
 
 
 

           CONSORZIO DI BONIFICA 5    COMUNE DI BIBBONA 
                     TOSCANA COSTA                                                    PROVINCIA DI LIVORNO 

 
 

Fosso della Madonna: Sistemazione e casse di espansione. Interventi strutturali 
atti alla messa in sicurezza previa progettazione a scala di bacino. Completamento 
L.265/95 Sistemazione idraulica del Fosso della Madonna in Comune di Bibbona – 
LOTTO 1 – CUP: G57H09001470007 

 

 

 
 

PROGETTO DEFINITIVO  
 

Elaborato 3 – Relazione geotecnica, verifiche di filtrazione e stabilità (in allegato relazioni 
geologiche e caratterizzazione terreni) 
 
R.T.P. fra D.R.E.Am. Italia e Ing. Simone Chionchini Responsabile Unico del Procedimento 

  
Ing. Simone Galardini Ing. Roberto Benvenuto 
Ing. Chiara Chiostrini  
Ing. Federico Orlandini  
Arch. Niccolò Contri  
Dott. For. Lorenzo Mini  
Ing. Simone Chionchini – CSP e CSE  
 
 

Codice 
09515 

Emesso 
Galardini 

D.R.E.AM. Italia  
Via Garibaldi, 3 Pratovecchio Stia (Ar)  - Tel. 0575 52.95.14 

Via Enrico Bindi n.14,  Pistoia –  Tel 0573 36.59.67 

   
http://www.dream-italia.it   
  

Rev. 
00 

Controllato 
Chiostrini 

Data 
Ottobre 2022 

Approvato D.T. 
Miozzo 

 

http://www.dream-italia.it/


Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa – Comune di Bibbona  
Fosso della Madonna: Sistemazione e casse di espansione. Interventi strutturali atti alla messa in sicurezza previa 
progettazione a scala di bacino. Completamento L.265/95 Sistemazione idraulica del Fosso della Madonna in 
Comune di Bibbona – Lotto 1 – CUP: G57H09001470007 – Progetto definitivo 

 

 
D.R.E.Am. Italia Soc. Coop. Agr. For. – 09515 – Elab.03 – Rev.00 – Pagina 1 di 46 

 
 

Sommario 
 

 

PREMESSA ......................................................................................................................................... 2 

1. SINTESI RELAZIONE GEOLOGICA E INDAGINI DOTT. GEOL. ENRICO TESI .................................... 2 

2. SINTESI REPORT ADEGUATEZZA TERRENI DOTT. GEOL. FILIPPO FUSARI .................................... 7 

3. CARATTERIZZAZIONE CHIMICO – FISICA DEI TERRENI CAMPAGNA 2016 .................................... 16 

4. CARATTERIZZAZIONE CHIMICO – FISICA DEI TERRENI CAMPAGNA 2022 .................................... 20 

5. SINTESI CAMPAGNE DI CARATTERIZZAZIONE TERRENI AREA CASSA ESPANSIONE ......................... 23 

6. VERIFICHE DI FILTRAZIONE E STABILITÀ ................................................................................. 23 

7. RISULTATI ............................................................................................................................. 27 

8. CALCOLO DEI CEDIMENTI ...................................................................................................... 46 

 

Allegato 1 – Relazione geologica Geol. Enrico Tesi 2011 

Allegato 2 – Report adeguatezza terreni Geol. Filippo Fusari 2020 

Allegato 3 – Report cedimenti nuovo rilevato arginale 

Allegato 4 – Caratterizzazione dei terreni 

 

 



Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa – Comune di Bibbona  
Fosso della Madonna: Sistemazione e casse di espansione. Interventi strutturali atti alla messa in sicurezza previa 
progettazione a scala di bacino. Completamento L.265/95 Sistemazione idraulica del Fosso della Madonna in 
Comune di Bibbona – Lotto 1 – CUP: G57H09001470007 – Progetto definitivo 

 

 
D.R.E.Am. Italia Soc. Coop. Agr. For. – 09515 – Elab.03 – Rev.00 – Pagina 2 di 46 

PREMESSA 

 

Il presente documento costituisce la relazione geotecnica con verifiche di filtrazione e stabilità 

dei corpi arginali del progetto definitivo “Fosso della Madonna: Sistemazione e casse 

d’espansione. Interventi strutturali atti alla messa in sicurezza previa progettazione a scala di 

bacino. Completamento L.265/95 – Sistemazione idraulica del Fosso della Madonna in Comune 

di Bibbona” relativamente al Lotto 1 che riguarda l’adeguamento della cassa d’espansione e la 

sistemazione del fosso della Madonna nel tratto antistante.   

 

Più precisamente la relazione costituisce aggiornamento di quanto già visionato e concordato con 

il Genio Civile Valdarno Inferiore in sede di procedimento di esclusione di VIA ed alla prima 

istruttoria sul progetto, con integrazioni rispetto a quanto osservato.   

 

Relativamente alla caratterizzazione geologica e geotecnica dei terreni si fa rifermento alla 

relazione geologica e geotecnica sulle indagini del Dott. Enrico Tesi dell’agosto 2011 ed al 

successivo report “Indagini geologico-tecniche per verificare l’adeguatezza delle terre, relativo al 

progetto “Fosso della Madonna – Sistemazione e casse di espansione. Interventi Strutturali atti 

alla messa in sicurezza previa progettazione a scala di bacino” a firma del Dott. Geol. Filippo 

Fusari del Luglio 2020. 

 

Si riportano nel seguito della trattazione, dopo una breve sintesi e richiamo dei documenti 

precedentemente menzionali, le verifiche al sifonamento tramite modellazione di filtrazione in 

transitorio e verifiche di stabilità in condizioni drenate statiche e sismiche dei rilevati arginali in 

alcune sezioni rappresentative.  

1. SINTESI RELAZIONE GEOLOGICA E INDAGINI DOTT. GEOL. ENRICO TESI 

 

Nell’Agosto 2011 il Dott. Geol. Enrico Tesi ha condotto una serie di indagini e caratterizzazione 

dei terreni a supporto del progetto per la messa in sicurezza del Fosso della Madonna e delle 

relative casse d’espansione in Comune di Bibbona, su incarico della Provincia di Livorno, di cui 

si riporta qui di seguito una sintesi, in quanto utile per la definizione del modello di riferimento 

per le verifiche condotte.  
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Il piano di indagine condotto dal Dott. Tesi è stato eseguito dalla ditta Ichnogeo ed ha previsto: 

 

• n. 6 sondaggi a carotaggio continuo (prof. 10 metri) 

• n. 3 sondaggi a carotaggio continuo (prof. 3 metri) 

• n.5 prove di permeabilità in foro  

• n.5 prelievo di campioni indisturbati   

• n.7 prelievo di campioni rimaneggiati  

• n.3 limiti di Attemberg e ritiro   

• n.8 parametri fisici (W, peso di volume stato naturale)  

• n. 4 analisi granulometrica per setacciatura e sedimentazione  

• n.6 prove di taglio diretto C.D  

• n.3 prove edometrica  

• n.5 prove di permeabilità in foro tipo Lefranc  

• n.3 prove Proctor   

• n. 10 prove penetrometriche statiche C.P.T.   

 

I sondaggi principali e le penetrometrie sono stati realizzati lungo gli argini nord – ovest e sud 

(in parte) della cassa di espansione, un sondaggio lungo l’argine di separazione tra le due casse 

ed i 3 sondaggi di minor profondità all’interno della cassa di espansione occidentale ove si hanno 

i maggiori scavi di terreno. Le altre 3 prove penetrometriche sono state distribuite lungo l’asta 

fluviale. 

 

L’indagine sismica è stata effettuata attraverso 3 verticali Masw ubicate rispettivamente in 

prossimità dello sfioratore d’ingresso della cassa di espansione, all’incirca nella mezzeria 

dell’argine occidentale, ed in prossimità della confluenza tra il Fosso della Madonna ed il Fosso 

degli Alberelli. 
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Figura 1 - Ubicazione prove previste dal piano di indagine Dott. Enrico Tesi 
 

 

Relativamente alla permeabilità dei terreni la sintesi dei risultati è illustrata nella tabella 

seguente. 

 

 

Tabella 1 - Sintesi risultati prove permeabilità, indagini condotte dal Dott. Geol. Enrico Tesi 
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Le C.T.P. e le prove di laboratorio individuano la seguente caratterizzazione.  
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Tabella 2 - Sintesi risultati prove condotte dal Dott. Geol. Enrico Tesi 
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Da un punto di vista sismico le indagini MASW individuano un sottosuolo di categoria C 

(depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente 

consistenti), mentre la zona di intervento si colloca su una superficie pianeggiante, attribuibile 

alla categoria topografica T1. 

 

Nella conclusione della sua relazione geologica il Dott. Geol. Enrico Tesi sintetizza che il 

territorio è caratterizzato da terreni di buone caratteristiche meccaniche, con alti valori di 

coesione, angolo di attrito e scarsa attitudine ai cedimenti; dalle prove Proctor effettuate rileva 

che il valore Maximum della densità secca si ottiene con una percentuale di umidità di circa il 

15%. Le prove di permeabilità condotte hanno evidenziato valori di k nell’ordine di 10-5 – 10-8 

m/sec (permeabilità di grado basso) caratteristici di terreni semipermeabili ed in sintonia con le 

litologie riscontrate.  

2.  SINTESI REPORT ADEGUATEZZA TERRENI DOTT. GEOL. FILIPPO FUSARI 

  
Nel Luglio 2020 e su incarico del Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa il Dott. Geol. Filippo 

Fusari ha provveduto a fornire un report circa l’adeguatezza delle terre reperibili in loco ai fini 

della formazione dei rilevati arginali per la cassa d’espansione.  

 

Al fine di verificare l’adeguatezza dei terreni reperibili in sito per essere impiegati come 

materiali da costruzione per le nuove arginature in progetto il Dott. Fusari ha pianificato un 

campionamento degli stessi, già caratterizzati in una precedente campagna di indagine, in modo 

tale da coprire le aree dove è prevista a livello di progetto l’escavazione dei maggiori volumi di 

terreno. 

 

Con riferimento alla precedente campagna di indagine condotta dal Dott. Enrico Tesi ed alla 

relativa classificazione dei materiali operata in base alle caratteristiche granulometriche, erano 

state individuate, all’interno dell’area in progetto, tre diverse tipologie di terreni, ovvero una 

prevalentemente sabbio-limosa (TSL), una prevalentemente limo-sabbiosa (TLS) ed una 

prevalentemente limo-argillosa (TLA). Durante la nuova campagna di campionamento condotta 

dal Dott. Fusari sono stati prelevati n. 4 campioni rimaneggiati (R) (relativi alle sole litologie 
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TLS e TLA per le quali erano stati richiesti approfondimenti di indagine da parte del Genio 

Civile) denominati C1_TLS1 - C2_TLA1 - C3_TLS2 - C4_TLA2.  

 

Viste le quote finali di progetto tutti i campioni sono stati prelevati in un intervallo di profondità 

compreso tra 0,5 e 1,0 m dal p.c. in modo tale da essere rappresentativi del materiale realmente 

utilizzato per la messa in opera delle arginature.  

 

 

Figura 2 - Ubicazione campioni indagine integrativa Dott. Filippo Fusari  
 

Sui campioni prelevati sono state eseguite tutta una serie di analisi/prove di laboratorio volte a:  

 

• Determinare le caratteristiche delle terre in termini di fuso granulometrico, indice di 

plasticità, contenuto in acqua, limite di liquido, ecc.. ai fini della classificazione dei 

materiali secondo la norma CNR-UNI 10006/02; 
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• Determinare preliminarmente alla messa in opera delle arginature, le condizioni di 

massima densità secca ed optimum di contenuto d’acqua da raggiungere con la 

compattazione dei materiali in fase di realizzazione delle arginature tramite apposite 

prove di costipamento (AASHTO std); 

• Verificare, preliminarmente alla messa in opera delle arginature, tramite la realizzazione 

di opportune prove di taglio operate su provini ricostruiti mediante AASHTO std, che tali 

terre alle condizioni di esercizio (a lungo termine) abbiano caratteristiche dei parametri di 

resistenza al taglio efficaci in linea con quanto ipotizzato nei modelli di calcolo; 

• Verificare, preliminarmente alla messa in opera delle arginature, tramite la realizzazione 

di opportune prove di compressione (ELL) operate su provini ricostruiti mediante 

AASHTO std, che tali terre alle condizioni di esercizio (a breve termine) abbiano 

caratteristiche di resistenza al taglio non drenato in linea con quanto ipotizzato nei 

modelli di calcolo. 

 

Alla luce di quanto sopra riportato il Dott. Geol. Filippo Fusari ha condotto, sui 4 campioni 

prelevati: 

 

• n. 4 analisi granulometriche secondo CNR 23/71; 

• n. 4 determinazioni del contenuto in acqua allo stato naturale secondo CNR-UNI 

10008/63; 

• n. 4 determinazioni dei limiti di Atterberg liquido e plastico secondo CNR-UNI 

10014/64; 

• n. 4 classificazioni secondo CNR-UNI 10006/02.  

 

Acquisita la completa classificazione dal punto di vista granulometrico delle terre si è proceduto 

ad accorpare i 4 campioni prelevati a due a due in funzione della similitudine dal punto di vista 

del loro comportamento geotecnico. Sono stati cosi confezionati due campioni costituiti da una 

miscela al 50% in massa delle seguenti coppie di campioni C1_TLS1+C2_TLA1 e 

C3_TLS2+C4_TLA2 sui quali sono state operate le seguenti prove:  

 

• n. 2 prove di costipamento AASHTO std secondo CNR n°69/78; 
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• n. 2 prove di taglio diretto CD su provini ricostruiti al 95% della massima densità secca 

AASHTO std secondo UNI CEN ISO/TS 17892-10; 

• n. 2 prove di compressione non confinata su provini ricostruiti al 95% della massima 

densità secca AASHTO std secondo UNI CEN ISO/TS 17892-7. 

 

 

Tabella 3 - Sintesi risultati prove condotte dal Dott. Geol. Filippo Fusari 
 

 

Per quanto riguarda il campione C1_TLS1+C2_TLA1 lo stesso risulta classificabile come 

Sabbia con limo argillosa ghiaiosa, mentre il campione C3_TLS2+C4_TLA2 questo risulta 

classificabile come Limo con sabbia argilloso. 
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Figura 3 – Analisi granulometrica campione C1_TLS1+C2_TLA1 (raccomandazioni AGI 1994)  
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Figura 4 – Analisi granulometrica campione C3_TLS2+C4_TLA2 (raccomandazioni AGI 1994)  
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I limiti di Liquido e di Plastico, ed il conseguente valore dell’Indice di Plasticità, determinati per 

i vari campioni hanno fatto registrare i seguenti valori: 

 

 

Tabella 4 – Limiti di Atterberg  
 

Sulla base delle analisi di laboratorio condotte sui campioni prelevati, effettuando una 

classificazione secondo la CNR UNI 10006/02, gli stessi possono essere individuato come 

gruppo A4. 

 

 

Tabella 5 – Classificazione dei 4 campioni prelevati con gruppo A4  
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Le prove di costipamento hanno fatto registrare per il campione C1_TLS1+C2_TLA1un’umidità 

ottima di costipamento del 13.7%, mentre per il campione C3_TLS2+C4_TLA2 del 15.6%. 

 

  

Tabella 6 – Prove di costipamento  
 

La prova di taglio diretto CD operata sui campioni C1_TLS1+C2_TLA1 e C3_TLS2+C4_TLA2 

ricostruiti al 95% della massima densità secca AASHTO std ha fatto registrare un angolo di 

attrito di 32.6° e coesione drenata di 9 kPa per il primo e 33.4° e 1 kPa per il secondo.  

 

Sui campioni ricostruiti al 95% della massima densità secca AASHTO std sono state effettuate 

inoltre prove di compressione non confinata.  

 

 

Figura 5 – Prova compressione non confinata campione C1_TLS1+C2_TLA1  
 



Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa – Comune di Bibbona  
Fosso della Madonna: Sistemazione e casse di espansione. Interventi strutturali atti alla messa in sicurezza previa 
progettazione a scala di bacino. Completamento L.265/95 Sistemazione idraulica del Fosso della Madonna in 
Comune di Bibbona – Lotto 1 – CUP: G57H09001470007 – Progetto definitivo 

 

 
D.R.E.Am. Italia Soc. Coop. Agr. For. – 09515 – Elab.03 – Rev.00 – Pagina 15 di 46 

 

 
Figura 6 – Prova compressione non confinata campione C3_TLS2+C4_TLA2  

 

Facendo riferimento alle linee guida per la progettazione delle casse di laminazione a cura 

dell’Autorità di Bacino del Fiume Arno sono indicati come materiali ottimali per la realizzazione 

delle arginature i seguenti terreni (classificazione AASHTO):  

 

1.   Gruppo A6 con contenuto in sabbia non inferiore al 15% 

2.   Gruppo A4 con contenuto in sabbia non superiore al 50% 

 

con coefficiente di permeabilità ≤ 10-7 m/sec.  

 

Nelle conclusioni il Dott. Geol. Filippo Fusari sintetizza che, in base alle risultanze delle prove 

di laboratorio i materiali interessati dal progetto e destinati alla costruzione dei rilevati arginali 

rientrano tutti tra quelli al Punto 2, e pertanto idonei alla formazione dei rilevati arginali.  

 

Per quanto riguarda invece i parametri di resistenza al taglio, i valori dell’angolo di resistenza al 

taglio Ø’ utilizzati per le verifiche ipotizzate nel vecchio modello di calcolo (Dott. Geol. Enrico 

Tesi) risultano in linea con quanto ricavato dal Dott. Geol. Filippo Fusari, mentre i valori della 
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coesione efficace c’risultano sovrastimati rispetto alla nuova caratterizzazione, che pertanto 

viene assunta quale riferimento per le verifiche condotte nell’aggiornamento di progetto.  

 

3. CARATTERIZZAZIONE CHIMICO – FISICA DEI TERRENI CAMPAGNA 2016 

 

La campagna di caratterizzazione dei terreni dal punto di vista delle proprietà chimico fisiche è 

stata affidata dal Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa alla Società Terre Logiche srl, che ha 

prelevato campioni di terreno proveniente tanto dall’area della cassa d’espansione che dal fondo 

alveo del Fosso della Madonna.  

 

La caratterizzazione chimica dei terreni è stata condotta secondo quanto previsto dall’allegato 4 

del D.M. 161/2012 e smi, con prelievo di 13 campioni ricadenti all’interno dell’area di cassa 

d’espansione, con profondità variabile dai 30 ai 120 cm dall’attuale piano campagna e sette 

stazioni di campionamento lungo il tracciato del Fosso della Madonna.  

 

 

Figura 7 – Ubicazione campioni interno area cassa d’espansione  
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Figura 8 – Ubicazione campioni lungo il tracciato del Fosso della Madonna  
 

Relativamente ai 13 campioni interni all’area di cassa d’espansione i risultati delle 

determinazioni analitiche sono riportati nella tabella sottostante.  

 

 

Tabella 7 – Risultati delle analisi chimiche dei campioni all’interno della cassa d’espansione 
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I risultati mostrano che valori sempre inferiori ai limiti strumentali sono stati rilevati per Cd, Cr 

VI, C>12 e amianto, mentre per il Hg i limiti di detezione sono stati superati solo in due 

campioni (6_90 e 7_90) con valori comunque decisamente inferiori alla rispettiva CSC.  

 

Viene rilevato il superamento delle CSC riportate nella colonna A (verde pubblico e privato) per 

il Ni nel campione 3_30 e per il Co nel campione 3_90. È da sottolineare che in entrambi i casi 

considerando l’incertezza analitica (±27.9 mg/kg per il Ni del campione 3_30; ±3.9 mg/kg per il 

Co del campione 3_90) i valori rilevati potrebbero ricadere al di sotto delle rispettive CSC (109.1 

mg/kg per il Ni; 18.9 mg/kg per il Co).  

 

Come mostrato nel report prodotto da Terre Logiche srl detti superamenti sono inoltre del tutto 

compatibili con le peculiarità geochimiche che contraddistinguono i sedimenti del bacino 

idrografico del F. della Madonna, come da risultati delle analisi condotte dall’Università di Siena 

e riportati nel Geo-database di Regione Toscana, che indicano la presenza di concentrazioni di 

Ni e Co anche molto superiori a quelle rilevate nell’area di intervento, con numerosi superamenti 

delle CSC riportate nelle colonne A e B del 152/2006. Ne viene dedotto che all’interno del 

bacino idrografico del Fosso della Madonna sussistono condizioni geologiche tali da poter 

generare sedimenti molto ricchi nei due metalli in esame, con concertazioni che possono 

raggiungere valori molto superiori sia ai massimi rilevati nell’area di intervento, sia ai livelli 

fissati dalle CSC.  

 

Per questo motivo, pur non potendo con i dati a disposizione definire un valore di fondo sito 

specifico per l’area di scavo, viene ritenuto che i due modesti superamenti delle CSC della 

colonna A per Co e Ni siano con tutta probabilità da ascrivere alle peculiarità geologiche del 

bacino idrografico del F. della Madonna e che, per quanto osservato, tali superamenti debbano 

essere considerati come valori del tutto compatibili con la natura dei luoghi di indagine. 

