,27 Limo

5,70 14,5 80 0,96 2,48 Limo

6,00 19,0 99 1,26 1,89 Limo

6,30 15,0 78 1,00 2,40 Limo

6,60 10,0 52 0,67 3,60 Limo

6,90 9,5 50 0,63 3,79 Limo

7,20 12,5 62 0,83 2,88 Limo

7,50 15,5 77 1,03 2,32 Limo

7,80 17,5 87 1,16 2,06 Limo

8,10 15,0 72 1,00 2,40 Limo

8,40 15,0 72 1,00 2,40 Limo

8,70 12,0 57 0,80 3,00 Limo

9,00 14,0 64 0,93 2,57 Limo

9,30 46,0 210 Rifiuto

9,60 81,0 370 Rifiuto

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30

12,60

12,90

13,20

13,50
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14,10

14,40

14,70

15,00
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          Via Machiavelli 42 - 56038 Ponsacco - Tel. 0587.730312 - FAX 0587.733933                                                         

Prova n° 13
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11
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          Carlo Meoni geologo
          Via Machiavelli 42 - 56038 Ponsacco - Tel. 0587.730312 - FAX 0587.733933                                                         

Prova n° 14
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

letture di campagna valori derivati

prof

H
2O N Rd  Cu mv

Tipo litologico
(m) (Kg/cm2) (°) (Kg/cm2) (cm2/t)

0,30 1,5 11 0,10 24,00 Limo

0,60 1,5 11 0,10 24,00 Limo

0,90 3,0 22 0,20 12,00 Limo

1,20 3,0 21 0,20 12,00 Limo

1,50 4,0 27 0,27 9,00 Limo

1,80 2,0 14 0,13 18,00 Limo

2,10 2,0 13 0,13 18,00 Limo

2,40 4,0 26 0,27 9,00 Limo

2,70 7,0 45 0,47 5,14 Limo

3,00 10,0 61 0,67 3,60 Limo

3,30 9,0 55 0,60 4,00 Limo

3,60 12,0 73 0,80 3,00 Limo

3,90 8,5 52 0,57 4,24 Limo

4,20 9,5 55 0,63 3,79 Limo

4,50 12,0 69 0,80 3,00 Limo

4,80 12,0 69 0,80 3,00 Limo

5,10 11,5 63 0,76 3,13 Limo

5,40 9,5 52 0,63 3,79 Limo

5,70 9,5 52 0,63 3,79 Limo

6,00 6,5 34 0,43 5,54 Limo

6,30 11,0 58 0,73 3,27 Limo

6,60 33,0 173 Rifiuto

6,90 102,5 536 Rifiuto
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Prova n° 14
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11
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Prova n° 15
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

letture di campagna valori derivati

prof

H
2O N Rd  Cu mv

Tipo litologico
(m) (Kg/cm2) (°) (Kg/cm2) (cm2/t)

0,30 2,0 15 0,13 18,00 Limo

0,60 3,0 22 0,20 12,00 Limo

0,90 2,0 15 0,13 18,00 Limo

1,20 3,0 21 0,20 12,00 Limo

1,50 2,5 17 0,17 14,40 Limo

1,80 2,5 17 0,17 14,40 Limo

2,10 2,0 13 0,13 18,00 Limo

2,40 3,0 19 0,20 12,00 Limo

2,70 2,5 16 0,17 14,40 Limo

3,00 3,5 21 0,23 10,29 Limo

3,30 6,0 37 0,40 6,00 Limo

3,60 6,0 37 0,40 6,00 Limo

3,90 7,5 46 0,50 4,80 Limo

4,20 7,5 43 0,50 4,80 Limo

4,50 6,0 35 0,40 6,00 Limo

4,80 7,0 40 0,47 5,14 Limo

5,10 9,0 49 0,60 4,00 Limo

5,40 8,0 44 0,53 4,50 Limo

5,70 9,0 49 0,60 4,00 Limo

6,00 10,0 52 0,67 3,60 Limo

6,30 10,5 55 0,70 3,43 Limo

6,60 11,5 60 0,76 3,13 Limo

6,90 13,5 71 0,90 2,67 Limo

7,20 13,5 67 0,90 2,67 Limo

7,50 15,0 75 1,00 2,40 Limo

7,80 14,0 70 0,93 2,57 Limo

8,10 13,5 64 0,90 2,67 Limo

8,40 14,5 69 0,96 2,48 Limo

8,70 15,5 74 1,03 2,32 Limo

9,00 17,5 80 1,16 2,06 Limo

9,30 18,0 82 1,20 2,00 Limo

9,60 17,0 78 1,13 2,12 Limo

9,90 18,0 82 1,20 2,00 Limo

10,20 18,0 79 1,20 2,00 Limo

10,50 16,5 72 1,10 2,18 Limo

10,80 17,5 77 1,16 2,06 Limo

11,10 19,5 82 1,30 1,85 Limo

11,40 22,5 95 1,50 1,60 Limo

11,70 27,5 116 1,83 1,31 Limo

12,00 35,5 144 2,36 1,01 Limo

12,30 49,0 199 3,26 0,73 Limo

12,60 62,0 252 Rifiuto

12,90 101,0 411 Rifiuto
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Prova n° 15
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11
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Prova n° 16
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

letture di campagna valori derivati

prof

H
2O N Rd  Cu mv

Tipo litologico
(m) (Kg/cm2) (°) (Kg/cm2) (cm2/t)

0,30 2,0 15 0,13 18,00 Limo

0,60 2,0 15 0,13 18,00 Limo

0,90 1,0 7 0,07 36,00 Limo

1,20 1,0 7 0,07 36,00 Limo

1,50 3,0 21 0,20 12,00 Limo

1,80 3,0 21 0,20 12,00 Limo

2,10 3,0 19 0,20 12,00 Limo

2,40 3,0 19 0,20 12,00 Limo

2,70 6,5 42 0,43 5,54 Limo sabbioso

3,00 7,5 46 0,50 4,80 Limo sabbioso

3,30 8,5 52 0,57 4,24 Limo sabbioso

3,60 17,5 107 1,16 2,06 Limo sabbioso

3,90 11,0 67 0,73 3,27 Limo sabbioso

4,20 14,0 81 0,93 2,57 Limo sabbioso

4,50 19,0 110 1,26 1,89 Limo sabbioso

4,80 11,0 64 0,73 3,27 Limo sabbioso

5,10 15,0 82 1,00 2,40 Limo sabbioso

5,40 20,0 110 1,33 1,80 Limo sabbioso

5,70 18,5 102 1,23 1,95 Limo sabbioso

6,00 20,5 107 1,36 1,76 Limo sabbioso

6,30 24,5 128 1,63 1,47 Limo sabbioso

6,60 17,5 91 1,16 2,06 Limo sabbioso

6,90 14,0 73 0,93 2,57 Limo sabbioso

7,20 12,0 60 0,80 3,00 Limo sabbioso

7,50 15,0 75 1,00 2,40 Limo sabbioso

7,80 18,0 90 1,20 2,00 Limo sabbioso

8,10 17,0 81 1,13 2,12 Limo sabbioso

8,40 19,0 91 1,26 1,89 Limo sabbioso

8,70 22,5 107 1,50 1,60 Limo sabbioso

9,00 19,5 89 1,30 1,85 Limo sabbioso

9,30 24,0 110 1,60 1,50 Limo sabbioso

9,60 32,0 146 2,13 1,13 Limo sabbioso

9,90 61,5 281 Rifiuto
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Prova n° 16
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11
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Prova n° 17
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

letture di campagna valori derivati

prof

H
2O N Rd  Cu mv

Tipo litologico
(m) (Kg/cm2) (°) (Kg/cm2) (cm2/t)

0,30 1,0 7 0,07 36,00 Limo

0,60 1,0 7 0,07 36,00 Limo

0,90 2,0 15 0,13 18,00 Limo

1,20 3,0 21 0,20 12,00 Limo

1,50 4,5 31 0,30 8,00 Limo

1,80 4,5 31 0,30 8,00 Limo

2,10 7,5 48 0,50 4,80 Limo

2,40 6,5 42 0,43 5,54 Limo

2,70 6,0 39 0,40 6,00 Limo

3,00 5,0 31 0,33 7,20 Limo

3,30 5,5 34 0,37 6,55 Limo

3,60 4,5 27 0,30 8,00 Limo

3,90 4,5 27 0,30 8,00 Limo

4,20 3,5 20 0,23 10,29 Limo

4,50 3,0 17 0,20 12,00 Limo

4,80 3,0 17 0,20 12,00 Limo

5,10 4,0 22 0,27 9,00 Limo

5,40 3,0 16 0,20 12,00 Limo

5,70 6,5 36 0,43 5,54 Argilla limosa

6,00 11,5 60 0,76 3,13 Argilla limosa

6,30 15,5 81 1,03 2,32 Argilla limosa

6,60 16,5 86 1,10 2,18 Argilla limosa

6,90 18,5 97 1,23 1,95 Argilla limosa

7,20 19,5 97 1,30 1,85 Argilla limosa

7,50 20,0 100 1,33 1,80 Argilla limosa

7,80 22,0 110 1,46 1,64 Argilla limosa

8,10 23,0 110 1,53 1,57 Argilla limosa

8,40 25,0 119 1,66 1,44 Argilla limosa

8,70 29,0 138 1,93 1,24 Argilla limosa

9,00 32,0 146 2,13 1,13 Argilla limosa

9,30 40,5 185 2,69 0,89 Argilla limosa

9,60 64,5 295 4,29 0,56 Argilla limosa

9,90 113,0 517 7,51 0,32 Argilla limosa

10,20 71,5 314 4,75 0,50 Argilla limosa

10,50 60,5 266 4,02 0,60 Argilla limosa

10,80 65,0 285 4,32 0,55 Argilla limosa
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Prova n° 17
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11
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Prova n° 18
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

letture di campagna valori derivati

prof

H
2O N Rd  Cu mv

Tipo litologico
(m) (Kg/cm2) (°) (Kg/cm2) (cm2/t)