 

Relativamente ai 7 campioni raccolti lungo l’alveo del Fosso della Madonna, la composizione di 

ciascun campione è stata realizzata prelevando porzioni di terreno estratto (previa decorticazione 

laddove necessario) dalle porzioni per le quali le sezioni di progetto prevedevano l’esecuzione di 

scavi; le determinazioni analitiche della analisi sono riportate nella seguente tabella.  
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Tabella 8 – Risultati delle analisi chimiche dei campioni prelevati lungo l’alveo del Fosso della Madonna 

 

I risultati mostrano valori sempre inferiori ai limiti strumentali per Cd, Cr VI e amianto, mentre 

per il Hg il limite di detezione viene raggiunto solo dal campione S114. In nessun caso vengono 

superate le CSC riportate nella colonna B (uso industriale e commerciale), mentre si rilevano 

superamenti delle CSC riportate nella colonna A (verde pubblico e privato) per Co (tutti i 

campioni escluso S124), Cr tot (tutti i campioni), Ni (tutti i campioni escluso S124), Zn 

(campioni S114 e S127) e C>12 (campioni S124 e S140). È da sottolineare che per questi ultimi, 

considerando l’incertezza analitica, i valori rilevati (51 ± 14 mg/kg in entrambi i casi) potrebbero 

ricadere al di sotto della CSC di colonna A. 

 

In sintesi viene sottolineato che per le concentrazioni rilevate, i terreni provenienti dall’alveo del 

Fosso della Madonna analizzati risultano essere compatibili per un uso industriale e commerciale 

così come previsto dalla colonna B della Tabella 1 dell’allegato 5 alla parte IV del D.Lvo. 

152/2006. 
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4. CARATTERIZZAZIONE CHIMICO – FISICA DEI TERRENI CAMPAGNA 2022 

 

Una seconda campagna di indagini è stata effettuata nel Marzo 2022, finalizzata ad integrare le 

informazioni e rendere il quadro conforme al sopraggiunto DPR 120/2017. 

 

Per una maggiore rappresentatività dei sedimenti scavati ai fini del loro riutilizzo, e per rendere il 

quadro progettuale conforme al sopraggiunto DPR 120/2017 il Consorzio di Bonifica 5 Toscana 

Costa ha provveduto, nell’ambito della procedura di verifica di assoggettabilità a VIA, alla 

realizzazione di una nuova campagna di caratterizzazione dei sedimenti, ad integrazione di 

quella precedentemente effettuata. La campagna di caratterizzazione è stata effettuata dalla 

Società Geologica Toscana di Poggibonsi (SI), mentre i campioni sono stati analizzati dal 

laboratorio Alpha Ecologia srl di Firenze.  

 

Si riporta qui di seguito una sintesi del report finale delle indagini effettuate; la caratterizzazione 

ha riguardato 13 punti di indagine, per un totale di 19 distinti campioni, come riportato 

nell’immagine sottostante.  
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I campioni prelevati all’interno della cassa d’espansione presentano le seguenti peculiarità: 

 

• 3 campioni sono privi di superamenti di CSC sia per la tabella A che B (campioni C3/A – 

C7 – C10); 

• 14 campioni presentano superamenti dei limiti di CSC per la tabella A: C1 (Cobalto, 

Nichel, Cromo totale) - C2/A (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C2/B (Cobalto, Nichel e 

Cromo tot) – C3/B (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C4/A (Cobalto, Nichel e Cromo tot) 

– C4/B (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C5 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C6 

(Arsenico, Cobalto, Nichel, Cromo tot, Mercurio) – C8 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – 

C9 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) - C11 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) - C12 (Cobalto, 

Nichel e Cromo tot) - C13/A (Cobalto, Nichel e Cromo tot) - C13/B (Cobalto, Nichel e 

Cromo tot); 

• 2 campioni presentano superamenti della CSC per la tabella B: C2/B (Nichel) – C6 

(Mercurio). 

 
Mentre tutti i superamenti riscontrati sono piuttosto uniformi e continui arealmente, in linea 

anche con il precedente campionamento effettuato nel 2016, il valore di Mercurio (Hg) rinvenuto 

nel campione C6, risulta isolato e poco attinente al contesto circostante. A giudizio degli 

esecutori della campagna di caratterizzazione potrebbe trattarsi anche di un valore estemporaneo 

e sicuramente poco significativo. In generale, sui campioni prelevati nel Marzo 2022, così come 

in quelli prelevati nel 2016 si riscontrano valori abbastanza elevati di Cobalto, Nichel e Cromo 

totale.  

 

Come anche riportato nel Report della prima campagna di caratterizzazione i risultati di questi 

analiti potrebbero essere affetti da un alto valore di fondo tipico del bacino del Fosso della 

Madonna, costituito da terreni prevalentemente sabbiosi appartenenti alle Ghiaie e Sabbie di 

Quadrelle e alle sabbie Rosso-Arancio e Ghiaie di età Pleistocenica.  

 

Per collocare i superamenti rilevati in un quadro più ampio, è utile fare riferimento ai dati di base 

reperibili sul portale regionale Geobasi (Database Geochimico Regionale 

http://www506.regione.toscana.it/geobasi/index.html), nel quale sono archiviate informazioni 

riguardanti la geochimica delle acque e dei sedimenti della Regione Toscana.  

http://www506.regione.toscana.it/geobasi/index.html
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A questo scopo sono stati selezionati i dati riguardanti i sedimenti fluviali campionati all’interno 

del bacino idrografico del F. della Madonna. Per gli analiti Cobalto e Nichel sono disponibili 34 

analisi ciascuno (il cromo totale purtroppo non è disponibile), relative a campioni prelevati tutti 

in aree a monte dell’area di intervento oggetto del presente studio, area che non presenta 

alterazioni di natura antropica. L’ubicazione dei campioni è riportata nell’immagine seguente 

nella quale è riportata la cattura della schermata dell’interfaccia del Geobasi. 

 

 

 
 
 
Come si può osservare dai dati riportati nello studio, che possono essere considerati indicativi 

delle caratteristiche dei materiali geologici affioranti nelle aree del bacino, mostrano numerosi 

superamenti delle CSC, in particolare per il Co 22 campioni su 34 (65% circa dei campioni) 

mostrano superamenti della colonna A, mentre per il Ni si osservano in totale 19 superamenti di 

cui 10 relativi alla colonna B (concentrazioni >500 mg/kg). 

 

Questi dati, benché non possano essere considerati strettamente indicativi del valore di fondo 

naturale dell’area, dimostrano comunque che la geologia del territorio è tale da poter generare 

sedimenti molto ricchi nei due metalli in esame, con concertazioni anche molto superiori ai 

massimi rilevati nell’area di intervento; alle stesse conclusioni si può pervenire anche per il 

cromo totale.  
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5. SINTESI CAMPAGNE DI CARATTERIZZAZIONE TERRENI AREA CASSA ESPANSIONE  

 
Per quanto sopra riportato, dall’integrazione delle campagne di caratterizzazione effettuate nel 

2016 e nel 2022, al fine di rendere il quadro progettuale coerente con il DPR 120/2007, si può 

concludere che i superamenti in alcuni campioni degli analiti Cobalto, Nichel e Cromo totale 

siano con tutta probabilità da ascrivere alle peculiarità geologiche del bacino idrografico del F. 

della Madonna e che, per quanto osservato, tali superamenti debbano essere considerati come 

valori del tutto compatibili con la natura dei luoghi di indagine, come evidenziato anche dagli 

studi condotti dall’università di Siena. 

 

Per questi motivi si ritiene compatibile il riutilizzo del materiale scavato all’interno dell’area di 

cassa d’espansione in sito per la formazione dei rilevati e ringrossi arginali.  

 

6. VERIFICHE DI FILTRAZIONE E STABILITÀ  

 
I parametri geotecnici dei terreni sono stati assegnati tenendo conto dei risultati delle indagini 

eseguite nello studio geologico del 2011 a firma del Geol. Enrico Tesi e nel report di analisi di 

adeguatezza delle terre del 2020 a firma del Geol. Filippo Fusari, precedentemente illustrati; la 

modellazione è stata eseguita utilizzando le geometrie indicate negli elaborati progettuali con 

riferimento ad alcune sezioni rappresentative, di cui una sull’argine perimetrale lato Ovest e due 

sull’argine nord, una per ogni comparto della cassa d’espansione.  

 

A seguito delle osservazioni formulate dal Genio Civile è stata aggiunta un’ulteriore sezione di 

verifica (sezione 130.3).  Le verifiche sono state condotte con il software a elementi finiti Aztec 

FEM GT. 

 

Come indicato nel parere istruttorio sul progetto definitivo del Genio Civile, a valle delle 

verifiche effettuate con modello FEM, sono state effettuate ulteriori verifiche di stabilità dei 

paramenti della cassa nelle condizioni di massimo impegno dell’arginatura tramite modello 

all’equilibrio limite (LEM), assumendo la superficie piezometrica congruente con le analisi di 
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filtrazione condotte con l’approccio FEM. Questo approccio è da considerarsi pertanto 

estremamente cautelativo ed in grado di confermare i risultati ottenuti tramite approccio FEM.  

 

 

Figura 9 – Ubicazione delle sezioni di progetto su cui sono state condotte le verifiche di filtrazione e 
stabilità  
 

   Tensioni efficaci  

Livello 
Peso di 
volume 
 (t/mc) 

Peso di volume 
saturo 

sat (t/mc) 

Angolo di 
attrito 
interno  
’ (°) 

Coesione 
c’ 

(kg/cmq) 

Permeabilità  
k (m/sec) 

Nuovo Argine 1.7 1.9 32 0.1 1.5*10-5 
A 1.8 1.9 21 0.2 1.5*10-5 
B 1.8 1.9 32 0.1 1.0*10-4 
C 1.8 2.0 21 0.3 1.0*10-4 
D 1.8 2.0 26 0.1 4.8*10-6 

Tabella 9 – Parametri caratteristici dei terreni con cui sono state effettuate le verifiche 

 

In merito alla richiesta in sede di procedura di VIA del Genio Civile di rivedere il valore 

caratteristico della coesione efficace del materiale da utilizzare per il ringrosso arginale, è stato 

assegnato il valore medio derivante dalle prove eseguite sui campioni ricostituiti portandolo a 

5kPa. Stante la necessità di riprofilare le sezioni del Fosso della Madonna con le pendenze già 

riscontrabili in stato di fatto, e per rispettare le norme tecniche vigenti, si ipotizza di migliorare 

dal punto di vista geotecnico mediante aggiunta di calce in quota del 3% (procedimento di 

stabilizzazione a calce), portando il valore di coesione efficace a 15kPa il terreno da utilizzare 

per la riprofilatura interna del Fosso della Madonna. Le verifiche sono state corrette 

130.3 
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considerando i parametri suddetti. Le verifiche sono state condotte non considerando inoltre 

l’extra coesione garantita dal rinverdimento delle scarpate con lo scotico erboso, e pertanto sono 

da considerarsi sicuramente cautelative.  

 

Rispetto al miglioramento delle caratteristiche dei terreni con l’aggiunta di calce si specifica che 

sarà prescritto in capitolato speciale d’appalto a carico dell’impresa esecutrice l’effettuazione di 

prove sito specifiche per l’individuazione del corretto mix design da utilizzare durante 

l’esecuzione dei lavori, al fine di verificare l’effettiva compatibilità della terra disponibile al 

suddetto processo di stabilizzazione a calce ed eventualmente le percentuali di miscelazione. Lo 

studio sarà corredato con le usuali prove di compattazione per la determinazione della densità 

secca e del contenuto d’acqua necessarie per la scelta della miscela terra-calce da adottare al fine 

di poter soddisfare i requisiti prestazionali definiti nel capitolato. Infine, sulla miscela adottata e 

compattata alla densità prefissata, verranno condotti su almeno 3 campioni, dopo 28 giorni di 

maturazione, specifiche prove di taglio in cella triassiale (CID). Le prove dovranno essere 

eseguite sia su provini tal quali che su provini sottoposti a 5 cicli di imbibizione (4 giorni), 

essiccamento (24 ore) e completa saturazione per almeno 7 giorni (come da specifiche delle 

prove del Capitolato RFI-ITALFERR, 2009 o UNI EN 16907-4 Annex J.4, 2019).  

 

Rispetto alle richieste formulate da Genio Civile sulle impostazioni delle verifiche di filtrazione 

si specifica che sono state eseguite le verifiche di filtrazione e stabilità in condizioni statiche 

implementando il modello con elementi triangolari a 15 nodi ed estendendo le analisi anche alla 

sezione 130.3. È stato inoltre considerato un carico di 20kPa sulla banca in aderenza al Fosso 

della Madonna.  

 

L’analisi di filtrazione con la verifica della condizione di impegno delle arginature in termini di 

saturazione è stata effettuata attraverso un raffittimento degli step di output per il tratto 

temporale compreso tra il massimo invaso e le prime 30 ore della curva di 

riempimento/svuotamento al fine determinare univocamente la condizione peggiore, su cui 

condurre l’analisi di stabilità. 

 

Il livello di falda è stato mediamente posto a -2.5 m dal piano campagna considerando le misure 

piezometriche eseguite durante la realizzazione delle prove penetrometriche; per la verifica alla 

filtrazione in moto transitorio sono stati utilizzati gli idrogrammi di progetto, desunti dalle 
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verifiche idrauliche condotte, opportunamente calibrati rispetto alle quote delle diverse sezioni 

analizzate. 

 

Utilizzando il software Aztec FEM GT (16.50e) è stata eseguita l’analisi di stabilità del rilevato 

post filtrazione nelle tre sezioni esaminate secondo l’approccio A2+M2+R2 imposto dalle 

NTC2018, inserendo nel modello i parametri geotecnici e il sovraccarico variabile con un valore 

ridotto secondo i relativi coefficienti. Le verifiche risultano superate se non si arriva al collasso 

del rilevato per valori inferiori a FS=1.1; le verifiche sono effettuate successivamente allo 

svuotamento della cassa e nel caso di massima piena. La modellazione è stata effettuata 

seguendo le fasi descritte di seguito: 

 

- FASE 1: STATO INIZIALE tipo di analisi STATO INIZIALE, fa riferimento alla 

determinazione dello stress nel terreno allo stato iniziale quindi senza la presenza del nuovo 

argine.  

 

- FASE 2: COSTRUZIONE DELL’ARGINE DI PROGETTO tipo di analisi EQUILIBRIO, 

viene inserito il rilevato dell’argine; il terreno del rilevato ha parametri geotecnici (angolo di 

attrito e coesione drenata) ridotti secondo il coefficiente di normativa M2. Anche i livelli A, B, C 

e D che possono entrare a far parte di una potenziale superficie di scivolamento sono sostituiti 

con Livello A’, B’, C’ e D’ con parametri di resistenza al taglio ridotti con M2. Al carico 

variabile sul rilevato è applicato il coefficiente di normativa A2. 

 

- FASE 3: FILTRAZIONE tipo di analisi FILTRAZIONE MOTO TRANSITORIO, viene 

condotta l’analisi di filtrazione in condizione di moto transitorio utilizzando gli idrogrammi 

specifici per ogni sezione analizzata. 

 

- FASE 4: ANALISI DI STABILITA’ tipo di analisi RIDUZIONE PARAMETRI, l’analisi di 

stabilità è condotta in condizioni drenate con opzione di “fattore di riduzione massimo” pari ad 

1.15; se dall’analisi risulta un fattore di sicurezza maggiore di 1.1, la verifica è 

conseguentemente soddisfatta.  

 

Le verifiche di stabilità arginale in condizioni sismiche sono state condotte utilizzando il 

software SLOPE secondo il metodo di Janbu e considerando 2 casi per le sezioni analizzate: 
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- condizioni sismiche e livello di massimo invaso 

- condizioni simiche rapido svaso 

 

6.1 RISULTATI VERIFICHE DI FILTRAZIONE E STABILITÀ  

 
Si riportano di seguito estratti della curva di saturazione più significativi tra il livello di massimo 

invaso e lo svuotamento della cassa per ogni sezione considerata (il tempo zero è considerato 

l’inizio della simulazione). 

 

SEZIONE F1 – filtrazione a 6 ore (massimo invaso) 
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SEZIONE F1 – filtrazione a 9 ore 
 

 
 
 
 
SEZIONE F1 – filtrazione a 12 ore (massima filtrazione nel corpo arginale) 
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SEZIONE F1 – filtrazione a 16 ore 
 

 
 
 
 
 
 
SEZIONE F1 – filtrazione a 19 ore 
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SEZIONE F1 – filtrazione a 24 ore 

 
 
 
 
 
 
 
 
SEZIONE F1 – filtrazione a 30 ore 
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SEZIONE F2 – filtrazione a 5.5 ore (massimo invaso) 
 

 
 
 
 
 
 
SEZIONE F2 – filtrazione a 8.5 ore 
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SEZIONE F2 – filtrazione a 10.5 ore (massima filtrazione nel corpo arginale) 
 

 
 
 
 
 
 
 
SEZIONE F2 – filtrazione a 14.5 ore 
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SEZIONE F2 – filtrazione a 19.5 ore 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
SEZIONE F2 – filtrazione a 24.5 ore 
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SEZIONE F2 – filtrazione a 30.5 ore 
 

 
 
 
 
 
SEZIONE F3 – filtrazione a 4.5 ore (massimo invaso) 
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SEZIONE F3 – filtrazione a 7.5 ore (massima filtrazione nel corpo arginale) 
 

 
 
 
 
 
 
SEZIONE F3 – filtrazione a 10.5 ore 
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SEZIONE F3 – filtrazione a 14.5 ore 
 

 
 
 
 
 
SEZIONE F3 – filtrazione a 19.5 ore 
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SEZIONE F3 – filtrazione a 24.5 ore 
 

 
 
 
 
SEZIONE F130.3 – filtrazione a 5.5 ore (massimo invaso) 
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SEZIONE F130.3 – filtrazione a 8.5 ore  
 

 
 
 
 
 
SEZIONE F130.3 – filtrazione a 10.5 ore (massima filtrazione nel corpo arginale) 
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SEZIONE F130.3– filtrazione a 14.5 ore 
 

 
 
 
 
 
 
 
SEZIONE F130.3 – filtrazione a 19.5 ore 
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SEZIONE F130.3 – filtrazione a 25.5 ore 
 

 
 
 
 
 
SEZIONE F130.3 – filtrazione a 30.5 ore 
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Come indicato nel parere istruttorio del Genio Civile, a valle delle verifiche effettuate con 

modello FEM, sono state effettuate ulteriori verifiche di stabilità dei paramenti della cassa nelle 

condizioni di massimo impegno dell’arginatura tramite modello all’equilibrio limite (LEM), 

assumendo la superficie piezometrica congruente con le analisi di filtrazione condotte con 

l’approccio FEM. Questo approccio è da considerarsi pertanto estremamente cautelativo ed in 

grado di confermare i risultati ottenuti tramite approccio FEM. Le ulteriori verifiche, condotte 

con il software SLOPE, hanno portato ai seguenti risultati: 

 

 SEZIONE Condizioni statiche 
Fs minimo (verificato con Fs>1.0, con r=1.1) 

Massima 
filtrazione nel 
corpo arginale 

F1 1.04 
F2 1.02 
F3 1.40 

130.3 1.02 
 

Si riporta in forma grafica i risultati, rimandando all’appendice per i tabulati di calcolo (nota: in 

alcuni casi le sezioni specchiate perché SLOPE verifica solo con il pendio che sale verso destra). 

 
SEZIONE F1 - VERIFICA DI STABILITA’ IN CONDIZIONI STATICHE 

MASSIMA FILTRAZIONE NEL CORPO ARGINALE LATO INTERNO CASSA 
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  SEZIONE F2 - VERIFICA DI STABILITA’ IN CONDIZIONI STATICHE 
MASSIMA FILTRAZIONE NEL CORPO ARGINALE LATO INTERNO CASSA 

 

 
SEZIONE F2 - VERIFICA DI STABILITA’ IN CONDIZIONI STATICHE 

MASSIMA FILTRAZIONE NEL CORPO ARGINALE LATO ESTERNO CASSA 
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  SEZIONE F3 - VERIFICA DI STABILITA’ IN CONDIZIONI STATICHE 

MASSIMA FILTRAZIONE NEL CORPO ARGINALE LATO INTERNO CASSA 
 

 
 

    SEZIONE F3 - VERIFICA DI STABILITA’ IN CONDIZIONI STATICHE 
MASSIMA FILTRAZIONE NEL CORPO ARGINALE LATO SINISTRO FIUME 
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  SEZIONE F3 - VERIFICA DI STABILITA’ IN CONDIZIONI STATICHE 
MASSIMA FILTRAZIONE NEL CORPO ARGINALE LATO DESTRO FIUME 

 
 

 
   
 

  SEZIONE F130.3 - VERIFICA DI STABILITA’ IN CONDIZIONI STATICHE 
MASSIMA FILTRAZIONE NEL CORPO ARGINALE LATO INTERNO CASSA 
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  SEZIONE F103.3 - VERIFICA DI STABILITA’ IN CONDIZIONI STATICHE 
MASSIMA FILTRAZIONE NEL CORPO ARGINALE LATO SINISTRA FIUME 
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Le verifiche in condizioni sismiche eseguite con SLOPE risultano anch’esse superate con 

coefficienti di sicurezza maggiori di 1.2 (la verifica applica il coefficiente gr=1.2 e il fattore di 

sicurezza, quindi, deve essere maggiore di 1.0 perché la verifica risulti soddisfatta). 

 
 

 

 SEZIONE Condizioni sismiche 
Fs minimo (verificato con Fs>1.0, con r=1.2) 

Massimo 
invaso 

F1 1.09 
F2 1.06 
F3 1.36 

130.3 1.06 

Svaso 

F1 1.14 
F2 1.09 
F3 1.35 

130.3 1.13 

 

 

Alla luce dei risultati delle verifiche eseguite si conferma l’idoneità dell’opera rispetto alla 

normativa di settore per le tematiche trattate. Per quanto riguarda il sifonamento, visto quanto 

emerso dalla verifica a filtrazione, ovvero che il livello di falda non incontra il piano campagna, 

si esclude il rischio di sifonamento nelle sezioni considerate; le verifiche di stabilità delle 

scarpate sono risultate sempre positive con coefficienti di sicurezza maggiori rispetto ai minimi 

normativi.  

 

7. CALCOLO DEI CEDIMENTI 

 

Sono stati calcolati i cedimenti per consolidazione del tratto di argine di neoformazione, in 

particolare lungo la sezione 6 di progetto. È stato utilizzato il software Aztec CARL, da cui 

risulta un cedimento per consolidazione di 4.6 cm, compatibile con l’opera in progetto. Il report 

della verifica è riportato in specifico allegato (Allegato 3 – Report cedimenti nuovo rilevato 

arginale). 
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1 - PREMESSA 

 

Su incarico della Provincia di Livorno attraverso l’U.S.”Difesa del Suolo e delle Coste” è 

stato eseguito uno studio geologico con relativa campagna geognostica, di supporto al 

progetto per la messa in sicurezza del Fosso della Madonna e delle relative casse di 

espansione, in loc. La California nel comune di Bibbona. 

   

L'indagine geognostica è stata articolata attraverso una campagna sismica con metodologia 

Masw applicata su tre verticali distinte, prove penetrometriche statiche, sondaggi a carotaggio 

continuo, con prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati da sottoporre ad analisi di 

laboratorio geotecnico, prove di permeabilità in foro.  

 

Lo studio geologico è stato realizzato tenendo conto di quanto espresso dal D.M. 14.1.08, il 

quale prevede che il modello geologico del sito caratterizzi la situazione litostratigrafica 

locale, i lineamenti geomorfologici, l’andamento della circolazione idrica superficiale e 

sotterranea estesa alla zona di possibile influenza dell'intervento stesso, definendo la 

pericolosità geologica del territorio. 

 

Prevede inoltre che debbano essere acquisiti i parametri fisico meccanici del terreno di 

fondazione, necessari alla definizione del modello geotecnico, alla valutazione della 

sicurezza, della funzionalità in relazione alle prestazioni attese, durabilità e robustezza delle 

opere. 

 

Dalla cartografia relativa alle indagini di supporto al Piano Strutturale del Comune di 

Bibbona, si rileva che la zona ricade nella perimetrazione della classe  G1 (bassa) di 

pericolosità geomorfologica e della classe I.3. (elevata - “Aree P.I.E. del Piano di Assetto 

Idrogeologico.”) di pericolosità idraulica.  

 

In riferimento all’Ord.3274/03 e successive modifiche, il Comune di Bibbona è stato 

classificato in zona 3S di sismicità, pertanto è stata condotta un’indagine geofisica in accordo 

con quanto stabilito dalle: “ISTRUZIONI TECNICHE PER LE INDAGINI GEOLOGICO- 

TECNICHE, LE INDAGINI GEOFISICHE E GEOTECNICHE, STATICHE E 
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DINAMICHE, FINALIZZATE ALLA VALUTAZIONE DEGLI EFFET TI LOCALI NEI 

COMUNI CLASSIFICATI SISMICI DELLA TOSCANA”, diramate dal servizio sismico 

della Regione Toscana. 

   

 

2 - INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO 

 

L’intervento oggetto del presente studio geologico, interessa il corso d’acqua denominato 

Fosso della Madonna, immediatamente a sud dell’abitato de La California,  nel tratto 

compreso tra la confluenza con il Botro delle Bugne in loc. Le Vallette ed il depuratore ad 

ovest della linea ferroviaria Livorno - Grosseto.  

 

 

Panoramica dell’area 

 

La zona interessata dalla cassa di espansione, si colloca nella parte terminale della valle 

alluvionale del Fosso della Madonna, è orlata su tre lati da rilievi pedecolinari e si apre verso 

ovest sulla piana costiera. La morfologia locale si presenta di conseguenza pressochè 

pianeggiante con una debole inclinazione verso il mare.  

 

Il corso d’acqua scorre completamente in alveo incassato a sezione pseudo trapezia, con 

rilevati arginali di altezze variabili, assenti in alcuni tratti, con andamento meandriforme fino 

Cassa di espansione 
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alla località Statuine da dove si regolarizza assumendo una direzione rettilinea parallela alla 

S.P. della Camminata. 

 

Facendo riferimento alla cartografia geologica del Progetto CARG della regione Toscana, di 

cui se ne allega uno stralcio, le litologie in affioramento nel territorio limitrofo sono costituite 

da:  

  

- b) Depositi alluvionali attuali; sono costituiti da argille e sabbie prevalenti, con 

l’osservazione in alcuni casi di ghiaie poligeniche a granulometria compresa tra 0,5 e 2 cm 

disperse all’interno delle sabbie. Questi depositi si trovano al fondo delle depressioni del 

reticolo idrografico attuale nelle sue porzioni intravallive e si estendono in un’ampia porzione 

della pianura costiera. 

 

- QUA) Ghiaie e sabbie di Quadrelle; sono sabbie argillose arrossate con ghiaie poligeniche a 

granulometria ruditica fine (da 1 a 3 cm), con scarso grado di arrotondamento. Questi depositi 

affiorano esclusivamente nella porzione meridionale del territorio comunale a ridosso dei 

primi rilievi collinari e sono delimitati verso ovest dai depositi alluvionali olocenici. 

 

- QSG) Sabbie rosso arancio e ghiaie; corrispondono alla formazione denominata “sabbie 

rosso arancio di Donoratico” da Mazzanti e sono costituite da sabbie fini e sabbie limose di 

colore rosso arancio (a) e ghiaie poligeniche (b). 

a) sabbie fini prevalenti e subordinate sabbie limose di colore rosso arancio ed aspetto 

massivo. In alcuni casi sono state osservate lenti centimetriche di ghiaie a granulometria 

suditica fine. Saltuariamente vi si ritrovano orizzonti pedogenetici, a cui talvolta si associano 

concrezioni calcaree di colore giallo-biancastro, noduli di manganese e lenti, intercalazioni o 

orizzonti di argille grigie. 

b) ghiaie poligeniche, sabbie fini e sabbie limose di colore rosso arancio; le ghiaie sono 

poligeniche ed a granulometria centimetrica, con un buon grado di arrotondamento. 

 

- QVG) Corrispondono alla formazione denominata “sabbie rosso arancio di Donoratico” da 

Mazzanti; sono costituite da sabbie fini di colore rosso ed aspetto massivo, con rare 

intercalazioni di ghiaie poligeniche, granulometricamente comprese tra 0,5 e 2-3 cm. In alcuni 
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casi sono presenti concrezioni calcaree di colore biancastro. Si possono distinguere dalle 

“Sabbie rosso arancio e ghiaie” perché poggiano sulle formazioni  più antiche costituendo una 

superficie terrazzata precedente alla deposizione delle unità superiori. 

 

- QBG) Conglomerati di Bolgheri; si tratta di conglomerati di aspetto massivo, poligenici con 

clasti a granulometria compresa tra 2 e 20 cm, con grado di arrotondamento variabile da 

moderatamente a buono. Sono costituiti da clasti calcarei ed ofiolitici, in genere scarsamente 

consolidati. 

 

- QFB) Arenarie e conglomerati di Bibbona; si tratta di arenarie ocra con intercalazioni di 

conglomerati con clasti a granulometria compresa tra 1 e 10 cm. Le arenarie, da fini  a medie, 

sono generalmente ben classate e stratificate, con evidenti strutture trattive. 

 

Anche dai dati stratigrafici ricavati dalla banca dati del Progetto INCAS della provincia di 

Livorno, si riscontra nella parte più superficiale del sottosuolo una predominanza di litologie 

sabbiose  rispetto a quelle argillose.  

 

La carta delle acque con l’individuazione delle isofreatiche di magra costituisce un elemento 

del quadro conoscitivo del Piano Strutturale ed evidenzia un livello di falda nella zona della 

cassa di espansione, compreso tra 5,5 e 7 metri sopra il livello del mare. 
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I terreni posti nella parte più superficiale del sottosuolo, avendo una composizione 

prevalentemente sabbioso limosa presentano una permeabilità primaria per porosità di grado 

medio, in relazione alla percentuale di materiale fine che determina il deflusso dei fluidi 

all’interno del reticolo interstiziale. 

 

La regimazione delle acque superficiali è regolata da una rete di fosse laterali ai campi ed alle 

strade che si immettono nella rete di drenaggio principale costituita dal fosso della Madonna e 

dai suoi principali affluenti. 

 

 

3 - PIANO DI INDAGINE 

 

Preso atto della tipologia di intervento da eseguire, attraverso i documenti messi a 

disposizione dal Consorzio di Bonifica Alta Maremma, è stata eseguita dalla ditta Ichnogeo 

s.a.s. di San Miniato una campagna geognostica capace di ottenere una adeguata 

caratterizzazione del sottosuolo sotto il profilo geologico e geotecnico. In particolare sono 

stati realizzati  

- n. 6 sondaggi a carotaggio continuo (prof. 10 metri) 

- n. 3 sondaggi a carotaggio continuo (prof. 3 metri)  

- n.5 prove di permeabilità in foro 

- n.5 prelievo campioni indisturbati  

- n.7 prelievo campioni rimaneggiati 

- n.3 limiti di Attemberg e ritiro  

- n.8 parametri fisici (W, peso di volume stato naturale) 

- n. 4 analisi granulometrica per setacciatura e sedimentazione 

- n.6 prove di taglio diretto C.D 

- n.3 prove edometrica 

- n.5 prove di permeabilità in foro tipo Lefranc 

- n.3 prove Proctor  

- n. 10 prove penetrometriche statiche C.P.T.  
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I sondaggi geognostici sono stati eseguiti dalla Ichnogeo s.a.s. di San Miniato attraverso una 

sonda idraulica a rotazione CMV 420K.  

 

 

 

Le operazioni di carotaggio sono state condotte senza l’impiego di fluido di circolazione 

attraverso aste di perforazioni con filettatura tronco conica di diametro 76 mm e carotiere 

semplice di diametro 101 mm e lunghezza 1,5 metri e corona al widia. Durante l’esecuzione 

della perforazione è stato posto in opera un rivestimento provvisorio del diametro di 127 mm 

onde evitare franamenti delle pareti del foro. Le carote estratte sono state sistemate in apposite 

cassette catalogatrici munite di scomparti divisori e coperchio apribile.  

 

La campionatura è stata effettuata attraverso campionatore a pareti sottili di tipo Shelby spinto 

a pressione all’interno del terreno. Nel laboratorio geotecnico della Ichnogeo è stata effettuata 

l’apertura delle fustelle e l’esecuzione delle prove di laboratorio previste nel piano d’indagine.   

 

Le prove penetrometriche sono state eseguite con un penetrometro statico RMU 190 kN, 
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avente sistema di ancoraggio con elicodi di diametro 220 mm infissi per 90 cm dal piano di 

campagna, sistema di misura con cella di carico di sommità NBC elettronica con 

visualizzatore Pagani a risoluzione 98 N, punta meccanica tipo Begemann diametro 3,75 cm e 

manicotto di attrito. 

 

 

 

I 5 sondaggi principali e le 7 penetrometrie sono stati realizzati lungo gli argini nord – ovest e 

sud (in parte) della cassa di espansione globale, un sondaggio lungo l’argine di separazione tra 

le due  casse ed i 3 sondaggi di minor profondità all’interno della cassa di espansione 

occidentale ove si hanno i maggiori scavi di terreno. Le altre 3 prove penetrometriche sono 

state distribuite lungo l’asta fluviale ed in particolare in prossimità delle sezioni 114 – 116 – 

121. 

 

L’indagine sismica è stata effettuata attraverso 3 verticali Masw ubicate rispettivamente in 

prossimità del collettore d’ingresso della cassa di espansione, all’incirca nella mezzeria 

dell’argine occidentale, in prossimità della confluenza tra il Fosso della Madonna ed il Fosso 

degli Alberelli. 
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4 – RISULTATI INDAGINI DI CAMPAGNA 

 

Nelle pagine seguenti vengono riportate le stratigrafie dei sondaggi geognostici eseguiti, 

ciascuno dei quali è corredato delle relative foto delle cassette catalogatrici con il materiale 

estratto e dall’elaborazione della prova di permeabilità Lefranc effettuata in foro di sondaggio.   

 

 

 

P   prova penetrometrica 
S   sondaggio 10 metri 
S   sondaggio 3 metri 
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Cassetta n.1  da mt 0,00 a mt.5,00 

 

 

Cassetta n.2  da mt 5,00 a mt.10,00 
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Cantiere: Fosso della Madonna - cassa di espansione 

Sondaggio n.1   Data: 01-06-2011   
 

diametro del foro     127 mm 

profondità del foro da p.c. 
 

1,5 m 

lungh. rivestimento da testa tubo 1,5 m 

prof.del foro da testa tubo 
 

1,92 m 

altezza foro interessato dalla prova 0,42 m 

C = coefficiente di forma 
 

0,420 m 

H = altezza acqua da testa tubo 
 

  

h = altezza acqua da fondo foro 
 

  

dh = abbassam. 
   

  

A = area foro sondaggio   0,0127 mq 

t t H h dh h/h0 

(min) (sec) (m) (m) (m)   

0 0 0,42 1,5 0 0,78125 

0,25 15 0,5 1,42 -0,08 0,73958 

 0,5 30 0,522 1,398 -0,102 0,72813 

 1 60 0,565 1,355 -0,145 0,70573 

2 120 0,635 1,285 -0,215 0,66927 

3 180 0,69 1,23 -0,27 0,64063 

4 240 0,73 1,19 -0,31 0,61979 

6 360 0,815 1,105 -0,395 0,57552 

10 600 1,005 0,915 -0,585 0,47656 

15 900 1,165 0,755 -0,745 0,39323 

30 1800 1,43 0,49 -1,01 0,25521 

0,1

1

0 500 1000 1500 2000

h/
h0

t (sec)

 

K = 1,569 E-5  m/sec 

Prova di permeabilità 
LEFRANC 
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Cassetta n.1  da mt 0,00 a mt.5,00 

 

Cassetta n.2  da mt 5,00 a mt.10,00 
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Cassetta n.1  da mt 0,00 a mt.5,00 

 

 

Cassetta n.2  da mt 5,00 a mt.10,00 
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Cantiere: Fosso della Madonna - cassa di espansione 

Sondaggio n.3   Data: 09-06-2011   
 

diametro del foro     127 mm 

profondità del foro da p.c. 
 

3,05 m 

lungh. rivestimento da testa tubo 3 m 

prof.del foro da testa tubo 
 

3,55 m 
altezza foro interessato dalla 
prova 

0,55 m 

C = coefficiente di forma 
 

0,550 m 

H = altezza acqua da testa tubo 
 

  

h = altezza acqua da fondo foro 
 

  
dh = 
abbassamento    

  

A = area foro sondaggio   0,0127 mq 

t t H h dh h/h0 

(min) (sec) (m) (m) (m)   

0 0 0 3,55 0 1 

0,25 15 0,16 3,39 -0,16 0,95493 

0,5 30 0,33 3,22 -0,33 0,90704 

1 60 0,66 2,89 -0,66 0,81408 

2 120 1,2 2,35 -1,2 0,66197 

3 180 1,68 1,87 -1,68 0,52676 

4 240 2,05 1,5 -2,05 0,42254 

6 360 2,59 0,96 -2,59 0,27042 

8 480 2,91 0,64 -2,91 0,18028 

10 600 3 0,55 -3 0,15493 

0,1

1

0 200 400 600 800

h/
h0

t (sec)

 

 

Prova di permeabilità 
LEFRANC 

K = 8,263 E-5 
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Cassetta n.1  da mt 0,00 a mt.5,00 

 

Cassetta n.2  da mt 5,00 a mt.10,00 
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Cantiere: Fosso della Madonna - cassa di espansione 

Sondaggio n.4   Data: 07-06-2011   
 

diametro del foro     127 mm 

profondità del foro da p.c. 
 

4,12 m 

lungh. rivestimento da testa tubo 4,5 m 

prof.del foro da testa tubo 
 

4,82 m 
altezza foro interessato dalla 
prova 

0,32 m 

C = coefficiente di forma 
 

0,320 m 

H = altezza acqua da testa tubo 
 

  

h = altezza acqua da fondo foro 
 

  
dh = 
abbassamento    

  

A = area foro sondaggio   0,0127 mq 

t t H h dh h/h0 

(min) (sec) (m) (m) (m)   

0 0 0 4,82 0 1 

0,25 15 1,21 3,61 -1,21 0,74896 

0,5 30 1,81 3,01 -1,81 0,62448 

1 60 2,7 2,12 -2,7 0,43983 

2 120 3,26 1,56 -3,26 0,32365 

3 180 3,33 1,49 -3,33 0,30913 

4 240 3,37 1,45 -3,37 0,30083 

6 360 3,42 1,4 -3,42 0,29046 

10 600 3,5 1,32 -3,5 0,27386 

15 900 3,59 1,23 -3,59 0,25519 

30 1800 3,72 1,1 -3,72 0,22822 

45 2700 3,8 1,02 -3,8 0,21162 

0,1

1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

h/
h0

t (sec)

 

Prova di permeabilità 
LEFRANC 

K = 4,858 E-6 m/sec 
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Cassetta n.1  da mt 0,00 a mt.5,00 

 

 

Cassetta n.2  da mt 5,00 a mt.10,00 
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Cantiere: Fosso della Madonna - cassa di espansione 

Sondaggio n.5   Data: 08-06-2011   
 

diametro del foro     101 mm 

profondità del foro da p.c. 
 

3,6 m 

lungh. rivestimento da testa tubo 3 m 

prof.del foro da testa tubo 
 

3,6 m 

altezza foro interessato dalla prova 0,6 m 

C = coefficiente di forma 
 

0,600 m 

H = altezza acqua da testa tubo 
 

  

h = altezza acqua da fondo foro 
 

  
dh = 
abbassamento    

  

A = area foro sondaggio   0,0080 mq 

t t H h dh h/h0 

(min) (sec) (m) (m) (m)   

0 0 0 3,6 0 1 

1 60 0,01 3,59 -0,01 0,99722 

2 120 0,018 3,582 -0,018 0,995 

4 240 0,035 3,565 -0,035 0,99028 

6 360 0,06 3,54 -0,06 0,98333 

8 480 0,08 3,52 -0,08 0,97778 

10 600 0,1 3,5 -0,1 0,97222 

15 900 0,15 3,45 -0,15 0,95833 

30 1800 0,28 3,32 -0,28 0,92222 

60 3600 0,49 3,11 -0,49 0,86389 

0,1

1

0 1000 2000 3000 4000

h/
h0

t (sec)

 

 

Prova di permeabilità 
LEFRANC 

K = 5,256 E-7 m/sec 
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Cassetta n.1  da mt 0,00 a mt.5,00 

 

Cassetta n.2  da mt 5,00 a mt.10,00 
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Cantiere: Fosso della Madonna - cassa di espansione 

Sondaggio n.6   Data: 07-06-2011   
 

diametro del foro     127 mm 

profondità del foro da p.c. 
 

3,05 m 

lungh. rivestimento da testa tubo 3 m 

prof.del foro da testa tubo 
 

3,35 m 
altezza foro interessato dalla 
prova 

0,35 m 

C = coefficiente di forma 
 

0,350 m 

H = altezza acqua da testa tubo 
 

  

h = altezza acqua da fondo foro 
 

  
dh = 
abbassamento    

  

A = area foro sondaggio   0,0127 mq 

t t H h dh h/h0 

(min) (sec) (m) (m) (m)   

0 0 0,3 3,05 0 0,91045 

0,25 15 0,5 2,85 -0,2 0,85075 

0,5 30 1,3 2,05 -1 0,61194 

1 60 2,51 0,84 -2,21 0,25075 

2 120 2,79 0,56 -2,49 0,16716 

3 180 2,8 0,55 -2,5 0,16418 

4 240 2,8 0,55 -2,5 0,16418 

6 360 2,8 0,55 -2,5 0,16418 

10 600 2,81 0,54 -2,51 0,16119 

15 900 2,82 0,53 -2,52 0,15821 

30 1800 2,83 0,52 -2,53 0,15522 

60 3600 2,84 0,51 -2,54 0,15224 

0,1

1

0 1000 2000 3000 4000

h/
h0

t (sec)

 

K = 8,431 E-7 m/sec 

Prova di permeabilità 
LEFRANC 
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Cassetta sondaggio S7  da mt 0,00 a mt.3,00 

 

Cassetta sondaggio S8  da mt 0,00 a mt.3,00 
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Cassetta sondaggio S9  da mt 0,00 a mt.3,00 

 

 

Per quanto riguarda le prove penetrometriche, nelle tabelle successive vengono evidenziate, 

per ogni 20 centimetri di terreno attraversato, la resistenza dinamica alla punta (Rp) e la 

resistenza di attrito laterale (Rl), misurati durante l’esecuzione della prova. 

 

Successivamente tali misure sono state elaborate in modo da correlarle secondo vari autori 
con i principali parametri geotecnici del terreno (modulo edometrico E

d 
dal quale è stato 

ricavato
 

il coefficiente di compressibilità di volume m
v 

= 1/ E
d
, rapporto di 

sovraconsolidazione OCR, resistenza a taglio non drenata Cu, angolo di attrito interno φ, peso 

di volume γ, densità relativa Dr). 