0,30 1,5 11 0,10 24,00 Limo

0,60 1,5 11 0,10 24,00 Limo

0,90 1,5 11 0,10 24,00 Limo

1,20 1,5 10 0,10 24,00 Limo

1,50 4,5 31 0,30 8,00 Limo

1,80 3,5 24 0,23 10,29 Limo

2,10 2,5 16 0,17 14,40 Limo

2,40 5,5 36 0,37 6,55 Argilla limosa

2,70 6,5 42 0,43 5,54 Argilla limosa

3,00 5,5 34 0,37 6,55 Argilla limosa

3,30 7,5 46 0,50 4,80 Argilla limosa

3,60 9,5 58 0,63 3,79 Argilla limosa

3,90 11,0 67 0,73 3,27 Argilla limosa

4,20 8,0 46 0,53 4,50 Argilla limosa

4,50 12,0 69 0,80 3,00 Argilla limosa

4,80 13,0 75 0,86 2,77 Argilla limosa

5,10 20,0 110 1,33 1,80 Argilla limosa

5,40 13,0 71 0,86 2,77 Argilla limosa

5,70 13,0 71 0,86 2,77 Argilla limosa

6,00 13,0 68 0,86 2,77 Argilla limosa

6,30 21,5 112 1,43 1,67 Argilla limosa

6,60 28,5 149 36 1,26 Sabbia

6,90 38,5 201 39 0,94 Sabbia

7,20 36,5 182 38 0,99 Sabbia

7,50 18,0 90 1,20 2,00 Argilla limosa

7,80 21,0 105 1,40 1,71 Argilla limosa

8,10 33,5 160 2,23 1,07 Argilla limosa

8,40 37,5 179 2,49 0,96 Argilla limosa

8,70 53,5 255 3,56 0,67 Argilla limosa

9,00 61,5 281 4,09 0,59 Argilla limosa
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Prova n° 18
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11
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Prova n° 19
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11

letture di campagna valori derivati

prof

H
2O N Rd Cu mv

Tipo litologico
(m) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (cm2/t)

0,30 1,5 11 0,10 24,00 Limo

0,60 3,5 26 0,23 10,29 Limo

0,90 3,0 22 0,20 12,00 Limo

1,20 3,0 21 0,20 12,00 Limo

1,50 2,0 14 0,13 18,00 Limo

1,80 3,0 21 0,20 12,00 Limo

2,10 1,5 10 0,10 24,00 Limo

2,40 1,5 10 0,10 24,00 Limo

2,70

3,00 1,0 6 0,07 36,00 Limo

3,30 2,5 15 0,17 14,40 Limo

3,60 4,5 27 0,30 8,00 Argilla limosa

3,90 5,5 34 0,37 6,55 Argilla limosa

4,20 8,5 49 0,57 4,24 Argilla limosa

4,50 13,0 75 0,86 2,77 Argilla limosa

4,80 26,0 150 1,73 1,38 Argilla limosa

5,10 34,0 187 2,26 1,06 Argilla limosa

5,40 28,0 154 1,86 1,29 Argilla limosa

5,70 54,0 296 3,59 0,67 Argilla limosa

6,00 51,0 267 3,39 0,71 Argilla limosa

6,30 38,0 199 2,53 0,95 Argilla limosa

6,60 41,0 214 2,73 0,88 Limo sabbioso

6,90 36,0 188 2,39 1,00 Limo sabbioso

7,20 45,0 225 2,99 0,80 Limo sabbioso

7,50 51,0 255 3,39 0,71 Limo sabbioso

7,80 37,0 185 2,46 0,97 Limo sabbioso

8,10 53,5 255 3,56 0,67 Limo sabbioso
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Prova n° 19
Committente : Amm.ne Com.le 
Cantiere : Peccioli Cimitero Capoluogo
Località : Cimitero
Comune : Peccioli
Data : 25-gen-11
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Laboratorio ALGI n° 37   

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n° 030/11 del 01/02/2011
rapporto di prova n° 0584/11 del 12/04/2011

Comm.te: Comune di Peccioli
Località: Peccioli (PI) - Cimitero Comunale

sondaggio n° 11

sonda: SOILMEC SM 401
diam. foro: 101 mm

diam. rivestimento: 127 mm
attrezzo di perforazione: tubo carotiere semplice

campionatore: Shelby diam. 88,9 mm

DATI DI PROVA

data di esecuzione: 4-7/02/2011 prof. inizio prova (m): 0 da p.c.
prof. fine prova (m): 31 da p.c.
livello di falda (m): non rilevato da p.c.

0-2,5 carotaggio continuo con uso di rivestimento

2,5-3,0 prelievo di campione indisturbato

3,0-3,45 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

3,45-6,0 carotaggio continuo con uso di rivestimento

6,0-6,5 prelievo di campione indisturbato

6,5-6,95 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

6,95-10,5 carotaggio continuo con uso di rivestimento

10,5-11,0 prelievo di campione indisturbato

11,0-11,45 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

11,45-15,0 carotaggio continuo con uso di rivestimento

15,0-15,5 prelievo di campione indisturbato

15,5-15,95 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

15,95-31,0 carotaggio continuo con uso di rivestimento

note: foro attrezzato per prova sismica down hole  con tubo diam. 3" cementato per tutta la lunghezza del foro

    Ichnogeo sas
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

PERFORAZIONE DI SONDAGGIO

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

P.IVA 01266480506

A ssociazione 
L aboratori 
G eotecnici     
I taliani

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
56028 San Miniato Basso

www.ichnogeo.it

tel 0571/43213  fax 0571/403063 Laboratorio autorizzato - settori A e C

metodo di perforazione e descrizione dell'avanzamentoprofondità da 
p.c. (m)

decreto n° 54814 del 28/04/2006

certificato di prova n° 0584/11
pagina 1  di 2

il Direttore di laboratorio
Dott. Geol. Roberto Chetoni

lo sperimentatore
Dario Rosselli



direzione dei lavori e redazione del profilo stratigrafico curati da tecnico abilitato incaricato dalla committenza

UBICAZIONE DELLA PROVA
Peccioli (PI) - Cimitero Comunale

certificato di prova n° 0584/11
pagina 2  di 2

il Direttore di laboratorio
Dott. Geol. Roberto Chetoni

lo sperimentatore
Dario Rosselli



Laboratorio ALGI n° 37   

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n° 030/11 del 01/02/2011
rapporto di prova n° 0586/11 del 12/04/2011

Comm.te: Comune di Peccioli
Località: Peccioli (PI) - Cimitero Comunale

sondaggio n° 12

sonda: SOILMEC SM 401
diam. foro: 101 mm

diam. rivestimento: 127 mm
attrezzo di perforazione: tubo carotiere semplice

campionatore: Shelby diam. 88,9 mm

DATI DI PROVA

data di esecuzione: 1-2/02/2011 prof. inizio prova (m): 0 da p.c.
prof. fine prova (m): 29 da p.c.
livello di falda (m): non rilevato da p.c.

0-2,5 carotaggio continuo con uso di rivestimento

2,5-3,0 prelievo di campione indisturbato

3,0-3,45 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

3,45-6,0 carotaggio continuo con uso di rivestimento

6,0-6,5 prelievo di campione indisturbato

6,5-6,95 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

6,95-10,5 carotaggio continuo con uso di rivestimento

10,5-11,0 prelievo di campione indisturbato

11,0-11,45 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

11,45-15,0 carotaggio continuo con uso di rivestimento

15,0-15,5 prelievo di campione indisturbato

15,5-15,95 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

15,95-29,0 carotaggio continuo con uso di rivestimento

note: foro attrezzato con tubo piezometrico diam. 50 mm per tutta la lunghezza del foro

    Ichnogeo sas
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

PERFORAZIONE DI SONDAGGIO

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

P.IVA 01266480506

A ssociazione 
L aboratori 
G eotecnici     
I taliani

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
56028 San Miniato Basso

www.ichnogeo.it

tel 0571/43213  fax 0571/403063 Laboratorio autorizzato - settori A e C

metodo di perforazione e descrizione dell'avanzamentoprofondità da 
p.c. (m)

decreto n° 54814 del 28/04/2006

certificato di prova n° 0586/11
pagina 1  di 2

il Direttore di laboratorio
Dott. Geol. Roberto Chetoni

lo sperimentatore
Dario Rosselli



direzione dei lavori e redazione del profilo stratigrafico curati da tecnico abilitato incaricato dalla committenza

UBICAZIONE DELLA PROVA
Peccioli (PI) - Cimitero Comunale

certificato di prova n° 0586/11
pagina 2  di 2

il Direttore di laboratorio
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Laboratorio ALGI n° 37   

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n° 030/11 del 01/02/2011
rapporto di prova n° 0590/11 del 12/04/2011

Comm.te: Comune di Peccioli
Località: Peccioli (PI) - Cimitero Comunale

sondaggio n° 14

sonda: SOILMEC SM 401
diam. foro: 101 mm

diam. rivestimento: 127 mm
attrezzo di perforazione: tubo carotiere semplice

campionatore: Shelby diam. 88,9 mm

DATI DI PROVA

data di esecuzione: 3-4/02/2011 prof. inizio prova (m): 0 da p.c.
prof. fine prova (m): 30 da p.c.
livello di falda (m): non rilevato da p.c.

0-2,5 carotaggio continuo con uso di rivestimento

2,5-3,0 prelievo di campione indisturbato

3,0-3,45 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

3,45-6,0 carotaggio continuo con uso di rivestimento

6,0-6,5 prelievo di campione indisturbato

6,5-6,95 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

6,95-10,5 carotaggio continuo con uso di rivestimento

10,5-11,0 prelievo di campione indisturbato

11,0-11,45 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

11,45-15,0 carotaggio continuo con uso di rivestimento

15,0-15,5 prelievo di campione indisturbato

15,5-15,95 prova penetrometrica dinamica SPT a punta chiusa

15,95-30,0 carotaggio continuo con uso di rivestimento

note: foro attrezzato con tubo piezometrico diam. 50 mm per tutta la lunghezza del foro

    Ichnogeo sas
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

PERFORAZIONE DI SONDAGGIO

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

P.IVA 01266480506

A ssociazione 
L aboratori 
G eotecnici     
I taliani

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
56028 San Miniato Basso

www.ichnogeo.it

tel 0571/43213  fax 0571/403063 Laboratorio autorizzato - settori A e C

metodo di perforazione e descrizione dell'avanzamentoprofondità da 
p.c. (m)

decreto n° 54814 del 28/04/2006

certificato di prova n° 0590/11
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S 11

Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

Ichnogeo

04/02/2011

Comune di Peccioli

1.3
1.5

4.5

5.5

6.5

10.0

0.5

6.7

Sondaggio n°

Committente:

Località: Peccioli (cimitero capoluogo)

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

Inizio della
perforazione:
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SPT Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
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4.0

5.0
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9.0
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11.0

12.0

13.0

15.0
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18.0

19.0

20.0

14.0

Coordinate N: 4822257

Note:

Coordinate E: 1639209
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103,98

20.00

Quota p.c. (m s.l.m.):

Controllo: Dott. Geol. Carlo Meoni

Rapporto di campagna: Dott. Viola Bachini

1.00 m

Alternanza di limi argillosi e sabbie
marroni

Sabbie marroni

Limi sabbiosi debolmente argillosi
marroni

Riporto e terreno vegetale

Limi argillosi grigio-azzurri
debolmente sabbiosi con fossili

Limi argilloso-sabbiosi grigio-azzurri
con fossili

Torbe

Limi argillosi debolmente sabbiosi
marroni

Limi argillosi grigi e marroni

foro: 101 mm

Termine della
perforazione: 07/02/2011

C1

2,5m

3,0m

C2

6,0m

6,5m

C3

10,5m

11,0m

C4

15,0m

15,5m

N1 = 7
N2 = 13
N3 = 20

Nspt = 33

3.00

3.45

(� = 35°)

N1 = 27
N2 = 31
N3 = 39

Nspt = 70

6.50

6.95

(� = 38°)

N1 = 29
N2 = 33
N3 = 39

Nspt = 72

11.00

11.45

(� = 38°)

N1 = 36
N2 = >50 (13 cm)

Nspt >50

15.50

15.95

(� = 38°)

7.7

Limi argilloso-sabbiosi azzurri

Foro di sondaggio attrezzato per prove
Down Hole



S 11

Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

Ichnogeo

Comune di Peccioli

26.1

Sondaggio n°

Committente:

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

C
a
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n
i

PROVE
SPT Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
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21.0

22.0

23.0

24.0

25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

31.0

32.0

33.0

35.0

36.0

37.0

38.0

39.0

40.0

34.0
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40.00

Torbe

foro: 101 mm

Limi sabbiosi grigio-azzurri con torbe

FINE PERFORAZIONE

04.02.2011
Inizio della

perforazione:
Termine della
perforazione: 07.02.2011

26.7

27.2

27.6
27.8

28.5

29.0

30.2

Limi argillosi grigio azzurri con intercalazioni sabbiose

Limi argillosi debolmente sabbiosi azzurri

Limi sabbiosi marroni, anche con
frammenti litici

Limi sabbiosi marroni

Sabbie marroni sciolte

Argille limose grigio-azzurre molto plastiche
e molto compatte

Località: Peccioli (cimitero capoluogo)

Coordinate N: 4822257

Note:

Coordinate E: 1639209

Quota p.c. (m s.l.m.):103,98

Controllo: Dott. Geol. Carlo Meoni

Rapporto di campagna: Dott. Viola Bachini

Foro di sondaggio attrezzato per prove
Down Hole

Limi argillosi grigio-azzurri
debolmente sabbiosi con fossili



S 12

Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

Ichnogeo

01/02/2011

Comune di Peccioli

0.9
1.1

4.5

17.5

18.0

0.5

Sondaggio n°

Committente:

Località: Peccioli (cimitero capoluogo)

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

Inizio della
perforazione:

C
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m
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n
i

PROVE
SPT Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
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4.0
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6.0
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8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

15.0

16.0

17.0

18.0

19.0

20.0

14.0

Note:
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20.00

1.00 m

(fossili sempre più rari)

Sabbie limose marroni

Limi argillosi debolmente sabbiosi marroni

Riporto e terreno vegetale

Sabbie limose marroni debolmente
argillose

Torbe

Limi argillosi debolmente sabbiosi
marroni con rari fossilii

Limi argillosi debolmente sabbiosi
compatti e plastici grigi con fossili
di lamellibranchi e gasteropodi

foro: 101 mm

Termine della
perforazione: 02/02/2011

C1

2,5m

3,0m

C2

6,0m

6,5m

C3

10,5m

11,0m

C4

15,0m

15,5m

(fossili più abbondanti)

19.1

Limi argilloso-sabbiosi azzurri

N1 = 4
N2 = 10
N3 = 13

Nspt = 23

3.00

3.45

(� = 32°)

N1 = 17
N2 = 24
N3 = 26

Nspt = 50

6.50

6.95

(� = 37°)

N1 = 27
N2 = 37
N3 = 40

Nspt = 77

11.00

11.45

(� = 38°)

N1 = 19
N2 = 28
N3 = 31

Nspt = 59

15.50

15.95

(� = 38°)

Coordinate N: 4822245

Note:

Coordinate E: 1639236

Quota p.c. (m s.l.m.): 98,32

Controllo: Dott. Geol. Carlo Meoni

Rapporto di campagna: Dott. Viola Bachini
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S 12

Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

Ichnogeo

Comune di Peccioli

20.6

Sondaggio n°

Committente:

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

C
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n
i

PROVE
SPT Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
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25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

31.0

32.0

33.0

35.0

36.0

37.0

38.0

39.0

40.0

34.0

P
ie

z
o
m

e
tr

o
c
o
m

p
le

t.
to

e
p

ro
f.

d
a

l
p

.c
.

40.00

Sabbie e sabbie limose grigio-marroni

foro: 101 mm

Sabbie marroni

FINE PERFORAZIONE

01.02.2011
Inizio della

perforazione:
Termine della
perforazione: 02.02.2011

21.7

22.7
22.9

Limi argillosi grigio azzurri con torbe

Sabbie e sabbie limose marroni

Argille limose molto plastiche e molto
compatte di colore grigio azzurro

Località: Peccioli (cimitero capoluogo)

Coordinate N: 4822245

Note:

Coordinate E: 1639236

Quota p.c. (m s.l.m.): 98,32

Controllo: Dott. Geol. Carlo Meoni

Rapporto di campagna: Dott. Viola Bachini



S 13

Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

Ichnogeo

08/02/2011

Comune di Peccioli

1.3

1.6

3.0

14.4

1.0

Sondaggio n°

Committente:

Località: Peccioli (cimitero capoluogo)

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

Inizio della
perforazione:

C
a
m

p
io

n
i

PROVE
SPT Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati

L
iv

.
d
a

.fa
l

(
m

d
a
l
p
.c

.)

P
ro

fo
nd

ità
(

m
da

l p
.c

.)

.
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3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

15.0

16.0

17.0

18.0

19.0

20.0

14.0

Note:
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d
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.

20.00

1.00 m

Sabbie limose marroni

Limi sabbiosi grigi e marroni
Limi sabbiosi marroni

Riporto e terreno vegetale

Limi argillosi debolmente sabbiosi grigio-marroni

Argille limose grigio-azzurre molto
plastiche e molto compatte, con rari
fossili nell’intervallo 7,6-8 m

Alternanza di limi argillosi e limi
sabbiosi marroni ricchi in fossili

Limi sabbiosi marroni

foro: 101 mm

Termine della
perforazione: 09/02/2011

C1

2,5m

3,0m

C2

6,0m

6,5m

C3

10,5m

11,0m

C4

15,0m

15,5m

Limi argillosi marroni

Sabbie limose marroni

N1 = 8
N2 = 15
N3 = 16

Nspt = 31

3.00

3.45

(� = 35°)

N1 = 14
N2 = 16
N3 = 17

Nspt = 33

6.50

6.95

(� = 35°)

N1 = 43
N2 = >50 (5 cm)

Nspt > 50

11.00

11.45

(� = 38°)

N1 = 24
N2 = 43
N3 = >50

Nspt > 50

15.50

15.95

(� = 38°)

Limi argillosi grigi

Alternanza di limi argillosi e sabbie limose
azzurri

3.5

5.9

6.5

10.5

12.2

12.7

13.0

14.1

Argille limose azzurre molto plastiche e
molto compatte

Sabbie limose marroni debolmente argillose

Coordinate N: 4822247

Note:

Coordinate E: 1639169

Quota p.c. (m s.l.m.): 114,44

Controllo: Dott. Geol. Carlo Meoni

Rapporto di campagna: Dott. Viola Bachini
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S 13

Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

Ichnogeo

Comune di Peccioli

Sondaggio n°

Committente:

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

C
a
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p
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n
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PROVE
SPT Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
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.

21.0

22.0

23.0

24.0

25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

31.0

32.0

33.0

35.0

36.0

37.0

38.0

39.0

40.0

34.0
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40.00

foro: 101 mm

FINE PERFORAZIONE

Note:
08.02.2011

Inizio della
perforazione:

Termine della
perforazione: 09.02.2011

Località: Peccioli (cimitero capoluogo)

Coordinate N: 4822247

Note:

Coordinate E: 1639169

Quota p.c. (m s.l.m.): 114,44

Controllo: Dott. Geol. Carlo Meoni

Rapporto di campagna: Dott. Viola Bachini

Argille limose azzurre molto plastiche e
molto compatte con fossili



S 14

Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

Ichnogeo

03/02/2011

Comune di Peccioli

3.0

4.2

4.8

6.5

9.0

0.5

Sondaggio n°

Committente:

Località: Peccioli (cimitero capoluogo)

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

Inizio della
perforazione:

C
a
m

p
io

n
i

PROVE
SPT Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati

L
iv

.
d
a

.fa
l

(
m
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l
p
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.)
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nd

ità
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m
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l p
.c

.)

.

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

15.0

16.0

17.0

18.0

19.0

20.0

14.0

Note:

P
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z
o
m

e
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o
c
o
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p
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t.
to

e
p

ro
f.

d
a

l
p

.c
.

20.00

1.00 m

Argille limose azzurre

Limi sabbioso-argillosi

Limi argilloso-sabbiosi marroni con
minute concrezioni calcaree

Riporto e terreno vegetale

Sabbie limose marroni

Argille limose marroni con rare
intercalazioni sabbiose e con
rarissime torbe

foro: 101 mm

T
u
b
o

P
V

C
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s
s
u
ra

to
=

5
0

m
m

Termine della
perforazione: 04/02/2011

C1

2,5m

3,0m

C2

6,0m

6,5m

C3

10,5m

11,0m

C4

15,0m

15,5m

10.4

N1 = 12
N2 = 10
N3 = 16

Nspt = 26

3.00

3.45

(� = 33°)

N1 = 14
N2 = 24
N3 = 29

Nspt = 33

6.50

6.95

(� = 35°)

N1 = 32

N3 = >50
N2 = 44

Nspt > 50

11.00

11.45

(� = 38°)

N1 = 28
N2 = 40
N3 = 49

Nspt = 89

15.50

15.95

(� = 38°)

Sabbie limose marroni

Argille limose grigio-azzurre plastiche
e compatte con rarissimi fossili

Coordinate N: 4822281

Note:

Coordinate E: 1639212

Quota p.c. (m s.l.m.): 104,79

Controllo: Dott. Geol. Carlo Meoni

Rapporto di campagna: Dott. Viola Bachini



S 14

Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

Ichnogeo

Comune di Peccioli

Sondaggio n°

Committente:

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

C
a
m

p
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n
i

PROVE
SPT Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
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.