 

Di seguito vengono inoltre riportate le ricostruzioni stratigrafiche  derivate da ciascuna prova. 
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 88 1,07 82 72 0,014 - - 37 2,16 85 

-0,80 87 2,67 33 72 0,014 - - 37 2,16 85 

-1,00 64 1,60 40 72 0,014 - - 36 2,16 85 

-1,20 42 2,93 14 71 0,014 1,9 2,21 - 2,18 -

-1,40 29 2,80 10 49 0,020 1,4 1,88 - 2,14 -

-1,60 23 0,87 26 44 0,023 - - 31 1,91 50 

-1,80 24 1,40 17 41 0,024 0,7 1,25 - 2,05 -

-2,00 24 2,33 10 41 0,024 0,9 1,54 - 2,10 -

-2,20 22 2,53 9 37 0,027 0,8 1,41 - 2,08 -

-2,40 24 2,33 10 41 0,024 0,9 1,54 - 2,10 -

-2,60 27 2,40 11 46 0,022 1,0 1,73 - 2,12 -

-2,80 35 2,87 12 60 0,017 1,4 2,25 - 2,18 -

-3,00 38 2,67 14 65 0,015 1,3 1,99 - 2,15 -

-3,20 36 1,13 32 47 0,021 - - 33 1,90 48 

-3,40 28 0,80 35 39 0,026 - - 32 1,84 38 

-3,60 27 1,67 16 46 0,022 1,3 1,39 - 2,07 -

-3,80 27 0,67 40 37 0,027 - - 32 1,82 34 

-4,00 28 1,60 18 48 0,021 2,3 1,44 - 2,08 -

-4,20 31 1,27 24 39 0,026 - - 32 1,83 36 

-4,40 42 2,20 19 71 0,014 3,0 2,08 - 2,16 -

-4,60 34 2,40 14 58 0,017 5,4 1,75 - 2,13 -

-4,80 31 1,33 23 53 0,019 10,0 1,52 - 2,09 -

-5,00 36 0,87 41 42 0,024 - - 33 1,84 37 

-5,20 41 2,27 18 70 0,014 13,0 2,02 - 2,16 -

-5,40 26 1,00 26 33 0,030 - - 32 1,77 24 

-5,60 29 1,67 17 49 0,020 8,0 1,48 - 2,09 -

-5,80 30 1,13 27 36 0,028 - - 32 1,78 27 

-6,00 63 1,93 33 57 0,018 - - 36 1,92 52 

-6,20 56 4,40 13 95 0,011 21,4 3,58 - 2,29 -

-6,40 140 1,60 88 82 0,012 - - 39 2,10 78 

-6,60 177 2,20 80 89 0,011 - - 40 2,16 85 

-6,80 267 1,73 154 93 0,011 - - 42 2,16 85 

-7,00 163 0,67 243 86 0,012 - - 40 2,12 81 

-7,20 65 0,60 108 57 0,018 - - 36 1,90 48 

-7,40 61 1,33 46 56 0,018 - - 35 1,89 46 

-7,60 47 2,00 24 80 0,013 9,4 2,30 - 2,19 -

-7,80 63 1,87 34 56 0,018 - - 36 1,88 45 

-8,00 89 1,93 46 67 0,015 - - 37 1,95 57 

-8,20 104 1,33 78 71 0,014 - - 38 1,98 61 

-8,40 43 2,07 21 73 0,014 7,4 2,09 - 2,16 -

-8,60 59 2,53 23 100 0,010 10,7 2,89 - 2,24 -

-8,80 196 1,33 147 92 0,011 - - 41 2,12 81 

-9,00 73 1,80 41 61 0,016 - - 36 1,89 47 

-9,20 63 1,33 47 56 0,018 - - 36 1,86 41 

-9,40 47 1,73 27 48 0,021 - - 34 1,80 31 

-9,60 62 2,53 25 56 0,018 - - 36 1,85 40 

-9,80 50 2,27 22 85 0,012 7,4 2,43 - 2,20 -

-10,00 51 - - 87 0,011 10,1 3,20 - 2,26 -

C.P.T.1 
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 31 1,67 19 53 0,019 3,3 1,56 - 2,10 -

-0,80 25 2,20 11 43 0,023 2,2 1,62 - 2,11 -

-1,00 21 2,80 8 36 0,028 1,3 1,36 - 2,07 -

-1,20 24 2,27 11 41 0,024 1,3 1,55 - 2,10 -

-1,40 26 2,93 9 44 0,023 1,2 1,68 - 2,12 -

-1,60 27 1,53 18 46 0,022 0,9 1,41 - 2,08 -

-1,80 25 2,60 10 43 0,023 1,0 1,61 - 2,11 -

-2,00 22 1,67 13 37 0,027 0,6 1,14 - 2,03 -

-2,20 23 1,53 15 39 0,026 0,6 1,19 - 2,04 -

-2,40 19 1,27 15 67 0,015 0,5 0,98 - 2,00 -

-2,60 18 1,20 15 63 0,016 0,5 0,93 - 1,98 -

-2,80 18 1,13 16 63 0,016 0,5 0,93 - 1,98 -

-3,00 16 1,20 13 56 0,018 0,4 0,82 - 1,95 -

-3,20 18 1,20 15 63 0,016 0,6 0,92 - 1,98 -

-3,40 14 0,93 15 49 0,020 0,5 0,71 - 1,92 -

-3,60 131 1,60 82 80 0,013 - - 39 2,16 85 

-3,80 77 2,40 32 67 0,015 - - 37 2,04 70 

-4,00 265 2,80 95 86 0,012 - - 42 2,16 85 

-4,20 247 2,60 95 86 0,012 - - 42 2,16 85 

-4,40 254 2,27 112 86 0,012 - - 42 2,16 85 

-4,60 86 5,33 16 146 0,007 17,4 4,50 - 2,34 -

-4,80 76 0,67 113 65 0,015 - - 36 2,00 64 

-5,00 31 1,33 23 53 0,019 9,5 1,51 - 2,09 -

-5,20 34 1,60 21 58 0,017 10,1 1,66 - 2,11 -

-5,40 45 1,67 27 48 0,021 - - 34 1,87 43 

-5,60 67 2,53 26 59 0,017 - - 36 1,94 55 

-5,80 65 2,47 26 59 0,017 - - 36 1,93 54 

-6,00 60 1,33 45 56 0,018 - - 35 1,91 50 

-6,20 46 1,20 38 48 0,021 - - 34 1,85 40 

-6,40 75 1,60 47 62 0,016 - - 36 1,95 56 

-6,60 69 2,87 24 60 0,017 - - 36 1,93 53 

-6,80 66 2,67 25 58 0,017 - - 36 1,91 50 

-7,00 61 4,80 13 104 0,010 20,3 3,90 - 2,30 -

-7,20 44 1,93 23 75 0,013 9,3 2,15 - 2,17 -

-7,40 47 0,80 59 48 0,021 - - 34 1,84 37 

-7,60 59 1,07 55 55 0,018 - - 35 1,87 44 

-7,80 45 1,80 25 47 0,021 - - 34 1,82 34 

-8,00 45 1,73 26 46 0,022 - - 34 1,81 33 

-8,20 45 2,53 18 77 0,013 8,7 2,23 - 2,19 -

-8,40 50 2,93 17 85 0,012 9,6 2,56 - 2,21 -

-8,60 46 1,53 30 47 0,021 - - 34 1,81 32 

-8,80 43 2,53 17 73 0,014 7,4 2,18 - 2,17 -

-9,00 32 1,27 25 37 0,027 - - 33 1,75 19 

-9,20 92 3,47 27 68 0,015 - - 37 1,94 55 

-9,40 82 2,53 32 64 0,016 - - 37 1,91 50 

-9,60 99 2,60 38 70 0,014 - - 38 1,95 56 

-9,80 191 2,60 73 91 0,011 - - 41 2,10 78 

-10,00 184 - - 87 0,011 52,6 11,90 - 2,55 -
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 101 1,60 63 72 0,014 - - 38 2,16 85 

-0,80 103 1,87 55 73 0,014 - - 38 2,16 85 

-1,00 52 1,00 52 71 0,014 - - 35 2,16 85 

-1,20 46 1,60 29 69 0,014 - - 34 2,13 82 

-1,40 38 2,93 13 65 0,015 1,9 2,47 - 2,20 -

-1,60 25 2,27 11 43 0,023 1,0 1,61 - 2,11 -

-1,80 36 3,93 9 61 0,016 1,5 2,33 - 2,19 -

-2,00 71 4,60 15 121 0,008 2,6 3,74 - 2,29 -

-2,20 81 3,93 21 138 0,007 2,8 4,07 - 2,31 -

-2,40 143 2,80 51 78 0,013 - - 39 2,16 85 

-2,60 119 3,33 36 78 0,013 - - 38 2,16 85 

-2,80 165 5,27 31 80 0,013 - - 40 2,16 85 

-3,00 94 2,73 34 76 0,013 - - 37 2,13 82 

-3,20 110 2,87 38 79 0,013 - - 38 2,16 85 

-3,40 74 3,60 21 126 0,008 3,4 3,70 - 2,29 -

-3,60 34 2,87 12 58 0,017 2,1 2,17 - 2,17 -

-3,80 47 1,07 44 52 0,019 - - 34 1,92 52 

-4,00 25 1,73 14 43 0,023 1,9 1,28 - 2,06 -

-4,20 37 0,73 51 44 0,023 - - 33 1,86 41 

-4,40 34 2,00 17 58 0,017 2,3 1,75 - 2,13 -

-4,60 41 1,67 25 47 0,021 - - 34 1,87 43 

-4,80 33 2,13 15 56 0,018 11,0 1,69 - 2,12 -

-5,00 36 2,60 14 61 0,016 11,7 1,85 - 2,14 -

-5,20 56 1,13 50 54 0,019 - - 35 1,91 50 

-5,40 35 3,27 11 60 0,017 13,3 2,21 - 2,18 -

-5,60 46 2,93 16 78 0,013 13,8 2,37 - 2,19 -

-5,80 50 1,47 34 51 0,020 - - 35 1,87 44 

-6,00 34 2,93 12 58 0,017 11,2 2,14 - 2,17 -

-6,20 33 2,20 15 56 0,018 7,9 1,68 - 2,12 -

-6,40 44 2,87 15 75 0,013 11,0 2,26 - 2,18 -

-6,60 46 2,07 22 78 0,013 10,5 2,25 - 2,18 -

-6,80 40 2,07 19 68 0,015 8,5 1,95 - 2,15 -

-7,00 63 1,73 36 56 0,018 - - 36 1,89 47 

-7,20 75 2,33 32 62 0,016 - - 36 1,93 53 

-7,40 46 0,87 53 47 0,021 - - 34 1,83 35 

-7,60 66 3,73 18 112 0,009 14,9 3,41 - 2,27 -

-7,80 98 2,47 40 70 0,014 - - 38 1,97 60 

-8,00 240 2,47 97 95 0,011 - - 42 2,16 85 

-8,20 - - - - ERR - - - - -
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 78 2,13 37 71 0,014 - - 37 2,16 85 

-0,80 58 1,67 35 71 0,014 - - 35 2,16 85 

-1,00 73 1,80 41 72 0,014 - - 36 2,16 85 

-1,20 76 2,67 28 73 0,014 - - 36 2,16 85 

-1,40 40 2,20 18 68 0,015 1,5 2,01 - 2,16 -

-1,60 25 1,27 20 43 0,023 0,7 1,25 - 2,05 -

-1,80 38 2,60 15 65 0,015 1,2 1,99 - 2,15 -

-2,00 47 3,13 15 80 0,013 1,5 2,47 - 2,20 -

-2,20 33 2,80 12 56 0,018 1,2 2,13 - 2,17 -

-2,40 26 2,00 13 44 0,023 0,9 1,67 - 2,11 -

-2,60 22 2,00 11 37 0,027 0,7 1,40 - 2,08 -

-2,80 24 2,13 11 41 0,024 0,9 1,53 - 2,10 -

-3,00 47 2,27 21 80 0,013 1,6 2,34 - 2,19 -

-3,20 53 3,00 18 90 0,011 2,1 2,77 - 2,23 -

-3,40 42 3,07 14 71 0,014 1,8 2,19 - 2,17 -

-3,60 47 2,73 17 80 0,013 2,4 2,45 - 2,20 -

-3,80 39 2,80 14 66 0,015 2,4 2,02 - 2,16 -

-4,00 50 2,47 20 85 0,012 4,4 2,48 - 2,20 -

-4,20 94 2,20 43 71 0,014 - - 37 2,06 73 

-4,40 79 1,73 46 66 0,015 - - 37 2,01 66 

-4,60 71 1,80 39 63 0,016 - - 36 1,99 62 

-4,80 75 2,07 36 63 0,016 - - 36 1,99 62 

-5,00 168 4,27 39 85 0,012 - - 40 2,16 85 

-5,20 73 0,80 91 63 0,016 - - 36 1,97 60 

-5,40 147 4,93 30 84 0,012 - - 39 2,14 83 

-5,60 94 1,67 56 69 0,014 - - 37 2,01 66 

-5,80 163 2,93 56 87 0,011 - - 40 2,16 85 

-6,00 153 4,33 35 85 0,012 - - 40 2,13 82 

-6,20 98 3,07 32 70 0,014 - - 38 2,01 65 

-6,40 107 3,60 30 73 0,014 - - 38 2,03 68 

-6,60 146 4,67 31 83 0,012 - - 39 2,10 78 

-6,80 131 4,13 32 79 0,013 - - 39 2,06 73 

-7,00 121 5,87 21 206 0,005 33,6 6,04 - 2,40 -

-7,20 116 3,27 35 75 0,013 - - 38 2,03 68 

-7,40 113 4,80 24 192 0,005 28,6 5,63 - 2,39 -

-7,60 127 2,00 64 78 0,013 - - 39 2,03 69 

-7,80 124 2,73 45 77 0,013 - - 39 2,03 68 

-8,00 70 3,40 21 119 0,008 14,0 3,45 - 2,28 -

-8,20 105 3,47 30 72 0,014 - - 38 1,98 61 
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 61 1,27 48 71 0,014 - - 35 2,16 85 

-0,80 84 4,33 19 143 0,007 7,2 4,24 - 2,32 -

-1,00 44 2,87 15 75 0,013 2,5 2,32 - 2,19 -

-1,20 51 2,80 18 87 0,011 2,3 2,56 - 2,21 -

-1,40 40 2,00 20 68 0,015 1,5 2,00 - 2,16 -

-1,60 15 0,40 38 32 0,031 - - 29 1,83 35 

-1,80 6 0,73 8 30 0,033 0,2 0,37 - 1,78 -

-2,00 13 0,93 14 46 0,022 0,3 0,67 - 1,91 -

-2,20 28 1,13 25 45 0,022 - - 32 1,90 49 

-2,40 27 1,33 20 46 0,022 0,7 1,34 - 2,07 -

-2,60 18 1,67 11 63 0,016 0,6 1,14 - 2,03 -

-2,80 16 1,27 13 56 0,018 0,5 1,01 - 2,00 -

-3,00 13 1,27 10 46 0,022 0,4 0,81 - 1,95 -

-3,20 22 1,33 17 37 0,027 0,7 1,13 - 2,03 -

-3,40 17 1,93 9 60 0,017 0,8 1,07 - 2,01 -

-3,60 21 1,93 11 36 0,028 1,2 0,13 - 2,06 -

-3,80 25 2,07 12 43 0,023 1,9 1,58 - 2,10 -

-4,00 30 2,40 13 51 0,020 3,3 1,91 - 2,14 -

-4,20 32 2,87 11 54 0,019 1,9 2,04 - 2,16 -

-4,40 48 0,47 102 52 0,019 - - 34 1,91 50 

-4,60 38 2,00 19 65 0,015 5,9 1,87 - 2,14 -

-4,80 43 3,07 14 73 0,014 16,2 2,22 - 2,18 -

-5,00 46 3,87 12 78 0,013 21,8 2,95 - 2,24 -

-5,20 36 3,07 12 61 0,016 15,0 2,85 - 2,18 -

-5,40 34 1,73 20 58 0,017 9,6 1,66 - 2,11 -

-5,60 172 3,47 50 87 0,011 - - 40 2,16 85 

-5,80 111 2,13 52 75 0,013 - - 38 2,06 72 

-6,00 272 4,60 59 91 0,011 - - 42 2,16 85 

-6,20 61 3,47 18 104 0,010 17,9 3,16 - 2,26 -

-6,40 62 2,20 28 56 0,018 - - 36 1,90 49 

-6,60 98 2,67 37 70 0,014 - - 38 2,00 64 

-6,80 132 5,27 25 79 0,013 - - 39 2,07 74 

-7,00 72 5,07 14 122 0,008 18,9 3,73 - 2,29 -

-7,20 61 2,53 24 56 0,018 - - 35 1,89 46 

-7,40 91 2,33 39 68 0,015 - - 37 1,97 59 

-7,60 57 2,47 23 97 0,010 11,9 2,80 - 2,23 -

-7,80 42 1,73 24 45 0,022 - - 34 1,80 31 

-8,00 277 3,20 87 96 0,010 - - 42 2,16 85 

-8,20 303 3,20 95 97 0,010 - - 43 2,16 85 
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 59 2,00 30 71 0,014 - - 35 2,16 85 

-0,80 90 3,67 25 72 0,014 - - 37 2,16 85 

-1,00 71 3,80 19 121 0,008 4,3 3,58 - 2,29 -

-1,20 47 3,20 15 80 0,013 2,2 2,47 - 2,20 -

-1,40 41 2,87 14 70 0,014 1,6 2,15 - 2,17 -

-1,60 39 2,67 15 66 0,015 1,4 2,05 - 2,16 -

-1,80 35 2,53 14 60 0,017 1,1 1,83 - 2,14 -

-2,00 38 2,53 15 65 0,015 1,2 1,99 - 2,15 -

-2,20 51 2,87 18 87 0,011 1,6 2,67 - 2,22 -

-2,40 37 2,53 15 63 0,016 1,1 1,93 - 2,15 -

-2,60 27 1,87 14 46 0,022 0,7 1,40 - 2,08 -

-2,80 24 2,20 11 41 0,024 0,9 1,53 - 2,10 -

-3,00 16 1,53 10 56 0,018 0,5 1,01 - 2,00 -

-3,20 32 1,47 22 54 0,019 1,1 1,58 - 2,10 -

-3,40 27 2,20 12 46 0,022 1,3 1,72 - 2,12 -

-3,60 24 0,93 26 33 0,030 - - 31 1,80 30 

-3,80 16 0,67 24 56 0,018 0,7 0,77 - 1,94 -

-4,00 14 0,67 21 49 0,020 0,9 0,67 - 1,91 -

-4,20 14 0,60 23 49 0,020 0,5 0,66 - 1,91 -

-4,40 19 0,60 32 25 0,040 - - 30 1,74 18 

-4,60 23 0,73 32 31 0,032 - - 31 1,77 24 

-4,80 22 0,93 24 37 0,027 6,5 1,06 - 2,01 -

-5,00 18 0,87 21 63 0,016 4,7 0,86 - 1,97 -

-5,20 25 1,73 14 43 0,023 7,3 1,27 - 2,05 -

-5,40 36 1,00 36 42 0,024 - - 33 1,83 35 

-5,60 46 1,73 27 49 0,020 - - 34 1,87 43 

-5,80 75 4,33 17 128 0,008 25,9 3,91 - 2,30 -

-6,00 30 2,33 13 51 0,020 9,9 1,88 - 2,14 -

-6,20 36 1,53 24 61 0,016 8,7 1,76 - 2,13 -

-6,40 43 2,20 20 73 0,014 10,5 2,11 - 2,17 -

-6,60 57 3,93 15 97 0,010 15,3 2,95 - 2,24 -

-6,80 62 3,80 16 105 0,010 16,3 3,21 - 2,26 -

-7,00 60 4,20 14 102 0,010 15,0 3,10 - 2,25 -

-7,20 47 4,00 12 80 0,013 13,7 2,98 - 2,24 -

-7,40 52 3,27 16 88 0,011 11,5 2,67 - 2,22 -

-7,60 43 3,07 14 73 0,014 8,7 2,19 - 2,18 -

-7,80 45 2,47 18 77 0,013 8,4 2,19 - 2,18 -

-8,00 43 2,67 16 73 0,014 8,1 2,19 - 2,18 -

-8,20 80 3,93 20 136 0,007 16,4 3,96 - 2,31 -
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 51 1,33 38 70 0,014 - - 35 2,16 85 