21.0
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23.0

24.0

25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

31.0

32.0

33.0

35.0

36.0

37.0

38.0

39.0

40.0

34.0
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e
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d
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40.00

foro: 101 mm

FINE PERFORAZIONE

Note:
03.02.2011

Inizio della
perforazione:

Termine della
perforazione: 04.02.2011

Località: Peccioli (cimitero capoluogo)

Coordinate N: 4822281

Note:

Coordinate E: 1639212

Quota p.c. (m s.l.m.): 104,79

Controllo: Dott. Geol. Carlo Meoni

Rapporto di campagna: Dott. Viola Bachini

Argille limose grigio-azzurre plastiche
e compatte con rarissimi fossili





 

Foto  n 1: S11 0‐5 m dal p.d.c 

 

Foto  n 2: S11 5‐10 m dal p.d.c 

 



 

Foto  n 3: S11 10‐15 m dal p.d.c 

 

 

Foto  n 4: S11 15‐20 m dal p.d.c 

 



 

Foto  n 5: S11 20‐25 m dal p.d.c 

 

 

Foto  n 6: S11 25‐30 m dal p.d.c 

 



 

Foto  n 7: S11 30‐31 m dal p.d.c 

 

 

 

 

 



 

Foto  n 8: S12 0‐5 m dal p.d.c 

 

Foto  n 9: S12 5‐10 m dal p.d.c 

 



 

Foto  n 10: S12 10‐15 m dal p.d.c 

 

 

Foto  n 11: S12 15‐20 m dal p.d.c 

 



 

Foto  n 12: S12 20‐25 m dal p.d.c 

 

 

Foto  n 13: S12 25‐29 m dal p.d.c 

 

 

 

 



 

Foto  n 14: S13 0‐5 m dal p.d.c 

 

Foto  n 15: S13 5‐10 m dal p.d.c 



 

Foto  n 16: S13 10‐15 m dal p.d.c 

 

Foto  n 17: S13 15‐20 m dal p.d.c 



 

Foto  n 18: S13 20‐25 m dal p.d.c 

 

Foto  n 19: S13 25‐30 m dal p.d.c 

 

 

 

 

 



 

Foto  n 20: S14 0‐5 m dal p.d.c 

 

 

Foto  n 21: S14 5‐10 m dal p.d.c 

 



 

Foto  n 22: S14 10‐15 m dal p.d.c 

 

 

Foto  n 23: S14 15‐20 m dal p.d.c 

 



 

Foto  n 24: S14 20‐25 m dal p.d.c 

 

 

Foto  n 25: S14 25‐30 m dal p.d.c 

 

 

 







Laboratorio ALGI n° 37   

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: prova eseguita con le aste di perforazione

verbale di accettazione n° 030/11 del 01/02/2011
rapporto di prova n° 0585/11 del 12/04/2011

Comm.te: Comune di Peccioli
Località: Peccioli (PI) - Cimitero Comunale

sondaggio n° 11
prove n° SPT 1-4

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

sonda: SOILMEC SM 401 diam. aste: 76 mm
diam. foro: 101 mm spessore aste: 5.9 mm

diam. rivestimento: 127 mm peso aste: 12.7 kg/m
dispositivo di sganciamento: automatico tipo Pilcon altezza di caduta: 0.76 m

peso maglio: 63.5 kg rendimento medio: 60 %
punta: campionatore tipo Raymond chiuso con punta conica

diametro interno: 35 mm
diametro esterno: 51 mm

angolo di apertura: 60 °

DATI DI PROVA

data di esecuzione: 4-7/02/2011 livello di falda (m): non rilevato da p. c.
passo di lettura: 0,15 m γ  assunto per la normalizzazione: 1.75 g/cm3

da p.c.
prof. inizio 
prova (m) N1 N2 N3

3.0 7 13 20
6.5 27 31 39

11.0 29 33 39
15.5 36 50/13 cm 27
24.0 10 19 22

30.0 11 19 22

note: tendenza della punta ad avanzare sotto il peso proprio del sistema nelle SPT 1-2 e parte della 3

Laboratorio autorizzato - settori A e C

P.IVA 01266480506 decreto n° 54814 del 28/04/2006

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SPT in foro di sondaggio (serie di prove)

www.ichnogeo.it

tel 0571/43213  fax 0571/403063

    Ichnogeo sas
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti A ssociazione 

L aboratori 
G eotecnici     
I taliani

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
56028 San Miniato Basso

certificato di prova n° 0585/11
pagina 1  di 2

il Direttore di laboratorio
Dott. Geol. Roberto Chetoni

lo sperimentatore
Dario Rosselli



Peccioli (PI) - Cimitero Comunale
UBICAZIONE DELLA PROVA

certificato di prova n° 0585/11
pagina 2  di 2

il Direttore di laboratorio
Dott. Geol. Roberto Chetoni

lo sperimentatore
Dario Rosselli



Laboratorio ALGI n° 37   

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: prova eseguita con le aste di perforazione

verbale di accettazione n° 030/11 del 01/02/2011
rapporto di prova n° 0587/11 del 12/04/2011

Comm.te: Comune di Peccioli
Località: Peccioli (PI) - Cimitero Comunale

sondaggio n° 12
prove n° SPT 1-4

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

sonda: SOILMEC SM 401 diam. aste: 76 mm
diam. foro: 101 mm spessore aste: 5.9 mm

diam. rivestimento: 127 mm peso aste: 12.7 kg/m
dispositivo di sganciamento: automatico tipo Pilcon altezza di caduta: 0.76 m

peso maglio: 63.5 kg rendimento medio: 60 %
punta: campionatore tipo Raymond chiuso con punta conica

diametro interno: 35 mm
diametro esterno: 51 mm

angolo di apertura: 60 °

DATI DI PROVA

data di esecuzione: 1-2/02/2011 livello di falda (m): non rilevato da p. c.
passo di lettura: 0,15 m γ  assunto per la normalizzazione: 1.75 g/cm3

da p.c.
prof. inizio 
prova (m) N1 N2 N3

3.0 4 10 13
6.5 17 24 26

11.0 27 37 40
15.5 19 28 31
24.0 10 19 22

30.0 11 19 22

note: tendenza della punta ad avanzare sotto il peso proprio del sistema nelle SPT 1-2 e parte della 3

    Ichnogeo sas
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti A ssociazione 

L aboratori 
G eotecnici     
I taliani

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
56028 San Miniato Basso

Laboratorio autorizzato - settori A e C

P.IVA 01266480506 decreto n° 54814 del 28/04/2006

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SPT in foro di sondaggio (serie di prove)

www.ichnogeo.it

tel 0571/43213  fax 0571/403063

certificato di prova n° 0587/11
pagina 1  di 2

il Direttore di laboratorio
Dott. Geol. Roberto Chetoni

lo sperimentatore
Dario Rosselli



Peccioli (PI) - Cimitero Comunale
UBICAZIONE DELLA PROVA

certificato di prova n° 0587/11
pagina 2  di 2

il Direttore di laboratorio
Dott. Geol. Roberto Chetoni

lo sperimentatore
Dario Rosselli







Laboratorio ALGI n° 37   

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: prova eseguita con le aste di perforazione

verbale di accettazione n° 030/11 del 01/02/2011
rapporto di prova n° 0591/11 del 12/04/2011

Comm.te: Comune di Peccioli
Località: Peccioli (PI) - Cimitero Comunale

sondaggio n° 14
prove n° SPT 1-4

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

sonda: SOILMEC SM 401 diam. aste: 76 mm
diam. foro: 101 mm spessore aste: 5.9 mm

diam. rivestimento: 127 mm peso aste: 12.7 kg/m
dispositivo di sganciamento: automatico tipo Pilcon altezza di caduta: 0.76 m

peso maglio: 63.5 kg rendimento medio: 60 %
punta: campionatore tipo Raymond chiuso con punta conica

diametro interno: 35 mm
diametro esterno: 51 mm

angolo di apertura: 60 °

DATI DI PROVA

data di esecuzione: 3-4/02/2011 livello di falda (m): non rilevato da p. c.
passo di lettura: 0,15 m γ  assunto per la normalizzazione: 1.75 g/cm3

da p.c.
prof. inizio 
prova (m) N1 N2 N3

3.0 12 10 16
6.5 14 24 29

11.0 32 44 > 50
15.5 28 40 49
24.0 10 19 22

30.0 11 19 22

note: tendenza della punta ad avanzare sotto il peso proprio del sistema nelle SPT 1-2 e parte della 3

    Ichnogeo sas
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti A ssociazione 

L aboratori 
G eotecnici     
I taliani

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
56028 San Miniato Basso

Laboratorio autorizzato - settori A e C

P.IVA 01266480506 decreto n° 54814 del 28/04/2006

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SPT in foro di sondaggio (serie di prove)

www.ichnogeo.it

tel 0571/43213  fax 0571/403063

certificato di prova n° 0591/11
pagina 1  di 2

il Direttore di laboratorio
Dott. Geol. Roberto Chetoni

lo sperimentatore
Dario Rosselli



Peccioli (PI) - Cimitero Comunale
UBICAZIONE DELLA PROVA

certificato di prova n° 0591/11
pagina 2  di 2

il Direttore di laboratorio
Dott. Geol. Roberto Chetoni

lo sperimentatore
Dario Rosselli



Prove SPT

S11

N1 N2 N3

3,00‐3,45 m 7 13 20

6,50‐6,95 m 27 31 39

11,00‐11,45 m 29 33 39

15,50‐15,95 m 36 >50 (13 cm)

S12

N1 N2 N3

3,00‐3,45 m 4 10 13

6,50‐6,95 m 17 24 26

11,00‐11,45 m 27 37 40

15,50‐15,95 m 19 28 31

S13

N1 N2 N3

3,00‐3,45 m 8 15 16

6,50‐6,95 m 14 16 17

11,00‐11,45 m 43 >50 (5 cm)

15,50‐15,95 m 24 43 >50

S14

N1 N2 N3

3,00‐3,45 m 12 10 16

6,50‐6,95 m 14 24 29

11,00‐11,45 m 32 44 >50

15,50‐15,95 m 28 40 49
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1 Introduzione 

1.1 Premesse 

Il presente documento riferisce sulle indagini geofisiche georadar e sismiche realizzate sul terreno 

di fondazione del corridoio dei loculi del cimitero di Peccioli per individuare le zone soggette a 

cedimenti differenziali. 

 

 
Figura 1-1: Inquadramento cartografico indagini  
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1.2 Contesto 

In base alle indicazioni ricevute e al sopralluogo effettuato, ed in ragione del particolare e specifico 

contesto geomorfologico, è stato deciso di realizzare la seguente campagna di indagini: 

 esecuzione di 4 stese sismiche a 24 geofoni: 

 2 con passo intergeofonico di 2 m e offset di rispettivamente di 10 m dal 

primo geofono (S02 e S04) 

 2 con passo intergeofonico di 1 m e offset di rispettivamente di 5 m dal 

primo geofono (S01 e S03) 

con energizzazione verticale, acquisizione con geofoni verticali e restituzione di profilo 

tomografico 2D delle onde di compressione (Vp). 

 

 esecuzione di indagine Georadar consistente in 9 griglie formate da strisciate 

longitudinali e trasversali per un totale di 150 mq di indagine GPR. 

 

Si rimanda agli allegati grafici per l’inquadramento di dettaglio delle indagini. 

1.3 Descrizione dei contenuti della relazione 

La presente relazione illustrerà la metodologia di acquisizione, le tecniche e modalità di 

inversione/interpretazione, e verranno evidenziati i risultati ottenuti con la campagna di prospezione 

geofisica elettrica e sismica a supporto della caratterizzazione del sottosuolo. 

Dopo un quadro descrittivo delle tecniche di indagine, nel Capitolo 2 (Caratterizzazione sismica) e 

nel capitolo 3 (indagine GPR) si riportano le modalità di interpretazione ed analisi dei dati acquisiti e 

i risultati al Capitolo 4 (Elaborazione dati e risultati). 

Il documento è poi completato con allegati grafici in cui sono riportati in dettaglio i dati acquisiti, la 

loro elaborazione ed i risultati ottenuti. 
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2 Caratterizzazione sismica 

Ai fini di una completa caratterizzazione sismica delle aree oggetto di indagine, i dati sono stati 

acquisiti secondo modalità che hanno permesso l’inversione ed interpretazione sequenziale e 

correlata, secondo diverse tecniche di cui: 

1. Sismica a rifrazione e tomografia sismica con restituzione di sismostrati secondo metodi 

classici di elaborazione a rifrazione, Plus-Minus, Wavefront e CMP “Intercept Time 

Refraction”, e profilo tomografico 2D delle onde di compressione Vp;  

2. Tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) che sono una derivazione delle 

tecniche SASW (Spectral Analysis of Surface Waves) che si basano sull’elaborazione delle 

proprietà spettrali delle onde di superficie per la costruzione di un modello monodimensionale 

verticale di velocità di propagazione delle onde di taglio Vs. 

2.1 Sismica a rifrazione 

Le onde elastiche provocate da una vibrazione si trasmettono nel suolo con velocità differenti per 

ogni litotipo, per cui nella prospezione sismica a rifrazione, si sfrutta la  diversa velocità di 

propagazione delle onde longitudinali (onde P o "di compressione e dilatazione") o trasversali (onde 

SH o “di taglio”) per determinare spessori e andamento dei livelli presenti. 

La tecnica di indagine consiste  nel  generare  un'onda  sismica  di  compressione  o  di  taglio  nel  

terreno attraverso una determinata sorgente di energia (colpo di mazza o di maglio, esplosivo etc.) 

e nel misurare  il  tempo  impiegato  da detta onda  a  compiere  il  percorso  nel  sottosuolo  dal  

punto  di energizzazione fino ai sensori di rilevazione (geofoni) secondo le leggi di rifrazione 

dell'ottica (Legge  di  Snell),  nel  rifrangendosi  sulle  superfici  di  separazione  tra  due  strati  

sovrapposti  di densità (o meglio di modulo elastico) crescente.  

La rifrazione si basa sull’analisi, secondo diversi modelli dei primi   arrivi  rispetto a geofoni posti  a  

distanze  diverse  dalla  sorgente energizzante,  per ricostruire  una  serie di curve  tempo-distanza  

(dromocrone). 

Attraverso metodi analitici si ricavano quindi le velocità delle onde elastiche longitudinali (Vp) o 

trasversali (Vs) dei mezzi attraversati ed il loro spessore. 

La velocità di propagazione delle onde elastiche nel suolo è compresa tra larghi limiti.  

Per lo stesso tipo  di  materiale, può variare in funzione di numerosi parametri quali il grado  di  

alterazione,  di  fessurazione  e/o  di  fratturazione per i materiali litoidi, ed in funzione dello stato di 

consistenza/addensamento, grado di saturazione, per i materiali granulari e fini. 

Sensibili differenze si possono avere, anche con riferimento all’assetto morfologico rispetto alle 

velocità rilevate lungo i piani di strato  e quelle rilevate perpendicolarmente a  questi.   

Inoltre la velocità  delle  onde P compressionali,  rispetto alle SH  trasversali,  è fortemente 

influenzata dalla presenza di eventuale acquifero e/o dal grado di saturazione. 

Questo  comporta  che  anche  litotipi  differenti possano avere  uguali  velocità delle  onde  sismiche 

compressionali (ad esempio roccia fortemente fratturata e materiale detritico saturo con velocità Vp  
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dell'ordine  di  1400÷1700  m/sec),  per  cui  non  necessariamente  l'interpretazione 

sismostratigrafica corrisponderà con la reale situazione geologico-stratigrafica. 

Il metodo sismico a rifrazione è soggetto inoltre alle seguenti limitazioni: 

a. un livello potrà essere evidenziato soltanto se la velocità di trasmissione delle onde 

longitudinali in esso risulterà superiore a quella dei livelli soprastanti (effetto della 

inversione di velocità); 

b. un livello di spessore limitato rispetto al passo dei geofoni e alla sua profondità può 

non risultare rilevabile; 

c. un livello di velocità intermedia compreso tra uno strato sovrastante a velocità minore 

ed uno sottostante a velocità sensibilmente maggiore può non risultare rilevabile 

perché mascherato dagli "arrivi" dallo strato sottostante (effetto dello strato nascosto 

e "zona oscura");    

d. aumentando  la  spaziatura  tra  i  geofoni  aumenta  la  profondità  di  investigazione,  

ma  può ovviamente ridursi la precisione nella determinazione della profondità dei 

limiti di passaggio tra i diversi  livelli  individuati.  In  presenza  di  successioni  di  

livelli  con  velocità  (crescenti)  di  poco differenti tra loro, orizzonti a velocità 

intermedia con potenza sino anche ad 1/3 del passo adottato possono non essere 

evidenziati. Il limite tra due orizzonti può quindi in realtà passare "attraverso" un terzo 

intermedio non evidenziabile; 

e. analogamente, incrementi graduali di velocità con la profondità danno origine a 

dromocrone che consentono più schemi interpretativi. Il possibile errore può essere 

più contenuto potendo disporre di  sondaggi  di  taratura  e  "cercando"  sulle  

dromocrone  delle  basi  sismiche  i  livelli  che  abbiano velocità il più possibile simili 

a quelle ottenute con le tarature. 

 

2.2 Tomografia sismica in onde P 

La tomografia sismica, per raggi diretti, è una tecnica d’indagine che permette l’individuazione di 

anomalie nella velocità di propagazione delle onde sismiche con un potere risolutivo nettamente 

superiore ad altri metodi, offrendo la possibilità della ricostruzione, con elevato grado di qualità, di 

anomalie stratigrafiche, anche particolarmente complesse non risolvibili con differenti tecniche 

d’indagine. 

Per le procedure di realizzazione di immagini tomografiche è necessario utilizzare un maggior 

numero di sorgenti di energizzazione e di punti di ricezione delle onde sismiche, che permettano 

una distribuzione dei raggi sismici omogenea e con una densità che viene predefinita in funzione del 

"target" da raggiungere. 

Le tecniche operative possono essere molto diverse, si può infatti operare: 

a livello del piano di campagna disponendo i ricevitori (geofoni e idrofoni) ed i trasmettitori (punti di 
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scoppio) su linee parallele;  

utilizzando due fori, residui di sondaggi geognostici, (tomografia cross-hole), dove previo opportuno 

condizionamento si alloggiano i ricevitori ed i trasmettitori;  

utilizzando un solo foro (sondaggio sismico tomografico), in cui sono alloggiati i ricevitori, eseguendo 

una serie di tiri a distanze crescenti dall’imboccatura del foro stesso.  

Per il trattamento dei dati per la ricostruzione tomografica dell’immagine si utilizza una suddivisione 

dell’area di studio in celle elementari, calcolando per ciascuna di queste un valore di velocità 

congruente con il tempo di tragitto medio relativo ai percorsi dei raggi sismici che le attraversano; la 

presentazione delle elaborazioni eseguite dà come risultato una mappa della distribuzione delle 

velocità sismiche in una sezione piana contenente le sorgenti ed i geofoni. 

Le classiche prospezioni sismiche si basano sul concetto che le onde acustiche si propagano nei 

diversi mezzi con velocità differenti.  

Generando tali onde in un punto (detto di scoppio) e osservando i loro tempi di arrivo in altri punti 

predeterminati (detti di registrazione), è possibile ricostruire la distribuzione di velocità e con questa 

definire dal punto di vista elastico le aree oggetto di studio e individuare anomalie o corpi anomali.  

L’applicazione della tecnica tomografica alle misure sismiche permette poi di ricostruire l’andamento 

di tale caratteristica fisica all’interno di una porzione di spazio non accessibile direttamente e di 

ottenere come risultati, immagini che visualizzano le non omogeneità incontrate nel mezzo. 

Il risultato finale sarà la rappresentazione delle velocità (in m/s) per piani o sezioni indagate, poi 

ricostruite in 3D, secondo una scala cromatica prefissata, che in genere va dal blu (basse velocità) 

al magenta (alte velocità).  Quanto più il mezzo attraversato dal suono è rigido e incomprimibile, 

tanto maggiore sarà la sua velocità caratteristica.  

Valori bassi della velocità mettono in evidenza la variazione negativa delle caratteristiche elastiche 

e meccaniche, indicando la presenza di un possibile deterioramento della struttura interna. 

2.3 Strumentazione e metodologia per sismica a rifrazione e tecnica 

tomografica 

La strumentazione impiegata per le indagini sismiche a rifrazione e per la tecnica tomografica è la 

seguente: 

Onde P: 

 Sismografo: amplificatore sismico DMT COMPACT a 24 canali con 24 bit di precisione nella 

conversione A/D; 

 Sorgente: mazza triggerata da 8 kg su piastra di duralluminio e/o maglio battente e/o fucile 

sismico; 

 Ricevitori: Geofoni ad asse verticale GEOSPACE GS-20DX 14 Hz; 

 Tempo di campionamento: 1  ms; 

 Periodo di acquisizione: 1024 campioni, pari a 1 s. 
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Sono state effettuate 2 prospezioni sismiche a rifrazione a 24 geofoni , in onde P, come da schema 

seguente: 

 

 
Figura 2-1: Schema acquisizioni prospezioni sismiche 

 

La lunghezza totale, la distanza intergeofonica e la distanza dei punti di energizzazione rispetto al 

primo geofono per ognuna delle prospezioni sono riassunte nelle seguenti tabelle: 

 
Tabella 2-1: Riepilogo geometria prospezioni sismiche 

INDAGINE 

[n°] 

DISTANZA  

INTERGEOFONICA  

[m] 

LUNGHEZZA  

STENDIMENTO 

 [m] 

S01 1 23 

S02 2 46 

S03 1 23 

S04 2 46 
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3 Indagine GPR 

3.1 I principi delle prospezioni Georadar 

La prospezione georadar (Ground Probing Radar, G.P.R.), è una metodologia di indagine del 

sottosuolo, che permette l’acquisizione di informazioni sulla struttura del mezzo indagato e 

sull'eventuale presenza di oggetti sepolti, cavità, sottoservizi, ecc....  

 

 Caratteristiche distintive dell’utilizzo di tale metodologia di indagine geofisica sono:  

 economia dei costi, 

 velocità di esecuzione, 

 tipologia di indagine non distruttiva e non invasiva, 

 restituzione di dati di facile interpretazione. 

 

 Il georadar è sostanzialmente costituito da un’apparecchiatura ricetrasmittente in grado di 

inviare impulsi elettromagnetici multifrequenza nel sottosuolo e di riceverne le riflessioni. 