-0,80 28 0,53 53 64 0,016 - - 32 2,09 77 

-1,00 38 1,33 29 68 0,015 - - 33 2,12 81 

-1,20 21 1,20 18 36 0,028 0,8 1,10 - 2,02 -

-1,40 18 1,00 18 63 0,016 0,6 0,94 - 1,99 -

-1,60 15 1,07 14 53 0,019 0,4 0,78 - 1,94 -

-1,80 15 0,53 28 31 0,032 - - 29 1,81 33 

-2,00 11 0,93 12 39 0,026 0,3 0,70 - 1,92 -

-2,20 16 1,27 13 56 0,018 0,5 1,02 - 2,00 -

-2,40 47 1,00 47 59 0,017 - - 34 2,01 65 

-2,60 33 1,40 24 56 0,018 1,0 1,64 - 2,11 -

-2,80 31 2,67 12 53 0,019 1,3 1,99 - 2,15 -

-3,00 41 1,00 41 52 0,019 - - 34 1,94 55 

-3,20 80 3,00 27 70 0,014 - - 37 2,09 76 

-3,40 75 3,27 23 128 0,008 3,7 3,75 - 2,30 -

-3,60 87 2,20 40 72 0,014 - - 37 2,09 76 

-3,80 91 4,93 18 155 0,006 7,0 4,56 - 2,34 -

-4,00 85 6,60 13 145 0,007 12,3 5,50 - 2,38 -

-4,20 91 5,33 17 155 0,006 5,3 4,77 - 2,35 -

-4,40 105 4,80 22 179 0,006 9,2 5,26 - 2,37 -

-4,60 96 5,47 18 163 0,006 19,6 5,03 - 2,36 -

-4,80 92 4,40 21 156 0,006 38,7 4,60 - 2,34 -

-5,00 91 6,27 15 155 0,006 38,1 4,76 - 2,35 -

-5,20 96 6,47 15 163 0,006 38,6 5,02 - 2,36 -

-5,40 99 2,80 35 71 0,014 - - 38 2,03 69 

-5,60 128 2,07 62 79 0,013 - - 39 2,09 77 

-5,80 99 1,73 57 71 0,014 - - 38 2,02 67 

-6,00 57 2,00 29 54 0,019 - - 35 1,89 47 

-6,20 194 0,93 209 89 0,011 - - 41 2,16 85 

-6,40 319 3,67 87 94 0,011 - - 43 2,16 85 

-6,60 346 4,07 85 95 0,011 - - 43 2,16 85 

-6,80 344 2,20 156 96 0,010 - - 43 2,16 85 

-7,00 68 1,73 39 59 0,017 - - 36 1,91 50 

-7,20 34 2,93 12 58 0,017 8,8 2,12 - 2,17 -

-7,40 48 2,13 23 82 0,012 9,6 2,35 - 2,19 -

-7,60 39 1,40 28 43 0,023 - - 33 1,79 29 

-7,80 19 0,47 40 31 0,032 - - 30 1,73 15 

-8,00 31 0,67 46 36 0,028 - - 32 1,75 20 

-8,20 111 0,60 185 74 0,014 - - 38 1,99 63 
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 116 1,40 83 73 0,014 - - 38 2,16 85 

-0,80 99 1,33 74 72 0,014 - - 38 2,16 85 

-1,00 52 1,20 43 71 0,014 - - 35 2,16 85 

-1,20 43 0,80 54 67 0,015 - - 34 2,11 79 

-1,40 32 1,27 25 56 0,018 - - 33 2,01 65 

-1,60 23 1,40 16 39 0,026 0,7 1,20 - 2,04 -

-1,80 24 1,47 16 41 0,024 0,7 1,25 - 2,05 -

-2,00 22 1,67 13 37 0,027 0,6 1,14 - 2,03 -

-2,20 16 1,13 14 56 0,018 0,4 0,82 - 1,96 -

-2,40 23 0,87 26 38 0,026 - - 31 1,85 40 

-2,60 27 1,47 18 46 0,022 0,7 1,34 - 2,07 -

-2,80 13 0,93 14 46 0,022 0,3 0,66 - 1,91 -

-3,00 15 0,80 19 53 0,019 0,4 0,73 - 1,93 -

-3,20 9 0,53 17 32 0,031 0,3 0,44 - 1,82 -

-3,40 11 0,73 15 39 0,026 0,3 0,54 - 1,87 -

-3,60 11 0,67 16 39 0,026 0,4 0,55 - 1,86 -

-3,80 11 1,20 9 39 0,026 0,7 0,67 - 1,91 -

-4,00 17 0,93 18 60 0,017 1,3 0,82 - 1,96 -

-4,20 221 1,80 123 84 0,012 - - 41 2,27 85 

-4,40 74 1,20 62 66 0,015 - - 36 2,17 68 

-4,60 32 1,33 24 41 0,024 - - 33 2,03 38 

-4,80 37 1,93 19 63 0,016 15,4 1,83 - 2,13 -

-5,00 212 0,93 228 85 0,012 - - 41 2,27 85 

-5,20 46 2,60 18 78 0,013 20,0 2,39 - 2,19 -

-5,40 73 1,80 41 64 0,016 - - 36 2,15 6 

-5,60 47 2,00 24 80 0,013 18,1 2,32 - 2,19 -

-5,80 40 1,27 31 46 0,022 - - 34 2,05 42 

-6,00 71 3,53 20 121 0,008 28,8 3,53 - 2,28 -

-6,20 48 3,00 16 82 0,012 18,0 2,49 - 2,20 -

-6,40 80 2,80 29 65 0,015 - - 37 2,15 64 

-6,60 86 3,40 25 67 0,015 - - 37 2,16 66 

-6,80 109 2,40 45 75 0,013 - - 38 2,21 74 

-7,00 104 2,87 36 73 0,014 - - 38 2,19 72 

-7,20 90 3,47 26 68 0,015 - - 37 2,16 66 

-7,40 63 1,67 38 57 0,018 - - 36 2,10 53 

-7,60 112 3,73 30 75 0,013 - - 38 2,20 73 

-7,80 41 4,73 9 70 0,014 15,3 2,60 - 2,21 -

-8,00 57 1,27 45 54 0,019 - - 35 2,07 48 

-8,20 49 0,60 82 50 0,020 - - 34 2,05 43 
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 28 0,80 35 70 0,014 - - 32 2,16 85 

-0,80 43 0,60 72 71 0,014 - - 34 2,16 85 

-1,00 58 0,47 123 72 0,014 - - 35 2,16 85 

-1,20 108 2,80 39 74 0,014 - - 38 2,16 85 

-1,40 39 1,67 23 66 0,015 1,4 1,96 - 2,15 -

-1,60 29 1,73 17 49 0,020 0,9 1,52 - 2,09 -

-1,80 26 0,47 55 45 0,022 - - 32 1,92 51 

-2,00 24 2,20 11 41 0,024 0,9 1,54 - 2,10 -

-2,20 43 0,60 72 57 0,018 - - 34 1,99 63 

-2,40 24 5,27 5 41 0,024 0,9 1,54 - 2,10 -

-2,60 79 1,40 56 72 0,014 - - 37 2,12 80 

-2,80 131 1,00 131 78 0,013 - - 39 2,16 85 

-3,00 101 1,87 54 78 0,013 - - 38 2,16 85 

-3,20 30 1,07 28 41 0,024 - - 32 1,86 41 

-3,40 40 1,40 29 49 0,020 - - 34 1,91 50 

-3,60 41 1,40 29 49 0,020 - - 34 1,90 49 

-3,80 54 1,80 30 57 0,018 - - 35 2,12 58 

-4,00 32 1,60 20 54 0,019 2,6 1,58 - 2,10 -

-4,20 71 2,13 33 64 0,016 - - 36 2,16 65 

-4,40 36 1,60 23 61 0,016 2,6 1,78 - 2,13 -

-4,60 33 1,20 28 41 0,024 - - 33 2,03 38 

-4,80 61 0,93 66 58 0,017 - - 35 2,12 58 

-5,00 62 1,60 39 59 0,017 - - 36 2,12 58 

-5,20 77 2,47 31 65 0,015 - - 37 2,16 65 

-5,40 124 4,13 30 80 0,013 - - 39 2,25 81 

-5,60 206 1,80 114 86 0,012 - - 41 2,27 85 

-5,80 38 3,27 12 65 0,015 17,1 2,42 - 2,20 -

-6,00 55 1,27 43 54 0,019 - - 35 2,09 51 

-6,20 151 4,80 31 85 0,012 - - 40 2,27 85 

-6,40 117 3,20 37 77 0,013 - - 38 2,22 76 

-6,60 100 3,47 29 72 0,014 - - 38 2,18 70 

-6,80 49 0,53 92 50 0,020 - - 34 2,06 45 

-7,00 96 2,93 33 71 0,014 - - 37 2,17 68 

-7,20 58 2,53 23 99 0,010 17,5 2,87 - 2,24 -

-7,40 52 1,67 31 52 0,019 - - 35 2,06 46 

-7,60 49 2,00 25 50 0,020 - - 34 2,05 43 

-7,80 55 1,27 43 54 0,019 - - 35 2,07 47 

-8,00 68 2,33 29 59 0,017 - - 36 2,10 53 

-8,20 66 3,33 20 112 0,009 18,4 3,27 - 2,26 -
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Profond Rp Rl Rp/Rl Ed mv OCR Cu φ γ Dr

(metri) (kg/cmq) (kg/cmq) (kg/cmq) (cmq/kg) (kg/cmq) ( ° ) (g/cmc) ( %  )

-0,60 12 0,87 14 42 0,024 1,1 0,63 - 1,90 -

-0,80 14 0,60 23 49 0,020 0,8 0,70 - 1,92 -

-1,00 16 0,53 30 44 0,023 - - 29 1,92 52 

-1,20 18 1,33 14 63 0,016 0,7 0,94 - 1,99 -

-1,40 18 1,47 12 63 0,016 0,8 1,16 - 2,03 -

-1,60 19 0,73 26 40 0,025 - - 30 1,88 45 

-1,80 17 1,20 14 60 0,017 0,5 0,88 - 1,97 -

-2,00 28 2,27 12 48 0,021 1,2 1,80 - 2,13 -

-2,20 36 2,60 14 61 0,016 1,2 1,88 - 2,14 -

-2,40 58 3,87 15 99 0,010 2,1 3,04 - 2,25 -

-2,60 47 2,00 24 80 0,013 1,5 2,35 - 2,19 -

-2,80 46 2,87 16 78 0,013 1,6 2,40 - 2,20 -

-3,00 41 2,47 17 70 0,014 1,5 2,14 - 2,17 -

-3,20 38 3,13 12 65 0,015 2,0 2,44 - 2,20 -

-3,40 33 2,40 14 56 0,018 1,5 1,71 - 2,12 -

-3,60 42 2,00 21 71 0,014 2,4 2,09 - 2,16 -

-3,80 45 2,60 17 77 0,013 3,5 2,35 - 2,19 -

-4,00 34 1,07 32 44 0,023 - - 33 2,05 44 

-4,20 32 0,73 44 42 0,024 - - 33 2,04 41 

-4,40 62 1,80 34 61 0,016 - - 36 2,15 63 

-4,60 70 2,13 33 64 0,016 - - 36 2,17 67 

-4,80 98 3,27 30 74 0,014 - - 38 2,22 77 

-5,00 107 2,73 39 77 0,013 - - 38 2,24 80 

-5,20 48 2,20 22 82 0,012 21,1 2,38 - 2,19 -

-5,40 34 1,33 26 42 0,024 - - 33 2,03 39 

-5,60 31 1,33 23 53 0,019 11,3 1,52 - 2,09 -

-5,80 38 2,20 17 65 0,015 15,1 1,96 - 2,15 -

-6,00 47 2,60 18 80 0,013 18,1 2,33 - 2,19 -

-6,20 48 2,53 19 82 0,012 18,0 2,38 - 2,19 -

-6,40 37 2,53 15 63 0,016 13,2 1,90 - 2,14 -

-6,60 29 1,73 17 49 0,020 9,4 1,48 - 2,09 -

-6,80 31 1,73 18 53 0,019 10,0 1,59 - 2,10 -

-7,00 41 1,47 28 46 0,022 - - 34 2,04 41 

-7,20 50 1,93 26 51 0,020 - - 35 2,07 47 

-7,40 72 2,67 27 62 0,016 - - 36 2,13 59 

-7,60 104 2,87 36 73 0,014 - - 38 2,19 71 

-7,80 112 2,13 53 75 0,013 - - 38 2,20 73 

-8,00 119 4,07 29 77 0,013 - - 38 2,21 75 

-8,20 108 3,53 31 74 0,014 - - 38 2,19 71 

 

 

 

 

 C.P.T.10 
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C.P.T.1 Falda: assente 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 1,0 Sabbia limosa 

1,0 – 3,0 Argilla 

3,0 – 3,4 Sabbia limosa 

3,4 – 4,2 Argilla limosa 

4,2 – 4,8 Limo argilloso 

4,8 – 5,6 Sabbia limosa e limo argilloso 

5,6 – 6,2 Limo sabbioso 

6,2 – 6,6 sabbia 

6,6 – 7,0 Ghiaia 

7,0 – 8,2 Sabbia limosa 

8,2 – 8,6 Limo argilloso 

8,6 – 9,2 Sabbia limosa 

9,2 – 9,6 Limo sabbioso 

9,6 – 10,0 Limo argilloso 

C.P.T.2 Falda: assente 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 3,4\ Argilla limosa 

3,4 – 3,8 Sabbia 

3,8 – 4,4 Sabbia ghiaiosa 

4,4 – 4,8 Sabbia 

4,8 – 5,2 Limo argilloso 

5,2 – 5,8 Limo sabbioso 

5,8 – 6,4 Sabbia limosa 

6,4 – 6,8  Limo sabbioso 

6,8 – 7,2 Limo argilloso 

7,2 – 7,6 Sabbia limosa 

7,6 – 8,0 Limo sabbioso 

8,0 – 8,8 Argilla limosa 

8,8 – 9,2 Limo sabbioso 

9,2 – 10,0 Sabbia limosa 

C.P.T.3 Falda: 8 m   p.c. 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 1,2\ Sabbia limosa 

1,2 – 2,2 Argilla 

2,2 – 3,2 Sabbia limosa 

3,2 – 3,6 Limo argilloso 

3,6 – 4,2 Sabbia limosa 

4,2 – 5,8 Argilla limosa + liv. sabbiosi 

5,8 – 6,4 Argilla limosa 

6,4 – 6,8  Limo argilloso 

6,8 – 7,8 Sabbia limosa 

7,8 – 8,2 Sabbia ghiaiosa 

C.P.T.4 Falda: 8,2  m   p.c. 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 1,2\ Sabbia limosa 

1,2 – 1,6 Limo argilloso 

1,6 – 2,8 Argilla 

2,8 – 4,0 Argilla limosa 

4,0 – 6,0 Sabbia limosa 

6,0 – 6,8 Limo sabbioso 

6,8 – 7,4 Limo 

7,4 – 7,8 Sabbia limosa 

7,8 – 8,2 Limo argilloso 

C.P.T.6 Falda: 7,7  m   p.c. 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 0,8 Limo sabbioso 

0,8 – 3,4 Argilla limosa 

3,4 – 4,2 Limo argilloso 

4,2 – 4,6 Limo sabbioso 

4,6 – 5,2 Limo argilloso 

5,2 – 5,6 Sabbia limosa 

5,6 – 6,0 Argilla limosa 

6,0 – 6,4 Limo argilloso 

6,4 – 8,2 Argilla limosa 

C.P.T.5 Falda: assente 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 0,6\ Sabbia limosa 

0,6 – 1,6 Limo argilloso 

1,6 – 2,0 Argilla limosa 

2,0 – 2,4 Limo 

2,4 – 4,2  Argilla 

4,2 – 4,4 Ghiaia 

4,4 – 5,4 Argilla limosa 

5,4 – 6,0 Sabbia limosa 

6,0 – 7,8 Limo sabbioso 

7,8 – 8,2 Sabbia ghiaiosa 
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La caratterizzazione del sottosuolo in termini litologici scaturisce dall’interpretazione dei 

valori letti dalla punta Begemann (resistenza all’infissione della punta e del manicotto), 

secondo correlazioni di vari autori. Naturalmente, non avendo potuto osservare direttamente 

la granulometria dei sedimenti come invece avviene nell’esecuzione di un sondaggio, in 

alcuni casi la sottile distinzione tra limo sabbioso e sabbia limosa può essere accompagnata da 

un lieve margine d’incertezza, ma che comunque non inficia l’attendibilità 

dell’interpretazione. 

 

In ogni caso si deve tenere conto che le litologie corrispondenti a ghiaia, sabbia, sabbia 

limosa, limo sabbioso sono considerate come terreni granulari, mentre argilla, argilla limosa, 

limo, limo argilloso sono considerate come terreni coesivi.  

 

A conclusione di questo capitolo, si riporta un quadro riassuntivo sulle prove di permeabilità 

Lefranc eseguite nei vari sondaggi geognostici. 
 

C.P.T.7 Falda: assente 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 1,0\ Sabbia limosa 

1,0 – 2,2 Argilla limosa 

2,2 – 2,8 Limo argilloso 

2,8 – 3,6 Sabbia limosa 

3,6 – 5,2 Argilla limosa 

5,2 – 7,0 Sabbia limosa + interv. Ghiaia 

7,0 – 7,4 Argilla limosa 

7,4 – 8,0 Sabbia limosa 

8,0 – 8,2 Ghiaia 

C.P.T. 8 Falda: 3,5  m   p.c. 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 0,8\ Sabbia  

0,8 – 1,4 Sabbia limosa 

1,4 – 2,2 Argilla limosa 

2,2 – 3,0 Limo argilloso 

3,0 – 4,0 Argilla limosa 

4,0 – 6,2 Interv. di sabbia + limo e arg. 

6,2 – 8,2 Sabbia limosa 

C.P.T. 9 Falda: 3,8  m   p.c. 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 1,2 Sabbia limosa 

1,2 – 2,4 Inter. di argilla limosa + sabbia  

2,4 – 3,0 Sabbia limosa 

3,0 – 3,8 Limo sabbioso 

3,8 – 4,4 Limo 

4,4 – 7,0 Sabbia limosa 

7,0 – 8,2 Limo sabbioso 

C.P.T. 10 Falda:2,8  m   p.c. 

Profondità (m) Litologia 

0,0 – 3,8\ Argilla limosa 

3,8 – 5,0 Sabbia limosa 

5,0 – 6,2 Limo argilloso 

6,2 – 6,8 Argilla limosa 

6,8 – 7,4 Limo sabbioso 

7,4 – 7,8 Sabbia limosa 

7,8 – 8,2 Limo sabbioso 
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Sondaggio Tratto di prova Litologia Coefficiente di 
permeabilità (m/sec) 

S1 1,08 – 1,50 Sabbia grossolana e ghiaia media con limo 1,569 E-5 

S3 2,5 – 3,05 Limo sabbioso 8,263 E-5 

S4 3,8 – 4,12 Limo debolmente sabbioso 4,858 E-6 

S5 3,0 – 3,6 Limo debolmente sabbioso 5,256 E-7 

S6 2,7 – 3,05 Limo con sabbia argilloso 8,431 E-7 

 

 

 

5 – RISULTATI INDAGINI DI LABORATORIO 

 

Di seguito si riporta una tabella riassuntiva contenente tutti i risultati prodotti dalle analisi e 

prove di laboratorio geotecnico eseguite dalla ditta Ichnogeo, omettendo le copie delle 

certificazioni in quanto fornite direttamente dalla ditta stessa. 

 
S1 S2 S3 S4

1 1 1 1 1 2 1 1 1
indisturbato rimaneggiato indisturbato indisturbato rimaneggiato rimaneggiato indisturbato rimaneggiato rimaneggiato rimaneggiato indisturbato rimaneggiato

3,0-3,4 2,0-2,3 1,5-2,0 5,0-5,3 1,5-1,9 5,3-5,9 1,5-2,0 0-0,5 1,6-2,1 0-0,5 2,0-2,5 0-0,5
17,70 19,81 21,58 20,52 18,41 20,85 19,59 20,63

18,11 17,75 14,99 11,94 15,37 13,30 21,76 20,39

14,05 15,76 15,42

1,88 1,79 1,82

2,15 2,07 2,10

23 33 48

16 23 26

10 11 14

7,21 3,16 0,90 0,74

40,23 53,45 69,75 5,61

35,89 35,71 21,28 56,95

16,67 7,68 8,07 36,70

0,815 0,409 0,368

0,447 0,215 0,218

0,496 0,300 0,310

50-100 kPa 4,04E-04 7,63E-05 5,31E-05

100-200 kPa 2,29E-04 6,71E-05 4,47E-05

200-400 kPa 1,34E-04 5,69E-05 4,79E-05

400-800 kPa 7,87E-05 4,51E-05 3,55E-05

Cv (cm2s-1) 1,70E-02 1,14E-03 1,78E-02

mv (kPa-1) 4,04E-04 5,69E-05 3,55E-05

K (cms-1) 6,84E-07 6,51E-09 6,33E-08

Cv (cm2s-1) 1,70E-02 9,33E-04 1,66E-02

mv (kPa-1) 2,29E-04 4,51E-05 2,53E-05

K (cms-1) 3,88E-07 4,20E-09 4,19E-08

0,0 26,6 32,48 13,11 13,53 11,12

31,5 21,9 21,14 29,22 23,61 26,74

W (%)
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γ  (kN/m3)
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Legenda 

W = contenuto in acqua 

γ = peso di volume           

Prova Proctor: Wopt = contenuto d’acqua ottimale  

Limiti di Atterberg: LL = limite liquidità; LP = limite plasticità; LR = limite ritiro 

Prova edometrica: Cv = coeff.di consolidazione; mv = coeff.di compressibilità volumetrica 

                            K = coeff. Di permeabilità verticale 

Prova di taglio: c’= coesione efficace: φ = angolo d’attrito 

 

 

6 – SEZIONI LITOSTRATIGRAFICHE 

 

Per meglio identificare l’assetto stratigrafico dell’area di progetto, sono state realizzate alcune 

sezioni litologiche con parametrizzazione fisica dei terreni in base ai risultati sopra esposti, 

utilizzando i profili tracciati e messi a disposizione dai Tecnici del Consorzio di Bonifica Alta 

Maremma. Cinque sezioni trasversali identificate con le sigle 1 – 2 – 3 – B – C ed una 

longitudinale con la sigla A; in ciascuna di esse è stato riportato il profilo attuale di colore 

verde ed il profilo modificato di colore rosso. 