 

 Tutti i mezzi reali assorbono le onde elettromagnetiche in misura dipendente dalle loro 

caratteristiche elettriche. Un mezzo omogeneo parzialmente conduttore è definito da un punto di 

vista elettrico da una coppia di valori: 

 costante dielettrica relativa (εr); 

 conduttività. 

 

 Il sottosuolo è costituito da un mezzo eterogeneo le cui caratteristiche dielettriche sono 

determinanti per la individuazione di segnali ben definiti ed interpretabili. 

 L’onda elettromagnetica generata dal radar viene emessa nel sottosuolo mediante un 

trasmettitore (TX) presente all’interno dell’antenna. Quando le onde elettromagnetiche incontrano 

una discontinuità fisica, parte dell’energia incidente viene riflessa, generando un impulso di forma 

simile a quello trasmesso ma attenuato e distorto in fase e frequenza, che viene raccolto da un 

ricevitore (RX). 

 La forma dell’impulso trasmesso è opportunamente calibrata in modo da ottenere una 

distribuzione spettrale di tipo gaussiano con il valore centrale che rappresenta la frequenza 

caratteristica, o frequenza centrale dell’antenna, la quale corrisponde alla frequenza dominante 

dell’impulso. La frequenza centrale dell’antenna determina le caratteristiche di risoluzione e di 

massima profondità di esplorazione ottenibile. 

 

Le antenne possono operare in tre modi principali: 

 disposizione monostatica; 

 disposizione bistatica; 
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 disposizione cross-polare. 

 

 Con la disposizione monostatica, trasmettitore (TX) e ricevitore (RX) sono assemblati in 

un’unica struttura, permettendo di ottenere informazioni in tutta l’area indagata e di determinare la 

profondità di bersagli. Tale disposizione è consigliata per ottenere informazioni superficiali quali 

servizi e reperti archeologici con antenne a frequenza medio-alta (500-1000 MHz). 

 Con la disposizione bistatica, trasmettitore (TX) e ricevitore (RX) sono separati e messi ad 

una certa distanza l’uno dall’altro. Il vantaggio consiste in una risposta più dettagliata nelle zone più 

profonde, mentre lo svantaggio consiste nell’assenza di risposta in una porzione di terreno in 

funzione della distanza reciproca dei due componenti. Tale disposizione è consigliata per ottenere 

informazioni da zone profonde ed è generalmente impiegata con antenne a frequenza medio-bassa 

(80-300 MHz) e finalità geologiche. 

 Con la disposizione cross-polare, trasmettitore e ricevitore sono ortogonali tra loro. Tale 

disposizione risulta particolarmente utile nel riconoscimento di bersagli inclinati obliqui rispetto alla 

direzione di trascinamento delle antenne ed inoltre per particolari applicazioni scientifiche in genere.  

 Dal punto di vista operativo l’acquisizione dati è effettuata spostando su di una linea retta 

una o più antenne (adagiate sul terreno) realizzando quella che prende il nome di “scansione”. 

 Durante la scansione vengono collezionate una serie di riflessioni da punti adiacenti 

(tipicamente uno ogni 2 o 3 cm), le quali costituiscono l’immagine della sezione radar; in presenza 

di un oggetto sepolto (es. un tubo) si ottiene una immagine radar con una caratteristica forma 

iperbolica (vedi Figura 3-1). 

 

Per riconoscere il tipo di bersaglio, ovvero per verificare se esso è un bersaglio concentrato (es. un 

trovante), lineare (es. un servizio) o distribuito (es. uno strato), si ricorre a più scansioni parallele. 
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Figura 3-1: Esempio di sezione radar 

 

 Esistono infine sistemi radar, dotati di array di antenne, che consentono di effettuare, con 

una unica scansione, l’acquisizione di più sezioni. Un esempio di array di 4 antenne è illustrato in 

Figura 3-2 con una unica scansione sono in genere acquisite fino a 8 sezioni radar: 

 

 4 monostatiche (trasmette e riceve la stessa antenna) 

 2 bistatiche (trasmette una antenna e riceve quella adiacente) 

 2 cross-polari (trasmette una antenna copolare e riceve quella disposta in posizione ortogonale) 

 
Figura 3-2: Esempio di array di antenne a confronto con antenna singola 

 

In Figura 3-3 è mostrato l’esempio di una acquisizione simultanea di più sezioni con un array di 

antenne. 
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Figura 3-3: Esempio di sezione radar multipla 

 

Le sezioni radar rappresentano i risultati delle indagini georadar. L’asse orizzontale riproduce la 

direzione di avanzamento dell’antenna, mentre l’asse verticale rappresenta la direzione di 

penetrazione degli impulsi. Tale distanza è espressa sotto forma di ritardo tra l’impulso emesso e 

quello riflesso ed è quindi pari a due volte la distanza antenna-bersaglio. Il valore del ritardo viene 

convertito in valore metrico tramite la conoscenza della velocità di propagazione del segnale nel 

mezzo. La visualizzazione radar di un bersaglio presente nel sottosuolo è mostrata in Figura 3-4. 

 

 
Figura 3-4: Principio di funzionamento del georadar 

 

La qualità delle immagini ottenute può essere migliorata mediante opportune elaborazioni sia 

analogiche che digitali; il livello minimo di elaborazione necessario per la visualizzazione ed 

interpretazione dei dati radar è costituito da: 
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 filtraggi verticali (almeno passa alto). 

 filtraggi orizzontali (almeno passa alto). 

 guadagno variabile in funzione della profondità. 

3.1.1 Strumentazione utilizzata 

L'indagine GPR è stata condotta utilizzando il sistema RIS Hi-Mod by IDS Ingegneria dei Sistemi 

S.p.A.(Italy) composto da: 

 

 Sistema di Controllo radar 

 Sensori Antenna  

3.2 Sistema di Controllo  

 

Il sistema di controllo del radar è composto da: 
 

 Unita di Controllo Radar DAD (Digital Antenna Driver) 

Preposta a generare gli impulsi di controllo delle antenne, le caratteristiche tecniche della 

DAD sono le seguenti: 

 Scan Rate: up to 850 Scans/rate 

 Range: up to 9999 nsec. 

 Sample size:16bit 

 Number of sample per scan: 128-4096 

 Maximum number of channels: 4ch 

 Lan ,Battery 
 

 
Figura 3-5: DAD Digital Antenna Driver 

 Lap Top  

Dedicato al controllo ed al salvataggio del dato radar tramite il software K2 preposto alla 

gestione delle informazioni radar  
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Figura 3-6: Lap Top dedicato alla gestione del dato radar  

3.3 Sensori Antenna 

Le attività di acquisizione dati hanno previsto l’uso della seguente antenne radar, usata 

singolarmente: 

 

 Sistema RIS Hi-Mod – Antenna doppia 

Tale sistema è costituito da n°2 antenne multifrequenza 200/600 Mhz in grado di analizzare 

il sottosuolo fino alla profondità di 5,0 m circa con risoluzione elevata del dato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3-7: Sistema RIS Hi-Mod – Antenna singola e Array 4 antenne 
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4 Elaborazione dati e risultati  

4.1 Elaborazione dei dati sismici con tecnica tomografica 

Per l’inversione dei dati sismici acquisiti è stato utilizzato il software Rayfract ver. 3.35 2016, che è 

un software di tomografia sismica che impiega le soluzioni Eikonali  per il calcolo dei tempi di 

percorso e per la modellazione della diffrazione, la rifrazione e la trasmissione delle onde sismiche. 

Dopo il controllo visivo sulla qualità dei dati, si effettua un picking dei primi arrivi, in modo da 

ipotizzare un preliminare modello di velocità, che può essere migliorato attraverso successive 

iterazioni, in quanto la fase di calcolo si conclude quando si ha la migliore sovrapposizione fra i tempi 

di primo arrivo calcolati e quelli misurati.  

Il processing dei dati, prosegue con la fase di inversione tomografica detta WET  (Wavepath Eikonal 

Traveltime), che permette il calcolo delle traiettorie d’onda (wavepath) attraverso le soluzioni alle 

differenze finite dell’equazione che esprime le modalità di propagazione di un’onda in un mezzo 

isotropo.  

 
Figura 4-1: Confronto shot break primi arrivi e dromocrone 

La tomografia WET modella i percorsi multipli della propagazione del segnale che contribuiscono ad 

un primo arrivo.  
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Il procedimento Eikonale, usato per il calcolo dei tempi di percorso, modella la diffrazione, la 

rifrazione e la trasmissione delle onde sismiche. 

Come conseguenza di ciò la capacità di fornire l'imaging di un'anomalia di velocità aumenta rispetto 

alla tomografia convenzionale del percorso di un raggio sismico. 

I dati tomografici vengono quindi elaborati con un software di imaging, nel caso SURFER 9, che 

permette la visualizzazione secondo pseudosezioni verticali. 

Relativamente ai risultati si rimanda agli allegati grafici che riporta in dettaglio la tomografia sismica 

ottenuta. 

4.2 Elaborazione dei dati dell’indagine Georadar 

E’ stata eseguita un’indagine Georadar consistente in 9 griglie formate da di strisciate longitudinali 

e trasversali per un totale di 150 mq di indagine GPR. Tutti i profili sono stati ubicati mediante rilievo 

celerimetrico contemporaneo all’esecuzione dell’indagine. 

Le anomalie georadar estrapolate correlabili con la presenza di zone a forte scattering. 

 

Zone a forte scattering (anomalie georadar) 

In alcune zone è stata rilevata la presenza di anomalie areali e lineari non direttamente riconducibili 

a singoli manufatti, che si sviluppano longitudinalmente alla sezione a quota variabile. Tali anomalie 

risultano interessate da forte scattering, che può essere correlato alla presenza di manufatti e/o, 

presenza di materiale inerte eterogeneo. 

 

 

  



PROVE GEOFISICHE GEORADAR E SISMICHE SUL TERRENO DI FONDAZIONE DEL CORRIDOIO 
LOCULI DEL CIMITERO DI PECCIOLI – COMUNE DI PECCIOLI 

 

 

ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze Pagina 16 

5 Conclusioni 

L’analisi comparata delle tomografie sismiche e delle indagini georadar GPR ha permesso di 

ipotizzare la presenza di aree che presentano delle anomalie in termini di parametri geofisici che 

possono essere correlate a passaggi fra terreni con caratteristiche meccaniche diverse. 

Con le tomografie sismiche ottenute è stato possibile individuare zone con: 

 gradienti di velocità alti correlabili con possibili interfacce fra terreni aventi 

caratteristiche meccaniche diverse (velocità Vp di 1800 m/s). 

Le aree suddette sono evidenziate nelle figure Fig.II.6 e Fig. III-1. 

Per quanto riguarda le indagini georadar sono state individuate zone a forte scattering correlabili 

con la presenza di materiali inerti eterogenei (Fig.I.2); L’unione delle zone individuate con indagini 

georadar e sismiche sono state riportate in Fig. III-1.  

Al fine di garantire un più elevato livello di correlazione e di definizione della tipologia di anomalie, 

sono state eseguite delle  prove penetrometriche al fine di determinare in maniera puntuale se si 

tratta di anomalie imputabili alla presenza di materiali inerti eterogenei nel terreno o anomalie sito 

specifiche imputabili a condizioni naturali.  

L’individuazione dei punti in cui effettuare tali prove è stato fatto sulla base di tali aree e i risultati 

sono riportati in allegato alla presente relazione (Allegato grafico V). 
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I. ALLEGATO GRAFICO: INDAGINI GEORADAR – 
INQUADRAMENTO PLANIMETRICO DI DETTAGLIO – 
SEZIONI  
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Fig. I-1:  Vista in pianta delle sezioni GPR  

QUADRO A

QUADRO B

QUADRO C

QUADRO D

QUADRO E

QUADRO F

QUADRO G

QUADRO H

QUADRO I
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Fig. I-2:  Indagine Georadar – Risultati  
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II. ALLEGATO GRAFICO: INDAGINI DI SISMICA A 
RIFRAZIONE IN ONDE P – TOMOGRAFIA   
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Fig. II-1: Inquadramento di dettaglio delle indagini  
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Fig. II-2: Stesa sismica S01 ONDE P – Tomografia sismica – Rapporto scala orizzontale e verticale 1:1 
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Fig. II-3: Stesa sismica S02 ONDE P – Tomografia sismica – Rapporto scala orizzontale e verticale 1:1

1 

24 B D6 

24 

PUNTI DI BATTUTA 

GEOFONI 

8 16 



PROVE GEOFISICHE GEORADAR E SISMICHE SUL TERRENO DI FONDAZIONE DEL CORRIDOIO 
LOCULI DEL CIMITERO DI PECCIOLI – COMUNE DI PECCIOLI 

 

 

ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze Pagina 24  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. II-4: Stesa sismica S03 ONDE P – Tomografia sismica – Rapporto scala orizzontale e verticale 1:1
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Fig. II-5: Stesa sismica S04 ONDE P – Tomografia sismica – Rapporto scala orizzontale e verticale 1:1 
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Fig. II-6: Sovrapposizione stese sismiche con evidenziazione aree con velocità Vp<1800 m/s  
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III. ALLEGATO GRAFICO: INQUADRAMENTO 
PLANIMETRICO DELLE ANOMALIE RILEVATE 
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Fig. III-1: Inquadramento planimetrico anomalie rilevate 
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IV. ALLEGATO FOTOGRAFICO 
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Foto 1: stendimenti sismici  

 

 
Foto 2: Rilievo georadar – costruzione griglie 
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V. INQUADRAMENTO PLANIMETRICO E RISULTATI 
DELLE PROVE PENETROMETRICHE  
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Fig. V-1: Inquadramento planimetrico delle prove 



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _210-17____

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  6,20 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I. : 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _210-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 3 32,2 ----  1 6,20 - 6,40 16 112,4 ----  7
0,20 - 0,40 4 43,0 ----  1 6,40 - 6,60 11 77,3 ----  7
0,40 - 0,60 6 64,4 ----  1 6,60 - 6,80 12 84,3 ----  7
0,60 - 0,80 10 107,4 ----  1 6,80 - 7,00 10 66,4 ----  8
0,80 - 1,00 8 79,0 ----  2 7,00 - 7,20 10 66,4 ----  8
1,00 - 1,20 14 138,2 ----  2 7,20 - 7,40 11 73,1 ----  8
1,20 - 1,40 12 118,4 ----  2 7,40 - 7,60 11 73,1 ----  8
1,40 - 1,60 12 118,4 ----  2 7,60 - 7,80 8 53,1 ----  8
1,60 - 1,80 11 108,6 ----  2 7,80 - 8,00 10 63,0 ----  9
1,80 - 2,00 10 91,3 ----  3 8,00 - 8,20 8 50,4 ----  9
2,00 - 2,20 10 91,3 ----  3 8,20 - 8,40 7 44,1 ----  9
2,20 - 2,40 6 54,8 ----  3 8,40 - 8,60 7 44,1 ----  9
2,40 - 2,60 7 63,9 ----  3 8,60 - 8,80 8 50,4 ----  9
2,60 - 2,80 5 45,7 ----  3 8,80 - 9,00 8 47,9 ----  10
2,80 - 3,00 3 25,5 ----  4 9,00 - 9,20 10 59,9 ----  10
3,00 - 3,20 4 34,0 ----  4 9,20 - 9,40 12 71,9 ----  10
3,20 - 3,40 4 34,0 ----  4 9,40 - 9,60 14 83,9 ----  10
3,40 - 3,60 4 34,0 ----  4 9,60 - 9,80 15 89,9 ----  10
3,60 - 3,80 2 17,0 ----  4 9,80 - 10,00 19 108,5 ----  11
3,80 - 4,00 2 15,9 ----  5 10,00 - 10,20 22 125,6 ----  11
4,00 - 4,20 2 15,9 ----  5 10,20 - 10,40 24 137,0 ----  11
4,20 - 4,40 2 15,9 ----  5 10,40 - 10,60 26 148,5 ----  11
4,40 - 4,60 4 31,8 ----  5 10,60 - 10,80 28 159,9 ----  11
4,60 - 4,80 7 55,6 ----  5 10,80 - 11,00 30 163,6 ----  12
4,80 - 5,00 7 52,2 ----  6 11,00 - 11,20 31 169,1 ----  12
5,00 - 5,20 4 29,8 ----  6 11,20 - 11,40 36 196,4 ----  12
5,20 - 5,40 6 44,7 ----  6 11,40 - 11,60 36 196,4 ----  12
5,40 - 5,60 7 52,2 ----  6 11,60 - 11,80 37 201,8 ----  12
5,60 - 5,80 19 141,7 ----  6 11,80 - 12,00 45 235,0 ----  13
5,80 - 6,00 16 112,4 ----  7 12,00 - 12,20 49 255,8 ----  13
6,00 - 6,20 17 119,4 ----  7

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I. : 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _210-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
m m
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _210-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata

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

m m

1 1
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _211-17____

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  6,20 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I. : 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _211-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : 10,80 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 3 32,2 ----  1 6,20 - 6,40 6 42,2 ----  7
0,20 - 0,40 4 43,0 ----  1 6,40 - 6,60 6 42,2 ----  7
0,40 - 0,60 7 75,2 ----  1 6,60 - 6,80 6 42,2 ----  7
0,60 - 0,80 9 96,7 ----  1 6,80 - 7,00 5 33,2 ----  8
0,80 - 1,00 10 98,7 ----  2 7,00 - 7,20 5 33,2 ----  8
1,00 - 1,20 13 128,3 ----  2 7,20 - 7,40 5 33,2 ----  8
1,20 - 1,40 13 128,3 ----  2 7,40 - 7,60 6 39,9 ----  8
1,40 - 1,60 23 227,0 ----  2 7,60 - 7,80 6 39,9 ----  8
1,60 - 1,80 13 128,3 ----  2 7,80 - 8,00 6 37,8 ----  9
1,80 - 2,00 9 82,2 ----  3 8,00 - 8,20 6 37,8 ----  9
2,00 - 2,20 4 36,5 ----  3 8,20 - 8,40 6 37,8 ----  9
2,20 - 2,40 5 45,7 ----  3 8,40 - 8,60 5 31,5 ----  9
2,40 - 2,60 4 36,5 ----  3 8,60 - 8,80 7 44,1 ----  9
2,60 - 2,80 4 36,5 ----  3 8,80 - 9,00 7 41,9 ----  10
2,80 - 3,00 5 42,5 ----  4 9,00 - 9,20 7 41,9 ----  10
3,00 - 3,20 5 42,5 ----  4 9,20 - 9,40 6 35,9 ----  10
3,20 - 3,40 4 34,0 ----  4 9,40 - 9,60 7 41,9 ----  10
3,40 - 3,60 3 25,5 ----  4 9,60 - 9,80 8 47,9 ----  10
3,60 - 3,80 4 34,0 ----  4 9,80 - 10,00 7 40,0 ----  11
3,80 - 4,00 3 23,8 ----  5 10,00 - 10,20 7 40,0 ----  11
4,00 - 4,20 3 23,8 ----  5 10,20 - 10,40 8 45,7 ----  11
4,20 - 4,40 5 39,7 ----  5 10,40 - 10,60 7 40,0 ----  11
4,40 - 4,60 12 95,3 ----  5 10,60 - 10,80 8 45,7 ----  11
4,60 - 4,80 12 95,3 ----  5 10,80 - 11,00 12 65,5 ----  12
4,80 - 5,00 12 89,5 ----  6 11,00 - 11,20 11 60,0 ----  12
5,00 - 5,20 18 134,2 ----  6 11,20 - 11,40 9 49,1 ----  12
5,20 - 5,40 17 126,8 ----  6 11,40 - 11,60 12 65,5 ----  12
5,40 - 5,60 14 104,4 ----  6 11,60 - 11,80 22 120,0 ----  12
5,60 - 5,80 11 82,0 ----  6 11,80 - 12,00 50 261,1 ----  13
5,80 - 6,00 7 49,2 ----  7 12,00 - 12,20 89 464,7 ----  13
6,00 - 6,20 7 49,2 ----  7

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I. : 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _211-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : 10,80 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
m m
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _211-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : 10,80 m da quota inizio

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

m m
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Falda :10,80m
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _212-17____