 

Il terreno investigato dai sondaggi e dalle prove penetrometriche si riferisce a sedimenti di 

origine alluvionale che si interpongono ai depositi più sabbiosi delle sabbie pleistoceniche; il 

risultato è una serie di litologie differenti costituite da ghiaie, sabbie, limi e da tutte le loro 

combinazioni possibili (sabbie limose, limi sabbiosi, limi ghiaioso sabbiosi …..), dando 

origine ad una situazione stratigrafica molto complessa e caratterizzata da frequenti eteropie 

laterali. Per questo motivo è stata operata una semplificazione attraverso l’associazione di 

terreni con caratteristiche simili, in modo da limitare a 5 litotipi la stratigrafia locale. Il 

terrreno agrario è stato accorpato con il terreno sottostante in quanto di spessori molto 

modesti; gli altri litotipi sono cosi distinti: 

 

- TLA terreni a prevalente componente limoso argillosa 

- TLS terreni a prevalente componente limoso sabbiosa    

- TSL terreni a prevalente componente sabbioso limosa    
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- TGS terreni a prevalente componente ghiaioso sabbiosa    

- TM terreni a componente mista (ghiaioso – limoso -  sabbiosa)    

 

In ogni caso non bisogna perdere di vista quello che è lo scopo principale di questo lavoro, di 

conseguenza le incertezze riscontrate nella parte centrale delle sezioni in cui non si hanno dati 

sufficienti per la correlazione delle litologie, non hanno determinato inesattezze che abbiano 

potuto compromettere il raggiungimento degli obiettivi prefissati.  

   

 

 

7 – CARATTERIZZAZIONE SISMICA 

7.1. Indagine  

 

Nella maggior parte delle indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde compressive, più 

di due terzi dell’energia sismica totale generata viene trasmessa nella forma di onde di 

Rayleigh, la componente principale delle onde superficiali. Ipotizzando una variazione di 

velocità dei terreni in senso verticale, ciascuna componente di frequenza dell’onda 

superficiale ha una diversa velocità di propagazione (chiamata velocità di fase) che, a sua 

volta, corrisponde ad una diversa lunghezza d’onda per ciascuna frequenza che si propaga. 

Questa proprietà si chiama dispersione.  

 

Sebbene le onde superficiali siano considerate rumore per le indagini sismiche che utilizzano 

le onde di corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprietà dispersiva può essere utilizzata per 

studiare le proprietà elastiche dei terreni superficiali.  

 

La costruzione di un profilo verticale di velocità delle onde di taglio (Vs), ottenuto dall’analisi 

delle onde piane della modalità fondamentale delle onde di Rayleigh è una delle pratiche più 

comuni per utilizzare le proprietà dispersive delle onde superficiali. Questo tipo di analisi 

fornisce i parametri fondamentali comunemente utilizzati per valutare la rigidezza 

superficiale, una proprietà critica per molti studi geotecnici.  

 

L’intero processo comprende tre passi successivi:  
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1 - Acquisizione: registrazione delle onde superficiali (ground roll) per un intervallo 

sufficientemente ampio di frequenze; 

2 - Processing: trattamento dei dati attraverso filtraggio ed elaborazione finalizzato alla 

costruzione di una curva di dispersione (il grafico della velocità di fase rispetto alla 

frequenza); 

3 - Inversione: uso di un modello del terreno che consente di ricavare un profilo 

monodimensionale della velocità  delle onde S ed altri parametri in funzione della profondità. 

 

Per ottenere un profilo Vs bisogna produrre un treno d’onde superficiali a banda larga e 

registrarlo minimizzando il rumore. Una molteplicità di tecniche diverse sono state utilizzate 

nel tempo per ricavare la curva di dispersione, ciascuna con i suoi vantaggi e svantaggi.   

 

L’inversione della curva di dispersione viene realizzata iterativamente, utilizzando la curva di 

dispersione misurata come riferimento sia per la modellizzazione diretta che per la procedura 

ai minimi quadrati. La scelta dei parametri di elaborazione così come del miglior intervallo di 

frequenza per il calcolo della velocità di fase, può essere fatto con maggior accuratezza 

utilizzando dei sismogrammi multicanale.  

 

Una volta scomposto il sismogramma, una opportuna misura di coerenza applicata nel tempo 

e nel dominio della frequenza può essere utilizzata per calcolare la velocità di fase rispetto 

alla frequenza. La velocità di fase e la frequenza sono le due variabili (x; y), il cui legame 

costituisce la curva di dispersione.  

 

L’utilizzo di tecniche di analisi multicanale presenta diversi vantaggi rispetto all’elaborazione 

dei segnali a coppie, come usualmente avviene nel metodo SASW, derivanti essenzialmente 

dall’utilizzo contestuale di dati rilevati in diversi punti sulla superficie conferisce alla tecnica 

una notevole robustezza e fornisce garanzie nei confronti di possibili effetti locali.  

 

La prova MASW viene eseguita mediante due stendimenti rettilinei e simmetrici rispetto al 

punto di acquisizione costituito in questo caso da un sismografo Sara Do.Re.Mi, con cavi 

sismici multipolari muniti di 24 geofoni a 4,5, Hz intervallati di 2 m ed applicando una 
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sorgente ad impatto verticale costituita da una mazza da 10 kg battente su una piastra in 

acciaio. 

 

 

                    sorgente                                                                     geofoni 

 

Schema di acquisizione multicanale 

 

 

Nella procedura MASW la presenza di rumore di tipo casuale può causare notevole disturbo, 

di conseguenza si procede con la tecnica dello “stacking”, che consiste nel sommare 

algebricamente i segnali di successive energizzazioni, rendendo in tal modo la potenza del 

segnale superiore a quella del rumore. 

 

Per il trattamento e l’analisi dei dati ottenuti si è utilizzato il software WinMasw © della 

Eliosoft s.r.l. nella versione 4.3. 

 

           

Spessore

( m)

Vs

( m/s )

3,2 178 

20 200 

5 270 

3 400 

6 500 
   

Spessore

( m)

Vs

( m/s )

3,2 180 

20 200 

4 270 

3 380 

6 400 
   

Spessore

( m)

Vs

( m/s )

2 207 

19 210 

8 300 

8 500 

6 600 
 

MASW 1                                     MASW 2                                   MASW 3 
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MASW 1 

 

 

 

MASW 2 
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MASW 3 

 

 

 

7.2. – Caratterizzazione del suolo di fondazione 

 

Con l’entrata in vigore del D.M. 14.01.08 la stima della pericolosità sismica, intesa come 

accelerazione massima orizzontale su un suolo rigido (Vs30>800 m/s), viene definita 

mediante un approccio “sito dipendente” e non più tramite un criterio “zona dipendente”. 

Ciò comporta delle non trascurabili differenze nel calcolo dell’accelerazione sismica di base 

rispetto alle precedenti normative. 

 

Con le precedenti normative in campo antisismico, applicando il criterio “zona dipendente” 

avremmo potuto stimare l’accelerazione di base (senza considerare l’incremento dovuto ad 

effetti locali dei terreni) in maniera automatica, poiché essa sarebbe stata direttamente 

correlata alla zona sismica di appartenenza del comune. 

 

Con il D.M. 14 gennaio 2008 la classificazione sismica del territorio è scollegata dalla 

determinazione dell’azione sismica di progetto, mentre rimane il riferimento per la trattazione 

di problematiche tecnico-amministrative connesse con la stima della pericolosità sismica. 
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Pertanto, secondo quanto riportato nell’allegato A del suddetto D.M., la stima dei parametri 

spettrali necessari per la definizione dell’azione sismica di progetto viene effettuata 

calcolandoli direttamente per il sito in esame, utilizzando come riferimento le informazioni 

disponibili nel reticolo di riferimento riportato nella tabella 1 dell’Allegato B. 

 

L’area di progetto è ubicata secondo le seguenti coordinate  

 

 
MASW 1

Longitudine 10,576807 

Latitudine 43,269476 

MASW 2

Longitudine 10,56832 

Latitudine 43,269875 

MASW 3

Longitudine 10,550846 

Latitudine 43,270265  

 

Nella tabella seguente sono riportate le coordinate identificative dei quattro punti del reticolo 

che comprendono l’area nel suo complesso: 

 

 
ID LAT LONG

22268 43,24742 10,53817 
22269 43,24914 10,60676 
22047 43,29911 10,60441 
22046 43,29739 10,53577  

 

 

I parametri propri del sito in esame vengono calcolati tramite media pesata con i quattro punti 

suddetti e sono relativi a situazioni geologiche corrispondenti ad un sito con assenza di effetti 

locali dei terreni, ovvero con presenza di substrato sismico (Vs30>800m/s) affiorante o 

subaffiorante ed in condizioni morfologiche pianeggianti. 
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MASW 1
Tr ag Fo Tc*

(anni) (g) (s)
30 0,035 2,552 0,205 
50 0,044 2,544 0,225 

72 0,049 2,541 0,243 
101 0,056 2,551 0,251 

140 0,064 2,547 0,257 
201 0,073 2,546 0,262 

475 0,103 2,55 0,272 

975 0,13 2,559 0,28 

2475 0,162 2,596 0,288  

 
MASW 2

Tr ag Fo Tc*
(anni) (g) (s)

30 0,035 2,553 0,205 
50 0,043 2,547 0,224 

72 0,049 2,544 0,243 
101 0,056 2,556 0,251 

140 0,064 2,554 0,257 
201 0,073 2,554 0,262 

475 0,102 2,555 0,272 

975 0,129 2,564 0,28 

2475 0,162 2,605 0,289  

 
MASW 3

Tr ag Fo Tc*
(anni) (g) (s)

30 0,035 2,554 0,204 
50 0,043 2,553 0,223 

72 0,048 2,552 0,241 
101 0,055 2,567 0,25 

140 0,062 2,569 0,258 
201 0,07 2,572 0,263 

475 0,1 2,564 0,273 

975 0,126 2,574 0,281 

2475 0,153 2,623 0,29  

 

 

Secondo i dati forniti dal progettista, la vita nominale della struttura è stata valutata in Vn = 

50 anni, la classe d’uso di appartenenza è la II° ed il coefficiente d’uso è Cu = 1. 
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Ne consegue che il periodo di riferimento vale Vr = 50 anni.  

 

Nelle tabelle seguenti sono riportati i valori dei parametri fondamentali per i  periodi di 

ritorno Tr relativi a ciascuno stato limite, in funzione della Vr indicata. 

 

 
MASW 1

STATO Tr ag Fo Tc*
LIMITE (anni) (g) (s)

SLO 30 0,035 2,552 0,205 
SLD 50 0,044 2,544 0,225 
SLV 475 0,103 2,550 0,272 
SLC 975 0,130 2,559 0,280  

 
MASW 2

STATO Tr ag Fo Tc*
LIMITE (anni) (g) (s)

SLO 30 0,035 2,553 0,205 
SLD 50 0,043 2,547 0,224 
SLV 475 0,102 2,555 0,272 
SLC 975 0,129 2,564 0,280  

 
MASW 3

STATO Tr ag Fo Tc*
LIMITE (anni) (g) (s)

SLO 30 0,035 2,554 0,204 
SLD 50 0,043 2,553 0,223 
SLV 475 0,100 2,564 0,273 
SLC 975 0,126 2,574 0,281  

 

 

7.3-  Categoria di sottosuolo 

 

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare l’effetto 

della risposta sismica locale mediante specifiche analisi o in assenza di esse, facendo 

riferimento ad un approccio semplificato che si basa sull’individuazione di categorie di 

sottosuolo di riferimento. 

 

La classificazione del sottosuolo si effettua in base ai valori della velocità equivalente Vs
30
 di 
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propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 metri di profondità (Vs
30
 = 30/Σ

i=1,N
(h

i
/N

i
)). 

  

Il modello conseguito dall’elaborazione dei simogrammi individua rispettivamente, con 

riferimento al piano di campagna, un valore di Vs
30
 per il profilo MASW1 pari a 213 m/s, per 

il profilo MASW2 pari a 214 m/s, per il profilo MASW3 pari a 233 m/s. Tutti i risultati 

identificano univocamente un sottosuolo di Categoria C (Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti).  

 

 

7.4 - Amplificazione stratigrafica 

 

Per le categorie di sottosuolo B,C,D,E i coefficienti Ss e Cc vengono calcolati in funzione dei 

valori di Fo e T*c relativi al sottosuolo di categoria  A, mediante le espressioni fornite nella 

Tab.3.2.V delle N.T.A. 

 

Nel caso specifico, essendo in presenza di un sottosuolo di categoria C, i coefficienti suddetti 

valgono rispettivamente 

 
STATO Ss Cc
LIMITE

SLO 1,50 1,77 
SLD 1,50 1,72 
SLV 1,50 1,61 
SLC 1,50 1,60  

  

 

7.5 - Amplificazione topografica 

 

Per tenere conto delle condizioni topografiche ed in assenza di specifiche analisi di risposta 

sismica locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico St riportati nella Tab.3.2.VI 

delle N.T.A., in funzione delle categorie topografiche definite in §3.2.2 e dell’ubicazione 

dell’intervento. 

 

La zona d’intervento si colloca, su una superficie pianeggiante, attribuibile alla categoria T1.   
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Tale condizione determina un coefficiente St = 1 

 

Di conseguenza si ricava un coefficiente di amplificazione  

S = Ss x St = 1,5  

 

 

7.6 - Coefficienti sismici 

 

 
MASW 1

STATO kh kv A max Beta
LIMITE (m/s2)

SLO 0,011 0,005 0,518 0,20 
SLD 0,013 0,007 0,643 0,20 
SLV 0,037 0,019 1,518 0,24 
SLC 0,047 0,023 1,917 0,24  

 

 
MASW 2

STATO kh kv A max Beta
LIMITE (m/s2)

SLO 0,011 0,005 0,516 0,20 
SLD 0,013 0,007 0,639 0,20 
SLV 0,037 0,012 1,502 0,24 
SLC 0,046 0,023 1,895 0,24  

 

 
MASW 3

STATO kh kv A max Beta
LIMITE (m/s2)

SLO 0,010 0,005 0,511 0,20 
SLD 0,013 0,006 0,631 0,20 
SLV 0,030 0,015 1,470 0,20 
SLC 0,045 0,023 1,849 0,24  
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8 – VERIFICHE DI STABILITA’ 

 

Definizione 

Per pendio s’intende una porzione di versante naturale il cui profilo originario è stato 

modificato da interventi artificiali rilevanti rispetto alla stabilità. Per frana s’intende una 

situazione di instabilità che interessa versanti naturali e coinvolgono volumi considerevoli di 

terreno. 

 

Introduzione all'analisi di stabilità 

La risoluzione di un problema di stabilità richiede la presa in conto delle equazioni di campo 

e dei legami costitutivi. Le prime sono di equilibrio, le seconde descrivono il comportamento 

del terreno. Tali equazioni risultano particolarmente complesse in quanto i terreni sono dei 

sistemi multifase, che possono essere ricondotti a sistemi monofase solo in condizioni di 

terreno secco, o di analisi in condizioni drenate.  

Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che se saturo è per lo 

meno bifase, ciò rende la trattazione delle equazioni di equilibrio notevolmente complicata. 

Inoltre è praticamente impossibile definire una legge costitutiva di validità generale, in 

quanto i terreni presentano un comportamento non-lineare già a piccole deformazioni, sono 

anisotropi ed inoltre il loro comportamento dipende non solo dallo sforzo deviatorico ma 

anche da quello normale. A causa delle suddette difficoltà vengono introdotte delle ipotesi 

semplificative:  

(a) Si usano leggi costitutive semplificate: modello rigido perfettamente plastico. Si assume 

che la resistenza del materiale sia espressa unicamente dai parametri coesione ( c ) e angolo 

di resistenza al taglio (ϕ), costanti per il terreno e caratteristici dello stato plastico; quindi si 

suppone valido il criterio di rottura di Mohr-Coulomb.  

(b) In alcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di equilibrio. 

 

Metodo equilibrio limite (LEM) 

Il metodo dell'equilibrio limite consiste nello studiare l'equilibrio di un corpo rigido, 

costituito dal pendio e da una superficie di scorrimento di forma qualsiasi (linea retta, arco di 

cerchio, spirale logaritmica); da tale equilibrio vengono calcolate le tensioni da taglio (τ) e 

confrontate con la resistenza disponibile (τf), valutata secondo il criterio di rottura di 
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Coulomb, da tale confronto ne scaturisce la prima indicazione sulla stabilità attraverso il 

coefficiente di sicurezza F = τf / τ.  

Tra i metodi dell'equilibrio limite alcuni considerano l'equilibrio globale del corpo rigido 

(Culman), altri a causa della non omogeneità dividono il corpo in conci considerando 

l'equilibrio di ciascuno (Fellenius, Bishop, Janbu ecc.).  

Di seguito vengono discussi i metodi dell'equilibrio limite dei conci. 

 

Metodo dei conci 

La massa interessata dallo scivolamento viene suddivisa in un numero conveniente di conci. 

Se il numero dei conci è pari a n, il problema presenta le seguenti incognite:  

 

n valori delle forze normali Ni agenti sulla base di ciascun concio;  

n valori delle forze di taglio alla base del concio Ti 

 

(n-1) forze normali Ei agenti sull'interfaccia dei conci; 

(n-1) forze tangenziali Xi agenti sull'interfaccia dei conci; 

n valori della coordinata a che individua il punto di applicazione delle Ei; 

(n-1) valori della coordinata che individua il punto di applicazione delle Xi; 

una incognita costituita dal fattore di sicurezza F. 

 

Complessivamente le incognite sono (6n-2). 

 

mentre le equazioni a disposizione sono: 

Equazioni di equilibrio dei momenti n 

Equazioni di equilibrio alla traslazione verticale n 

Equazioni di equilibrio alla traslazione orizzontale n 

Equazioni relative al criterio di rottura n 

Totale numero di equazioni 4n 

 

Il problema è staticamente indeterminato ed il grado di indeterminazione è pari a  

 

i = (6n-2)-(4n) = 2n-2. 
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Il grado di indeterminazione si riduce ulteriormente a (n-2) in quando si fa l'assunzione che  

Ni sia applicato nel punto medio della striscia, ciò equivale ad ipotizzare che le tensioni 

normali totali siano uniformemente distribuite. 

I diversi metodi che si basano sulla teoria dell'equilibrio limite si differenziano per il modo in 

cui vengono eliminate le (n-2) indeterminazioni. 

 

Metodo di BISHOP (1955) 

Con tale metodo non viene trascurato nessun contributo di forze agenti  sui blocchi e  fu il 

primo a descrivere i problemi legati ai metodi convenzionali. 

Le equazioni usate per risolvere il problema sono: 

 

ΣFv = 0, ΣM0 = 0,  Criterio di rottura. 

 

{ }

i

ii

i
i

α
ϕα

αϕ

sinW

F/tantan1

sec
tan )X+bu- (W +bc

 =F
i

iiiiii

×Σ
×+

××∆××Σ
 

 

I valori di F e di ∆X per ogni elemento che soddisfano questa equazione danno una soluzione 

rigorosa al problema. Come prima approssimazione conviene porre ∆X= 0 ed iterare per il 

calcolo del fattore di sicurezza, tale procedimento è noto come metodo di Bishop ordinario, 

gli errori commessi rispetto al metodo completo sono di circa 1 %. 

 

Valutazione dell’azione sismica 

Nelle verifiche agli Stati Limite Ultimi la stabilità dei pendii nei confronti dell’azione sismica 

viene eseguita con il metodo pseudo-statico. Per i terreni che sotto l’azione di un carico 

ciclico possono sviluppare pressioni interstiziali elevate viene considerato un aumento in 

percento delle pressioni neutre che tiene conto di questo fattore di perdita di resistenza. 

Ai fini della valutazione dell’azione sismica, nelle verifiche agli stati limite ultimi,  vengono 

considerate le seguenti forze statiche equivalenti: 

 

WKF

WKF

vV

oH

⋅=
⋅=
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Essendo: 
FH e FV rispettivamente la componente orizzontale e verticale della forza d’inerzia applicata 

al baricentro del concio; 

W:  peso concio 

Ko: Coefficiente sismico orizzontale 

Kv: Coefficiente sismico verticale. 

 

Calcolo coefficienti sismici  
Le NTC 2008 calcolano i coefficienti Ko e Kv in dipendenza di vari fattori: 

Ko = βs×(amax/g) 

Kv=±0,5×Ko 

Con  

βs coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito; 

amax accelerazione orizzontale massima attesa al sito;  

g accelerazione di gravità. 

 

Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall’accelerazione massima attesa 

sul sito di riferimento rigido e dalle caratteristiche geomorfologiche del territorio. 

amax = SS ST ag 

SS (effetto di amplificazione stratigrafica): 0.90 ≤Ss≤ 1.80; è funzione di F0 (Fattore 

massimo di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e della categoria di 

suolo (A, B, C, D, E). 

ST (effetto di amplificazione topografica). 

Il valore di ST varia con il variare delle quattro categorie topografiche introdotte: 

T1(ST = 1.0) T2(ST = 1.20) T3(ST =1.20) T4(ST = 1.40). 

Questi valori sono calcolati come funzione del punto in cui si trova il sito oggetto di analisi. Il 

parametro di entrata per il calcolo è il tempo di ritorno dell’evento sismico che è valutato 

come segue:   
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TR=-VR/ln(1-PVR) 

 

Con VR vita di riferimento della costruzione e PVR probabilità di superamento, nella vita di 

riferimento, associata allo stato limite considerato. La vita di riferimento dipende dalla vita 

nominale della costruzione e dalla classe d’uso della costruzione (in linea con quanto previsto 

al punto 2.4.3 delle NTC). In ogni caso VR dovrà essere maggiore o uguale a 35 anni. 