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  6,20 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I. : 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _212-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 1 10,7 ----  1 6,00 - 6,20 3 21,1 ----  7
0,20 - 0,40 1 10,7 ----  1 6,20 - 6,40 4 28,1 ----  7
0,40 - 0,60 1 10,7 ----  1 6,40 - 6,60 3 21,1 ----  7
0,60 - 0,80 2 21,5 ----  1 6,60 - 6,80 3 21,1 ----  7
0,80 - 1,00 7 69,1 ----  2 6,80 - 7,00 4 26,6 ----  8
1,00 - 1,20 8 79,0 ----  2 7,00 - 7,20 5 33,2 ----  8
1,20 - 1,40 11 108,6 ----  2 7,20 - 7,40 4 26,6 ----  8
1,40 - 1,60 15 148,1 ----  2 7,40 - 7,60 4 26,6 ----  8
1,60 - 1,80 12 118,4 ----  2 7,60 - 7,80 4 26,6 ----  8
1,80 - 2,00 6 54,8 ----  3 7,80 - 8,00 4 25,2 ----  9
2,00 - 2,20 4 36,5 ----  3 8,00 - 8,20 4 25,2 ----  9
2,20 - 2,40 2 18,3 ----  3 8,20 - 8,40 4 25,2 ----  9
2,40 - 2,60 3 27,4 ----  3 8,40 - 8,60 5 31,5 ----  9
2,60 - 2,80 2 18,3 ----  3 8,60 - 8,80 5 31,5 ----  9
2,80 - 3,00 2 17,0 ----  4 8,80 - 9,00 6 35,9 ----  10
3,00 - 3,20 2 17,0 ----  4 9,00 - 9,20 6 35,9 ----  10
3,20 - 3,40 1 8,5 ----  4 9,20 - 9,40 6 35,9 ----  10
3,40 - 3,60 1 8,5 ----  4 9,40 - 9,60 6 35,9 ----  10
3,60 - 3,80 1 8,5 ----  4 9,60 - 9,80 6 35,9 ----  10
3,80 - 4,00 7 55,6 ----  5 9,80 - 10,00 6 34,3 ----  11
4,00 - 4,20 7 55,6 ----  5 10,00 - 10,20 7 40,0 ----  11
4,20 - 4,40 5 39,7 ----  5 10,20 - 10,40 10 57,1 ----  11
4,40 - 4,60 4 31,8 ----  5 10,40 - 10,60 6 34,3 ----  11
4,60 - 4,80 5 39,7 ----  5 10,60 - 10,80 7 40,0 ----  11
4,80 - 5,00 5 37,3 ----  6 10,80 - 11,00 10 54,5 ----  12
5,00 - 5,20 4 29,8 ----  6 11,00 - 11,20 16 87,3 ----  12
5,20 - 5,40 2 14,9 ----  6 11,20 - 11,40 35 190,9 ----  12
5,40 - 5,60 3 22,4 ----  6 11,40 - 11,60 60 327,3 ----  12
5,60 - 5,80 2 14,9 ----  6 11,60 - 11,80 69 376,4 ----  12
5,80 - 6,00 3 21,1 ----  7

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.I. : 01121470502



GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _212-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  3
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _212-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  3
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(20)  n° colpi   =  20 
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _213-17____

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  6,20 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _213-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 ---- ---- ----  1 5,40 - 5,60 3 22,4 ----  6
0,20 - 0,40 1 10,7 ----  1 5,60 - 5,80 4 29,8 ----  6
0,40 - 0,60 1 10,7 ----  1 5,80 - 6,00 3 21,1 ----  7
0,60 - 0,80 1 10,7 ----  1 6,00 - 6,20 4 28,1 ----  7
0,80 - 1,00 2 19,7 ----  2 6,20 - 6,40 4 28,1 ----  7
1,00 - 1,20 2 19,7 ----  2 6,40 - 6,60 5 35,1 ----  7
1,20 - 1,40 5 49,4 ----  2 6,60 - 6,80 5 35,1 ----  7
1,40 - 1,60 6 59,2 ----  2 6,80 - 7,00 4 26,6 ----  8
1,60 - 1,80 11 108,6 ----  2 7,00 - 7,20 5 33,2 ----  8
1,80 - 2,00 8 73,0 ----  3 7,20 - 7,40 4 26,6 ----  8
2,00 - 2,20 8 73,0 ----  3 7,40 - 7,60 5 33,2 ----  8
2,20 - 2,40 4 36,5 ----  3 7,60 - 7,80 5 33,2 ----  8
2,40 - 2,60 2 18,3 ----  3 7,80 - 8,00 5 31,5 ----  9
2,60 - 2,80 2 18,3 ----  3 8,00 - 8,20 5 31,5 ----  9
2,80 - 3,00 2 17,0 ----  4 8,20 - 8,40 5 31,5 ----  9
3,00 - 3,20 2 17,0 ----  4 8,40 - 8,60 5 31,5 ----  9
3,20 - 3,40 2 17,0 ----  4 8,60 - 8,80 5 31,5 ----  9
3,40 - 3,60 2 17,0 ----  4 8,80 - 9,00 5 30,0 ----  10
3,60 - 3,80 2 17,0 ----  4 9,00 - 9,20 5 30,0 ----  10
3,80 - 4,00 2 15,9 ----  5 9,20 - 9,40 5 30,0 ----  10
4,00 - 4,20 3 23,8 ----  5 9,40 - 9,60 8 47,9 ----  10
4,20 - 4,40 4 31,8 ----  5 9,60 - 9,80 10 59,9 ----  10
4,40 - 4,60 5 39,7 ----  5 9,80 - 10,00 17 97,1 ----  11
4,60 - 4,80 7 55,6 ----  5 10,00 - 10,20 34 194,2 ----  11
4,80 - 5,00 3 22,4 ----  6 10,20 - 10,40 45 257,0 ----  11
5,00 - 5,20 3 22,4 ----  6 10,40 - 10,60 81 462,5 ----  11
5,20 - 5,40 4 29,8 ----  6

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _213-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  4
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _213-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  4
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(20)  n° colpi   =  20 
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _214-17____

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  6,20 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _214-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  5
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : 8,40 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 3 32,2 ----  1 5,40 - 5,60 3 22,4 ----  6
0,20 - 0,40 2 21,5 ----  1 5,60 - 5,80 3 22,4 ----  6
0,40 - 0,60 2 21,5 ----  1 5,80 - 6,00 2 14,1 ----  7
0,60 - 0,80 5 53,7 ----  1 6,00 - 6,20 3 21,1 ----  7
0,80 - 1,00 10 98,7 ----  2 6,20 - 6,40 2 14,1 ----  7
1,00 - 1,20 12 118,4 ----  2 6,40 - 6,60 4 28,1 ----  7
1,20 - 1,40 13 128,3 ----  2 6,60 - 6,80 3 21,1 ----  7
1,40 - 1,60 11 108,6 ----  2 6,80 - 7,00 4 26,6 ----  8
1,60 - 1,80 11 108,6 ----  2 7,00 - 7,20 2 13,3 ----  8
1,80 - 2,00 9 82,2 ----  3 7,20 - 7,40 3 19,9 ----  8
2,00 - 2,20 5 45,7 ----  3 7,40 - 7,60 3 19,9 ----  8
2,20 - 2,40 5 45,7 ----  3 7,60 - 7,80 3 19,9 ----  8
2,40 - 2,60 6 54,8 ----  3 7,80 - 8,00 3 18,9 ----  9
2,60 - 2,80 3 27,4 ----  3 8,00 - 8,20 4 25,2 ----  9
2,80 - 3,00 2 17,0 ----  4 8,20 - 8,40 3 18,9 ----  9
3,00 - 3,20 1 8,5 ----  4 8,40 - 8,60 4 25,2 ----  9
3,20 - 3,40 1 8,5 ----  4 8,60 - 8,80 7 44,1 ----  9
3,40 - 3,60 1 8,5 ----  4 8,80 - 9,00 7 41,9 ----  10
3,60 - 3,80 1 8,5 ----  4 9,00 - 9,20 14 83,9 ----  10
3,80 - 4,00 1 7,9 ----  5 9,20 - 9,40 34 203,7 ----  10
4,00 - 4,20 2 15,9 ----  5 9,40 - 9,60 36 215,7 ----  10
4,20 - 4,40 2 15,9 ----  5 9,60 - 9,80 33 197,7 ----  10
4,40 - 4,60 1 7,9 ----  5 9,80 - 10,00 21 119,9 ----  11
4,60 - 4,80 2 15,9 ----  5 10,00 - 10,20 25 142,8 ----  11
4,80 - 5,00 2 14,9 ----  6 10,20 - 10,40 55 314,1 ----  11
5,00 - 5,20 2 14,9 ----  6 10,40 - 10,60 66 376,9 ----  11
5,20 - 5,40 2 14,9 ----  6

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _214-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  5
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : 8,40 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _214-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  5
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 100 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : 8,40 m da quota inizio

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(20)  n° colpi   =  20 
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Falda :8,40m
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _215-17____

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M  10
Medio DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M  60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,70 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,50 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA  =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  6,20 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA  =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20)   Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(A) = 11,91 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA t =  Q/Qspt = 1,521 ( teoricamente : Nspt = t N)

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

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

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

UNITA' di MISURA (conversioni)

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _215-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  6
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 5 53,7 ----  1 4,80 - 5,00 3 22,4 ----  6
0,20 - 0,40 5 53,7 ----  1 5,00 - 5,20 3 22,4 ----  6
0,40 - 0,60 6 64,4 ----  1 5,20 - 5,40 3 22,4 ----  6
0,60 - 0,80 15 161,1 ----  1 5,40 - 5,60 3 22,4 ----  6
0,80 - 1,00 11 108,6 ----  2 5,60 - 5,80 3 22,4 ----  6
1,00 - 1,20 11 108,6 ----  2 5,80 - 6,00 3 21,1 ----  7
1,20 - 1,40 7 69,1 ----  2 6,00 - 6,20 3 21,1 ----  7
1,40 - 1,60 10 98,7 ----  2 6,20 - 6,40 3 21,1 ----  7
1,60 - 1,80 10 98,7 ----  2 6,40 - 6,60 4 28,1 ----  7
1,80 - 2,00 9 82,2 ----  3 6,60 - 6,80 4 28,1 ----  7
2,00 - 2,20 8 73,0 ----  3 6,80 - 7,00 4 26,6 ----  8
2,20 - 2,40 9 82,2 ----  3 7,00 - 7,20 5 33,2 ----  8
2,40 - 2,60 6 54,8 ----  3 7,20 - 7,40 3 19,9 ----  8
2,60 - 2,80 4 36,5 ----  3 7,40 - 7,60 4 26,6 ----  8
2,80 - 3,00 4 34,0 ----  4 7,60 - 7,80 5 33,2 ----  8
3,00 - 3,20 1 8,5 ----  4 7,80 - 8,00 7 44,1 ----  9
3,20 - 3,40 1 8,5 ----  4 8,00 - 8,20 10 63,0 ----  9
3,40 - 3,60 1 8,5 ----  4 8,20 - 8,40 16 100,8 ----  9
3,60 - 3,80 1 8,5 ----  4 8,40 - 8,60 47 296,1 ----  9
3,80 - 4,00 1 7,9 ----  5 8,60 - 8,80 46 289,8 ----  9
4,00 - 4,20 1 7,9 ----  5 8,80 - 9,00 46 275,6 ----  10
4,20 - 4,40 1 7,9 ----  5 9,00 - 9,20 20 119,8 ----  10
4,40 - 4,60 2 15,9 ----  5 9,20 - 9,40 31 185,7 ----  10
4,60 - 4,80 3 23,8 ----  5 9,40 - 9,60 88 527,2 ----  10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO
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Via Ugo Foscolo, 14
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  6
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10
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GEOSERVIZI S.n.c. di Cosco A.M. & Spadaro F.
Via Ugo Foscolo, 14
56010 Ghezzano (PI) Riferimento: _215-17____

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  6
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- committente : AC PECCIOLI - data : 06/12/2017
- lavoro : CIMITERO - quota inizio : 0                   
- località : PECCIOLI - prof. falda : Falda non rilevata

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

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 52 104 156 208 260 312 364 416 468 520 0 25 50 75 100
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