 

Ricerca della superficie di scorrimento critica 

In presenza di mezzi omogenei non si hanno a disposizione metodi per individuare la 

superficie di scorrimento critica ed occorre esaminarne un numero elevato di potenziali 

superfici. Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma circolare, la ricerca diventa più  

semplice, in quanto dopo aver posizionato una maglia dei centri costituita da m righe e n 

colonne saranno esaminate tutte le superfici aventi per centro il generico nodo della maglia 

m×n  e raggio variabile in un determinato range di valori tale da esaminare superfici 

cinematicamente ammissibili. 
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Analisi SEZ.1-1Nord 
  
 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27085/10,56931 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 3,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 1,21 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 26,6 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 9,9 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 31,69 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0,3  15 1,9 2,2 0,00 Riporto  
2   36 2,1 2,2 0,00 TSL  
3 1,8   2,1 2,2 0,00 TLA  

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 2,21 
Ascissa centro superficie 5,99 m 
Ordinata centro superficie 28,89 m 
Raggio superficie 8,35 m 
======================================================================== 
 B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 5,988 yc = 28,89 Rc = 8,353   Fs=2,2121 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 1,01 -14,6 1,05 0,94 0,03 0,02 0,3 15,0 0,0 1,3 1,4 
 2 1,01 -7,5 1,02 2,62 0,1 0,05 0,3 15,0 0,0 2,9 1,6 
 3 1,01 -0,5 1,01 4,07 0,15 0,07 0,0 36,0 0,0 4,1 1,2 
 4 1,01 6,5 1,02 5,34 0,2 0,1 0,0 36,0 0,0 5,2 1,6 
 5 1,01 13,6 1,04 6,35 0,23 0,12 0,0 36,0 0,0 6,1 1,8 
 6 1,01 20,9 1,09 7,07 0,26 0,13 0,0 36,0 0,0 6,8 2,0 
 7 0,73 27,4 0,83 5,38 0,2 0,1 0,0 36,0 0,0 5,2 1,6 
 8 1,29 35,8 1,6 8,41 0,31 0,15 0,0 36,0 0,0 8,5 2,5 
 9 1,01 46,3 1,47 4,64 0,17 0,09 0,3 15,0 0,0 4,3 2,3 
 10 1,01 57,9 1,91 2,17 0,08 0,04 0,3 15,0 0,0 0,3 2,4  
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Analisi SEZ.1-1.1Nord 

 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27085/10,56931 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 3,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi -2,54 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 26,54 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 15,52 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 35,13 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0,3  15 1,9  0,00 Riporto  
2   36 2,1  0,00 TSL  
3 1,8   2,1  0,00 TLA  

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 2,17 
Ascissa centro superficie 11,91 m 
Ordinata centro superficie 27,4 m 
Raggio superficie 6,3 m 
======================================================================== 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 11,909 yc = 27,403 Rc = 6,299   Fs=2,1739 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 0,77 -12,2 0,79 0,52 0,02 0,01 0,3 15,0 0,0 0,8 1,1 
 2 0,77 -5,1 0,78 1,5 0,06 0,03 0,0 36,0 0,0 1,5 0,5 
 3 0,77 1,9 0,77 2,36 0,09 0,04 0,0 36,0 0,0 2,3 0,7 
 4 0,77 9,0 0,78 3,05 0,11 0,06 0,0 36,0 0,0 2,9 0,9 
 5 0,77 16,2 0,8 3,52 0,13 0,06 0,0 36,0 0,0 3,4 1,0 
 6 0,77 23,7 0,84 3,82 0,14 0,07 0,0 36,0 0,0 3,7 1,1 
 7 0,77 31,7 0,91 3,92 0,14 0,07 0,0 36,0 0,0 3,9 1,2 
 8 0,82 40,8 1,09 4,07 0,15 0,07 0,3 15,0 0,0 3,8 1,8 
 9 0,72 50,9 1,15 2,87 0,11 0,05 0,3 15,0 0,0 2,4 1,7 
 10 0,77 64,3 1,78 1,39 0,05 0,03 0,3 15,0 0,0 -1,2 2,1  
 
B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi SEZ.1-1Sud 

 
Analisi di stabilità dei pendii conBISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27085/10,56931 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 3,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 0,47 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 26,02 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 8,24 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 30,58 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0,3  15 1,9  0,00 Riporto  
2   35 2,1  0,00 TSL  
3 1,8   2,1  0,00 TLA  

 

 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 2,29 
Ascissa centro superficie 4,74 m 
Ordinata centro superficie 26,25 m 
Raggio superficie 4,5 m 
======================================================================== 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                         Studio di Geologia Dr.Enrico Tesi      
                                                          Largo della Fiera, 11 Venturina � 0565-855749 

 

66 

Analisi dei conci. Superficie...xc = 4,744 yc = 26,248 Rc = 4,50   Fs=2,2944 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 0,68 -26,4 0,76 0,26 0,01 0,0 0,0 35,0 0,0 0,3 0,1 
 2 0,68 -17,1 0,71 0,98 0,04 0,02 0,0 35,0 0,0 1,1 0,3 
 3 0,68 -8,2 0,68 1,73 0,06 0,03 0,0 35,0 0,0 1,8 0,5 
 4 0,68 0,5 0,68 2,33 0,09 0,04 0,0 35,0 0,0 2,3 0,6 
 5 0,68 9,1 0,69 2,78 0,1 0,05 0,0 35,0 0,0 2,7 0,7 
 6 0,68 18,1 0,71 3,07 0,11 0,06 0,0 35,0 0,0 3,0 0,8 
 7 0,68 27,5 0,76 3,19 0,12 0,06 0,0 35,0 0,0 3,1 0,9 
 8 0,68 37,8 0,86 3,1 0,11 0,06 0,0 35,0 0,0 3,2 0,9 
 9 0,35 46,5 0,51 1,51 0,06 0,03 0,3 15,0 0,0 1,4 0,8 
 10 1,0 65,1 2,38 2,73 0,1 0,05 0,3 15,0 0,0 0,3 2,9 

 
B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi SEZ.1-1.1Sud 

 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27085/10,56931 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 3,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 2,44 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 26,45 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 13,42 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 32,19 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0,3  15 1,9  0,00 Riporto  
2   35 2,1  0,00 TSL  
3 1,8   2,1  0,00 TLA  

 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 2,12 
Ascissa centro superficie 9,58 m 
Ordinata centro superficie 27,89 m 
Raggio superficie 6,27 m 
======================================================================== 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 9,581 yc = 27,886 Rc = 6,269   Fs=2,1163 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 0,16 -17,1 0,17 0,01 0,0 0,0 0,0 35,0 0,0 0,0 0,0 
 2 1,38 -9,9 1,4 1,82 0,07 0,03 0,0 35,0 0,0 2,0 0,6 
 3 0,77 0,1 0,77 2,22 0,08 0,04 0,0 35,0 0,0 2,2 0,7 
 4 0,77 7,2 0,78 2,9 0,11 0,05 0,0 35,0 0,0 2,8 0,8 
 5 0,77 14,4 0,8 3,44 0,13 0,06 0,0 35,0 0,0 3,3 1,0 
 6 0,77 21,8 0,83 3,82 0,14 0,07 0,0 35,0 0,0 3,7 1,1 
 7 0,91 30,4 1,06 4,72 0,17 0,09 0,0 35,0 0,0 4,7 1,4 
 8 0,63 39,0 0,82 3,0 0,11 0,06 0,3 15,0 0,0 2,8 1,4 
 9 0,77 48,0 1,15 2,68 0,1 0,05 0,3 15,0 0,0 2,1 1,7 
 10 0,77 60,5 1,57 1,14 0,04 0,02 0,3 15,0 0,0 -1,0 1,9 

 
 B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi SEZ.B-1Est 

 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27085/10,56931 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 3,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 0,04 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 25,85 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 9,91 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 31,57 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================= = 

 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0,3  15 1,9  0,00 Riporto  
2 2   2,1  0,00 TLA  
3 1,5   2,1  0,00 TLS  

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 3,91 
Ascissa centro superficie 7,44 m 
Ordinata centro superficie 28,42 m 
Raggio superficie 5,64 m 
======================================================================== 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 7,443 yc = 28,423 Rc = 5,644   Fs=3,9126 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 0,6 -8,7 0,6 0,29 0,01 0,01 0,3 15,0 0,0 0,4 0,4 
 2 0,6 -2,5 0,6 0,81 0,03 0,01 0,3 15,0 0,0 0,8 0,5 
 3 0,6 3,5 0,6 1,25 0,05 0,02 0,3 15,0 0,0 1,2 0,5 
 4 0,6 9,6 0,61 1,63 0,06 0,03 0,3 15,0 0,0 1,6 0,5 
 5 0,6 15,9 0,62 1,92 0,07 0,04 0,3 15,0 0,0 1,8 0,5 
 6 0,6 22,3 0,65 2,14 0,08 0,04 0,3 15,0 0,0 2,1 0,6 
 7 0,32 27,4 0,36 1,2 0,04 0,02 0,3 15,0 0,0 1,2 0,3 
 8 0,88 34,7 1,06 2,88 0,11 0,05 0,3 15,0 0,0 2,9 0,9 
 9 0,6 44,3 0,83 1,28 0,05 0,02 0,3 15,0 0,0 1,1 0,7 
 10 0,6 53,7 1,01 0,5 0,02 0,01 0,3 15,0 0,0 -0,1 0,7 

 
 B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi SEZ.B-1.1Est 

 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27085/10,56931 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 3,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 1,89 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 25,92 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 12,91 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 31,92 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================= = 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0,3  15 1,9  0,00 Riporto  
2 2   2,1  0,00 TLA  
3 1,5   2,1  0,00 TLS  

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 4,69 
Ascissa centro superficie 7,4 m 
Ordinata centro superficie 28,92 m 
Raggio superficie 11,86 m 
======================================================================== 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 7,399 yc = 28,919 Rc = 11,857   Fs=4,6869 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 1,65 -22,9 1,8 4,09 0,15 0,08 1,5 0,0 0,0 6,7 5,2 
 2 1,94 -13,8 2,0 14,56 0,53 0,27 1,5 0,0 0,0 16,4 5,8 
 3 1,36 -5,6 1,37 13,82 0,51 0,25 1,5 0,0 0,0 14,3 4,0 
 4 1,65 1,7 1,65 16,92 0,62 0,31 1,5 0,0 0,0 16,8 4,8 
 5 1,65 9,8 1,68 18,41 0,68 0,34 1,5 0,0 0,0 17,8 4,9 
 6 1,65 18,0 1,74 21,72 0,8 0,4 1,5 0,0 0,0 21,2 5,1 
 7 1,13 25,2 1,24 15,96 0,59 0,29 1,5 0,0 0,0 15,9 3,6 
 8 2,18 34,7 2,65 28,5 1,05 0,52 1,5 0,0 0,0 29,3 7,7 
 9 1,65 46,9 2,42 15,7 0,58 0,29 1,5 0,0 0,0 15,5 7,0 
 10 1,65 61,1 3,42 7,22 0,27 0,13 0,3 15,0 0,0 10,4 2,5 

 
B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi SEZ.C – 1West 

 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27085/10,56931 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 3,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi -0,91 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 26,73 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 7,54 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 31,76 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================= = 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0,3  15 1,9  0,00 Riporto  
2   36 2,1  0,00 TSL  
3 1,5   2  0,00 TLA  

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 2,15 
Ascissa centro superficie 3,74 m 
Ordinata centro superficie 28,49 m 
Raggio superficie 6,96 m 
======================================================================== 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 3,737 yc = 28,487 Rc = 6,96   Fs=2,1514 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 0,56 -19,6 0,6 0,16 0,01 0,0 0,0 36,0 0,0 0,2 0,1 
 2 1,26 -11,9 1,29 2,24 0,08 0,04 0,0 36,0 0,0 2,4 0,8 
 3 0,91 -2,8 0,91 3,13 0,12 0,06 0,0 36,0 0,0 3,2 1,0 
 4 0,91 4,7 0,91 4,15 0,15 0,08 0,0 36,0 0,0 4,1 1,2 
 5 0,91 12,3 0,93 4,94 0,18 0,09 0,0 36,0 0,0 4,7 1,5 
 6 0,91 20,2 0,97 5,48 0,2 0,1 0,0 36,0 0,0 5,2 1,6 
 7 0,93 28,5 1,06 5,87 0,22 0,11 0,0 36,0 0,0 5,7 1,8 
 8 0,89 37,6 1,12 5,14 0,19 0,09 0,3 15,0 0,0 5,0 2,0 
 9 0,91 47,8 1,36 3,82 0,14 0,07 0,3 15,0 0,0 3,4 2,1 
 10 0,91 61,2 1,89 1,66 0,06 0,03 0,3 15,0 0,0 -0,8 2,3 

 
 B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi SEZ.C – 1.1West 

 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27085/10,56931 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 3,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 0,48 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 26,92 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 11,89 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 32,69 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================= = 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0,3  15 1,9  0,00 Riporto  
2   36 2,1  0,00 TSL  
3 1,5   2  0,00 TLA  

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 2,72 
Ascissa centro superficie 5,61 m 
Ordinata centro superficie 30,67 m 
Raggio superficie 9,3 m 
======================================================================== 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 5,612 yc = 30,668 Rc = 9,297   Fs=2,7164 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 1,14 -20,1 1,21 0,56 0,02 0,01 0,0 36,0 0,0 0,7 0,2 
 2 1,22 -12,5 1,25 2,43 0,09 0,04 0,0 36,0 0,0 2,6 0,6 
 3 1,51 -4,0 1,52 6,28 0,23 0,11 0,0 36,0 0,0 6,4 1,6 
 4 0,84 3,3 0,85 4,33 0,16 0,08 0,0 36,0 0,0 4,3 1,0 
 5 1,18 9,6 1,2 5,77 0,21 0,1 0,0 36,0 0,0 5,6 1,4 
 6 1,18 17,1 1,23 5,09 0,19 0,09 0,0 36,0 0,0 5,0 1,2 
 7 1,18 24,9 1,3 5,15 0,19 0,09 0,0 36,0 0,0 5,1 1,2 
 8 1,62 35,0 1,98 7,44 0,28 0,13 0,3 15,0 0,0 7,2 2,6 
 9 0,74 44,3 1,03 2,78 0,1 0,05 0,3 15,0 0,0 2,6 1,3 
 10 1,18 53,7 1,99 1,99 0,07 0,04 0,3 15,0 0,0 0,6 2,0 

 
B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi SEZ.114 

 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27124/10,551837 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 1,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 9,46 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 13,2 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 16,37 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 16,99 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 

 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 
 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0,6   1,9  0,00 TLA  
 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 4,13 
Ascissa centro superficie 14,3 m 
Ordinata centro superficie 13,95 m 
Raggio superficie 6,13 m 
======================================================================== 
  
B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 14,299 yc = 13,954 Rc = 6,129   Fs=4,1272 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 0,94 -30,3 1,09 0,54 0,02 0,01 0,6 0,0 0,0 1,5 1,4 
 2 0,94 -20,5 1,01 1,34 0,04 0,02 0,6 0,0 0,0 1,9 1,3 
 3 0,94 -11,3 0,96 2,76 0,08 0,04 0,6 0,0 0,0 3,1 1,3 
 4 0,94 -2,4 0,94 4,65 0,14 0,07 0,6 0,0 0,0 4,7 1,2 
 5 0,94 6,5 0,95 6,28 0,19 0,09 0,6 0,0 0,0 6,2 1,3 
 6 0,66 14,1 0,68 5,22 0,16 0,08 0,6 0,0 0,0 5,2 0,9 
 7 1,22 23,5 1,34 9,71 0,29 0,15 0,6 0,0 0,0 9,8 1,8 
 8 0,94 35,2 1,15 6,39 0,19 0,1 0,6 0,0 0,0 6,7 1,5 
 9 0,94 47,1 1,38 4,93 0,15 0,07 0,6 0,0 0,0 5,3 1,8 
 10 0,94 63,5 2,11 2,58 0,08 0,04 0,6 0,0 0,0 0,2 2,8 
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Analisi SEZ.117 

 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27124/10,551837 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 3,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 9,59 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 16,63 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 18,76 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 22,11 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 
 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1   32 2,1  0,00 TSL  
2 1,5   2  0,00 TLS  
3   32 1,9  0,00 TSL  

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 2,91 
Ascissa centro superficie 16,01 m 
Ordinata centro superficie 17,73 m 
Raggio superficie 7,11 m 
======================================================================== 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 16,006 yc = 17,729 Rc = 7,113   Fs=2,9073 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 0,93 -18,4 0,98 0,31 0,01 0,0 0,0 32,0 0,0 0,3 0,1 
 2 0,93 -10,6 0,95 0,73 0,02 0,01 0,0 32,0 0,0 0,8 0,2 
 3 0,93 -3,0 0,93 0,93 0,03 0,01 0,0 32,0 0,0 0,9 0,2 
 4 0,93 4,5 0,94 1,94 0,06 0,03 0,0 32,0 0,0 1,9 0,4 
 5 1,21 13,3 1,24 7,74 0,23 0,12 0,0 32,0 0,0 7,6 1,5 
 6 0,66 21,1 0,7 5,63 0,17 0,08 0,0 32,0 0,0 5,6 1,1 
 7 0,93 28,2 1,06 7,36 0,22 0,11 0,0 32,0 0,0 7,6 1,5 
 8 0,93 37,2 1,17 6,26 0,19 0,09 1,5 0,0 0,0 3,7 5,5 
 9 0,93 47,5 1,38 4,69 0,14 0,07 1,5 0,0 0,0 -0,1 6,5 
 10 0,93 60,8 1,91 2,06 0,06 0,03 0,0 32,0 0,0 3,1 0,6 

 
 B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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Analisi SEZ.122 

 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 43,27124/10,551837 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 
Coefficiente parziale resistenza 1,1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 6,72 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 16,37 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 14,33 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 20,19 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: 
Modulo di Winkler 
 

Strato c  
(kg/cm²) 

cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(t/m³) 

Gs  
(t/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1   33 2,1  0,00 TSL  
2 0,8   2  0,00 TLA  

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 5,31 
Ascissa centro superficie 10,91 m 
Ordinata centro superficie 16,56 m 
Raggio superficie 4,6 m 
======================================================================== 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 10,907 yc = 16,558 Rc = 4,596   Fs=5,31 
 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (t) (t) (t) (kg/cm²) (°) (t) (t) (t) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 0,18 -17,8 0,19 0,01 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,1 0,3 
 2 1,01 -10,2 1,02 1,17 0,04 0,02 0,8 0,0 0,0 1,4 1,4 
 3 0,84 1,4 0,84 2,35 0,07 0,04 0,8 0,0 0,0 2,3 1,2 
 4 0,35 8,9 0,35 1,26 0,04 0,02 0,8 0,0 0,0 1,2 0,5 
 5 0,6 14,9 0,62 2,43 0,07 0,04 0,8 0,0 0,0 2,3 0,8 
 6 0,6 22,8 0,65 2,7 0,08 0,04 0,8 0,0 0,0 2,6 0,9 
 7 0,59 31,1 0,69 2,85 0,09 0,04 0,8 0,0 0,0 2,8 0,9 
 8 0,6 40,3 0,79 2,7 0,08 0,04 0,8 0,0 0,0 2,6 1,1 
 9 0,34 48,4 0,51 1,28 0,04 0,02 0,8 0,0 0,0 1,1 0,7 
 10 0,85 63,6 1,91 1,85 0,06 0,03 0,0 33,0 0,0 3,4 0,4 
 
B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del 
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla 
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; 
c: coesione. 
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9 - CONCLUSIONI 

 

Lo studio eseguito ha fornito un quadro dell’area in oggetto sotto il profilo geologico e 

geotecnico sulle indagini, ai sensi del D.M. 14.01.08., nel rispetto dl programma di lavori 

concordato con la Committenza. 

 

Il territorio è caratterizzato da terreni di buone caratteristiche meccaniche, con alti valori di 

coesione, angolo di attrito e scarsa attitudine ai cedimenti; dalle prove Proctor si rileva il 

valore Maximum della densità secca si ottiene con una percentuale di umidità di circa il  15%. 

 

Le prove di permeabilità hanno evidenziato valori di k nell’ordine di 10-5 – 10-8 m/sec 

(permeabilità di grado basso) caratteristici di terreni semi-pemeabili ed in sintonia con le 

litologie riscontrate. 

 

Dalle analisi di stabilità si evince un equilibrio stabile delle scarpate anche in condizioni 

sismiche con valori del fattore di sicurezza Fs >> 1,5. 

 

 

        Dr. Geol. Enrico Tesi 
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PREMESSA 
Su incarico del Consorzio 5 Toscana Costa è stata eseguita una verifica circa l’adeguatezza delle terre 

reperibili in sito riguardo al progetto “Fosso della Madonna – sistemazione e casse di espansione – Lotto1”, 

relativamente alla messa in sicurezza del Fosso della Madonna, nel Comune di Bibbona (LI). Le prove 

descritte in seguito rispondono a quanto richiesto (con nota tecnica informale) dagli Uffici del Genio Civile di 

Livorno. 

1 – METODOLOGIA DI INDAGINE   

Al fine di verificare la adeguatezza dei terreni reperibili in sito ad essere impiegati come materiali da 

costruzione per le nuove arginature in progetto è stato pianificato un campionamento degli stessi, già 

caratterizzati in una precedente campagna di indagine, in modo tale da coprire le aree dove è prevista a 

livello di progetto l’escavazione dei maggiori volumi di terreno (Rif. Figure n°1 e n°2). 

2 – METODO DI CAMPIONAMENTO 

In riferimento alla precedente campagna di indagine ed alla relativa classificazione dei materiali operata in 

base alle caratteristiche granulometriche, erano state individuate, all’interno dell’area in progetto, tre diverse 

tipologie di terreni; una prevalentemente sabbio-limosa (TSL), una prevalentemente limo-sabbiosa (TLS) ed 

una prevalentemente limo-argillosa (TLA). Durante la campagna di campionamento di cui trattasi sono stati 

prelevati n°04 campioni rimaneggiati (R) (relativi alle sole litologie TLS e TLA per le quali erano stati richiesti 

approfondimenti di indagine) denominati C1_TLS1 - C2_TLA1 - C3_TLS2 - C4_TLA2. Viste le quote finali di 

progetto tutti i campioni sono stati prelevati in un intervallo di profondità compreso tra 0,5 e 1,0m dal p.c. in 

modo tale da essere rappresentativi del materiale realmente utilizzato per la messa in opera delle arginature. 

Per l’ubicazione dei campioni si rimanda alla Figura n°2. 

3 – TIPOLOGIA DI PROVE ESEGUITE 

Preso atto delle indagini e delle prove pregresse e della documentazione progettuale messa a disposizione 

dal Consorzio 5 Toscana Costa, in coerenza con la normativa tecnica di riferimento, sono state eseguite sui 

campioni prelevati tutta una serie di analisi/prove di laboratorio volte a: 

� Determinare le caratteristiche delle terre in termini di fuso granulometrico, indice di plasticità, 

contenuto in acqua, limite di liquido, ecc.. ai fini della classificazione dei materiali secondo la norma 

CNR-UNI 10006/02; 

� Determinare preliminarmente alla messa in opera delle arginature, le condizioni di massima densità 

secca ed optimum di contenuto d’acqua da raggiungere con la compattazione dei materiali in fase di 

realizzazione delle arginature tramite apposite prove di costipamento (AASHTO std) ; 

� Verificare, preliminarmente alla messa in opera delle arginature, tramite la realizzazione di 

opportune prove di taglio operate su provini ricostruiti mediante AASHTO std, che tali terre alle 

condizioni di esercizio (a lungo termine) abbiano caratteristiche dei parametri di resistenza al taglio 

efficaci in linea con quanto ipotizzato nei modelli di calcolo; 

� Verificare, preliminarmente alla messa in opera delle arginature, tramite la realizzazione di 

opportune prove di compressione (ELL) operate su provini ricostruiti mediante AASHTO std, che tali 

terre alle condizioni di esercizio (a breve termine) abbiano caratteristiche di resistenza al taglio non 

drenato in linea con quanto ipotizzato nei modelli di calcolo. 
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Alla luce di quanto sopra riportato sono state eseguite sui 4 campioni prelevati: 

� n°04 analisi granulometriche secondo CNR 23/71; 

� n°04 determinazioni del contenuto in acqua allo stato naturale secondo CNR-UNI 10008/63; 

� n°04 determinazioni dei limiti di Atterberg liquido e plastico secondo CNR-UNI 10014/64; 

� n°04 classificazioni secondo CNR-UNI 10006/02. 

Acquisita la completa classificazione dal punto di vista granulometrico delle terre si è proceduto ad 

accorpare i 4 campioni prelevati a due a due in funzione della similitudine dal punto di vista del loro 

comportamento geotecnico. Sono stati cosi confezionati due campioni costituiti da una miscela al 50% in 

massa delle seguenti coppie di campioni C1_TLS1+C2_TLA1 e C3_TLS2+C4_TLA2 sui quali sono state 

operate le seguenti prove: 

� n°02 prove di costipamento AASHTO std secondo CNR n°69/78; 

� n°02 prove di taglio diretto CD su provini ricostruiti al 95% della massima densità secca AASHTO 

std secondo UNI CEN ISO/TS 17892-10; 

� n°02 prove di compressione non confinata su provini ricostruiti al 95% della massima densità secca 

AASHTO std secondo UNI CEN ISO/TS 17892-7. 

4 – RISULTANZE DELLE INDAGINI 

Di seguito si riportano i risultati delle prove di laboratorio geotecnico sopra descritte e sintetizzati in tabella 

n°1, realizzate dal Laboratorio Sigma s.r.l. di cui si allegano gli originali delle certificazioni. I risultati completi 

sono riportati nei certificati con i numeri 271/G-272/G-273/G, numero 284/G e numeri 307/G-308/G allegati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella n°1: risultati prove di laboratorio sintesi  
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4.1 – ANALISI GRANULOMETRICA - (RIF. CERTIFICATO N°284/G) 
Per quanto riguarda il Campione C1_TLS1+C2_TLA1 questo risulta classificabile come Sabbia con limo 

argillosa ghiaiosa: 
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Per quanto riguarda il campione C3_TLS2+C4_TLA2 questo risulta classificabile come Limo con sabbia 

argilloso: 
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4.2 – LIMITI DI ATTERBERG - (Rif. certificato n°271/G) 

I limiti di Liquido e di Plastico, ed il conseguente valore dell’Indice di Plasticità, determinati per i vari campioni 

hanno fatto registrare i seguenti valori: 

CAMPIONE C1_TLS1 C2_TLA1 C3_TLS2 C4_TLA2 
QUALITA' R R R R 

PROFONDITA' (m) 0,5-1,0 0,5-1,0 0,5-1,0 0,5-1,0 
LIMITE LIQUIDO (%) 31 29 31 30 

LIMITE PLASTICO (%) 22 20 22 21 
INDICE DI PLASTICITA' (%) 9 9 9 9 

R: campione rimaneggiato 

4.3 – CLASSIFICAZIONE SECONDO CNR UNI 10006/02 - (Rif. certificato n°271/G) 

La classificazione CNR UNI 10006/02 opera un raggruppamento delle terre secondo diversi parametri, tra i 

più significativi: 

� Granulometria 

� Limite di Liquido 

� Limite di Plastico 

� Indice di gruppo 

Sulla base delle analisi di laboratorio eseguite risulta per i vari campioni prelevati: 

� C1_TLS1 – Gruppo A4  

� C2_TLA1 – Gruppo A4 

� C3_TLS2 – Gruppo A4 

� C4_TLA2 – Gruppo A4 
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4.4 – PROVE DI COSTIPAMENTO - (Rif. certificato n°272/G) 

La prova di costipamento relativamente al campione C1_TLS1+C2_TLA1 ha fatto registrare: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La prova di costipamento relativamente al campione C3_TLS2+C4_TLA2 ha fatto registrare: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 – PROVE DI TAGLIO - (Rif. certificato n°273/G) 

La prova di taglio diretto CD operata sul campione C1_TLS1+C2_TLA1 ricostruito al 95% della massima 

densità secca AASHTO std ha fatto registrare: 
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La prova di taglio diretto CD operata sul campione C3_TLS2+C4_TLA2 ricostruito al 95% della massima 

densità secca AASHTO std ha fatto registrare: 
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4.6 – PROVE DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - (Rif. certificati n°307/G e 308/G) 

La prova di compressione non confinata operata sul campione C1_TLS1+C2_TLA1 ricostruito al 95% della 

massima densità secca AASHTO std ha fatto registrare: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La prova di compressione non confinata operata sul campione C3_TLS2+C4_TLA2 ricostruito al 95% della 

massima densità secca AASHTO std ha fatto registrare: 
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5 – CONCLUSIONI 

Facendo riferimento alle linee guida per la progettazione delle casse di laminazione a cura della Autorità di 

Bacino del Fiume Arno sono indicati come materiali ottimali per la realizzazione delle arginature i seguenti 

terreni (classificazione AASHTO): 

1. Gruppo A6 con contenuto in sabbia non inferiore al 15% 

2. Gruppo A4 con contenuto in sabbia non superiore al 50% 

con coefficiente di permeabilità ≤10-7 m/sec. 

In base alle risultanze delle prove di laboratorio i materiali interessati dal progetto e destinati alla costruzione 

dei rilevati arginali rientrano tutti tra quelli al Punto 2. 

Per quanto riguarda i parametri di resistenza al taglio i valori dell’angolo di resistenza al taglio Ø’ utilizzati per 

le verifiche ipotizzate nel vecchio modello di calcolo risultano in linea con i risultati ottenuti in questa fase; 

mentre i valori della coesione efficace c’ (la coesione non drenata cu non era stata determinata) utilizzati per 

le stesse verifiche, risultano sovrastimati rispetto ai risultati ottenuti in questa fase. 

 
 
 

Dott. Geol. Filippo Fusari 

SGT_Fusari
Timbro tondo
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SGT_Fusari
Timbro tondo



REPORT FOTOGRAFICO 

 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotogramma n°1: punto di prelievo C1_TLS1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotogramma n°2: punto di prelievo C2_TLA1 
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Fotogramma n°3: punto di prelievo C3_TLS2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotogramma n°4: punto di prelievo C4_TLA2 
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Rapporto di prova 01348 del 15/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020

C2-TLA1, C3-TLS2, C4-TLA2.

I risultati delle prove sono stati riportati nei certificati indicati con i numeri dal  271/G al 273/G.

φ’ = 32.6°

c’ = 9kPa

φ’ = 33.4°

c’ =  1kPa

 - Classificazione secondo CNR UNI 10006/02

 - Determinazione del contenuto d’acqua (C.N.R. UNI 10008/63).

 - Determinazione dei limiti di Atterberg liquido e plastico (C.N.R. UNI 10014/64).

 - Prova di costipamento secondo AASHTO Standard (CNR 69/78).

 - Prova di taglio diretto CD (UNI CEN ISO/TS 17892-10).

 - Analisi granulometrica per via umida (C.N.R. 23/71).

In seguito sono stati preparati 2 campioni  costituiti da una miscela al 50% in massa delle seguenti coppie di 

campioni: C1-TLS1+C2TLA1; C3-TLS2+C4TLS2. 

Sui 2 campioni così preparati sono state eseguite le seguenti esperienze:

La prova di taglio C.D. permette di ottenere quanto di seguito riportato:

Campione C3-TLS2+C4TLA2

Campione C1-TLS1+C2TLA1

Pag. 1/1

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Geol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli

Angolo di attrito

Coesione drenata

Angolo di attrito

Coesione drenata

CANTIERE: Località La California - Bibbona (LI)

R E L A Z I O N E

I campioni in seguito all'apertura sono stati sottoposti alle seguenti esperienze:

Il presente documento è costituito da n. 1 pagina.

Il giorno 27/05/2020 sono stati consegnati al laboratorio n. 4 campioni di terra siglati come C1 - TLS1,
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www.laboratoriosigma.it - e-mail: info@laboratoriosigma.it  pec: sigma-srl@legalmail.it 

C.I.A.A. Firenze N. 240940  Reg. Soc. Trib. Di Firenze N. 21921  C/C Postale N. 19025501  Cod. Fisc./Part. I.V.A. 00667530489 

Sistema Gestione Qualità 
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Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
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Certificato ANCCP 

ISO 9001:2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

Certificato n. 271/G del 16/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020 

COMMITTENTE: STUDIO GEOLOGIA TECNICA FUSARI 
INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI) 

 

CANTIERE: Località La California – Bibbona. (LI) 

 

CONTENUTO D’ACQUA SECONDO C.N.R. UNI 10008/63 
 

CLASSIFICAZIONE SECONDO C.N.R. UNI 10006/02 
 

LIMITI DI ATTERBERG SECONDO C.N.R. UNI 10014/64 
 

ANALISI GRANULOMETRICA SECONDO C.N.R. 23/71 

 

CAMPIONE  C1-TLS1 

 

Caratteristiche del campion: terra 

Campione prelevato in Cantiere in data 26/05/2020 

Campione consegnato in Laboratorio. 

Posizione di prelievo: Fosso della Madonna 

 

RISULTATI DI PROVA 

 

Contenuto d’acqua = 16.4 % 

Limite liquido = 31 % 

Limite plastico = 22 % 

Indice di plasticità = 9 % 

Indice di gruppo = 3  
 

Vagli %progressive

di passante

Setaccio 2 UNI 88.0

Setaccio 0.4 UNI 76.9

Setaccio 0.075 UNI 51.2

Gruppo di appartenenza =  A4

48.8

%progressive

di trattenuto

12.0

23.1

 
 

 
Data di inizio prova: 29/05/2020   Data di fine prova: 04/06/2020 

 

Attrezzatura usata: Dini Argeo matricola n. 33301546B1. MATEST tipo S172 matricola n.87B. 

Lo Sperimentatore  Il Direttore del Laboratorio 

Geom. Andrea Vannucchi pag.1/4 Ing. Andrea Manuelli 
 



Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
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Sistema Gestione Qualità 
Certificato ANCCP 

ISO 9001:2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

Certificato n. 271/G del 16/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020 

COMMITTENTE: STUDIO GEOLOGIA TECNICA FUSARI 
INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI) 

 

CANTIERE: Località La California – Bibbona. (LI) 

 

CONTENUTO D’ACQUA SECONDO C.N.R. UNI 10008/63 
 

CLASSIFICAZIONE SECONDO C.N.R. UNI 10006/02 
 

LIMITI DI ATTERBERG SECONDO C.N.R. UNI 10014/64 
 

ANALISI GRANULOMETRICA SECONDO C.N.R. 23/71 

 

CAMPIONE  C2-TLA1 

 

Caratteristiche del campion: terra 

Campione prelevato in Cantiere in data 26/05/2020 

Campione consegnato in Laboratorio. 

Posizione di prelievo: Fosso della Madonna 

 

RISULTATI DI PROVA 

 

Contenuto d’acqua = 13.5 % 

Limite liquido = 29 % 

Limite plastico = 20 % 

Indice di plasticità = 9 % 

Indice di gruppo = 4  
 

Vagli %progressive

di passante

Setaccio 2 UNI 94.4

Setaccio 0.4 UNI 87.7

Setaccio 0.075 UNI 55.4

Gruppo di appartenenza =  A4

44.6

%progressive

di trattenuto

5.6

12.3

 
 

 
Data di inizio prova: 29/05/2020   Data di fine prova: 04/06/2020 

 

Attrezzatura usata: Dini Argeo matricola n. 33301546B1. MATEST tipo S172 matricola n.87B. 

Lo Sperimentatore  Il Direttore del Laboratorio 

Geom. Andrea Vannucchi pag.2/4 Ing. Andrea Manuelli 



Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
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Sistema Gestione Qualità 
Certificato ANCCP 
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Certificato n. 271/G del 16/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020 

COMMITTENTE: STUDIO GEOLOGIA TECNICA FUSARI 
INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI) 

 

CANTIERE: Località La California – Bibbona. (LI) 

 

CONTENUTO D’ACQUA SECONDO C.N.R. UNI 10008/63 
 

CLASSIFICAZIONE SECONDO C.N.R. UNI 10006/02 
 

LIMITI DI ATTERBERG SECONDO C.N.R. UNI 10014/64 
 

ANALISI GRANULOMETRICA SECONDO C.N.R. 23/71 

 

CAMPIONE  C3-TLS2 

 

Caratteristiche del campion: terra 

Campione prelevato in Cantiere in data 26/05/2020 

Campione consegnato in Laboratorio. 

Posizione di prelievo: Fosso della Madonna 

 

RISULTATI DI PROVA 

 

Contenuto d’acqua = 18.1 % 

Limite liquido = 31 % 

Limite plastico = 22 % 

Indice di plasticità = 9 % 

Indice di gruppo = 6  
 

Vagli %progressive

di passante

Setaccio 2 UNI 96.9

Setaccio 0.4 UNI 90.0

Setaccio 0.075 UNI 67.0

Gruppo di appartenenza =  A4

33.0

%progressive

di trattenuto

3.1

10.0

 
 

 
Data di inizio prova: 29/05/2020   Data di fine prova: 04/06/2020 

 

Attrezzatura usata: Dini Argeo matricola n. 33301546B1. MATEST tipo S172 matricola n.87B. 

Lo Sperimentatore  Il Direttore del Laboratorio 

Geom. Andrea Vannucchi pag.3/4 Ing. Andrea Manuelli 

 



Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
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Sistema Gestione Qualità 
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Certificato n. 271/G del 16/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020 

COMMITTENTE: STUDIO GEOLOGIA TECNICA FUSARI 
INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI) 

 

CANTIERE: Località La California – Bibbona. (LI) 

 

CONTENUTO D’ACQUA SECONDO C.N.R. UNI 10008/63 
 

CLASSIFICAZIONE SECONDO C.N.R. UNI 10006/02 
 

LIMITI DI ATTERBERG SECONDO C.N.R. UNI 10014/64 
 

ANALISI GRANULOMETRICA SECONDO C.N.R. 23/71 

 

CAMPIONE  C4-TLA2 

 

Caratteristiche del campion: terra 

Campione prelevato in Cantiere in data 26/05/2020 

Campione consegnato in Laboratorio. 

Posizione di prelievo: Fosso della Madonna 

 

RISULTATI DI PROVA 

 

Contenuto d’acqua = 17.4 % 

Limite liquido = 30 % 

Limite plastico = 21 % 

Indice di plasticità = 9 % 

Indice di gruppo = 6  
 

Vagli %progressive

di passante

Setaccio 2 UNI 95.6

Setaccio 0.4 UNI 90.2

Setaccio 0.075 UNI 64.6

Gruppo di appartenenza =  A4

35.4

%progressive

di trattenuto

4.4

9.8

 
 

 
Data di inizio prova: 29/05/2020   Data di fine prova: 04/06/2020 

 

Attrezzatura usata: Dini Argeo matricola n. 33301546B1. MATEST tipo S172 matricola n.87B. 

Lo Sperimentatore  Il Direttore del Laboratorio 

Geom. Andrea Vannucchi pag.4/4 Ing. Andrea Manuelli 

 



Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
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Sistema Gestione Qualità 
Certificato ANCCP 
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Certificato n. 272/G del 16/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020 

COMMITTENTE: STUDIO GEOLOGIA TECNICA FUSARI 
INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI) 

 

CANTIERE: Località La California – Bibbona. (LI) 

 

 

PROVA DI COSTIPAMENTO A.A.S.H.T.O. STANDARD SECONDO C.N.R.69/78 

 

 

CAMPIONE   C1-TLS1 + C2-TLA1 

 

 

Caratteristiche del campione: terra 

Campione prelevato in Cantiere in data 25/05/2020 

Campione consegnato in Laboratorio. 

Posizione di prelievo: Fosso della Madonna 

 

 

 

RISULTATI DI PROVA 

 

Densità massima del secco = 1.761 Mg/m³ 

Umidità ottima di costipamento = 13.7 % 

 

 

 

 

 

 

 
Data di inizio prova: 05/06/2020   Data di fine prova: 09/06/2020 

 

Attrezzatura usata: Dini Argeo matricola n. 33301546B1; MATEST matricola n. ZG/0006. 
 

Lo Sperimentatore  Il Direttore del Laboratorio 

Geom. Andrea Vannucchi pag.1/2 Ing. Andrea Manuelli 

 

  



Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
 

Via P. Gobetti, 8  50013 Capalle CAMPI BISENZIO  FIRENZE  Tel. 055/8985519  Fax 055/8985520 
www.laboratoriosigma.it - e-mail: info@laboratoriosigma.it  pec: sigma-srl@legalmail.it 

C.I.A.A. Firenze N. 240940  Reg. Soc. Trib. Di Firenze N. 21921  C/C Postale N. 19025501  Cod. Fisc./Part. I.V.A. 00667530489 

Sistema Gestione Qualità 
Certificato ANCCP 

ISO 9001:2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

Certificato n. 272/G del 16/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020 

COMMITTENTE: STUDIO GEOLOGIA TECNICA FUSARI 
INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI) 

 

CANTIERE: Località La California – Bibbona. (LI) 

 

 

PROVA DI COSTIPAMENTO A.A.S.H.T.O. STANDARD SECONDO C.N.R.69/78 

 

 

CAMPIONE   C3-TLS2 + C4-TLA2 

 

 

Caratteristiche del campione: terra 

Campione prelevato in Cantiere in data 25/05/2020 

Campione consegnato in Laboratorio. 

Posizione di prelievo: Fosso della Madonna 

 

 

 

RISULTATI DI PROVA 

 

Densità massima del secco = 1.679 Mg/m³ 

Umidità ottima di costipamento = 15.6 % 

 

 

 

 

 

 

 
Data di inizio prova: 05/06/2020   Data di fine prova: 09/06/2020 

 

Attrezzatura usata: Dini Argeo matricola n. 33301546B1; MATEST matricola n. ZG/0006. 
 

Lo Sperimentatore  Il Direttore del Laboratorio 

Geom. Andrea Vannucchi pag.2/2 Ing. Andrea Manuelli 

 

 



Certificato n. 273 /G del 15/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020

Campione: C1-TLS1 + C2-TLA1

Contenuto Massa Volumica Indice Peso di volume

d'acqua Reale dei vuoti secco

Provino % Mg/m3 - kN/m3

1 19.74 N.R. 16.25
2 19.73 N.R. 16.26
3 19.66 N.R. 16.28

Resistenza Resistenza al 
al Taglio Taglio Residua

τ' τ'R
Provino kPa kPa

1 71.08 N.R.

2 135.43 N.R.

3 196.39 N.R.

mm/min

1  /4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Località La California - Bibbona (LI)
- -IMPRESA:

CANTIERE:

COMMITTENTE: STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA FUSARI

INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI)

4.50

mm mm

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Geol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli

Bilancia Kern matr. W1408595, Macchine di taglio: Matest matr. S280*3*01; 
Tecnotest matr. 05/055/07; Tecnotest matr. 9104/02

Apparecchiature utilizzate:

Data inizio prove: Data termine prove:09/06/2020 12/06/2020

     Pagina

Velocità di prova =

RISULTATI DI PROVA

          Caratteristiche dei provini

Spostamento

Orizzontale a rottura

0.0036

196.14
294.21 4.54 -0.27

5.10 -0.75

-0.54

Spostamento

Verticale a rottura

Pressione
Verticale

σ'
kPa

98.07

Categoria del Campione (EN 1997-2:2007) = Ricostituito mediante AASHTO Standard

19.46
19.47
19.48

Peso di volume

apparente

kN/m3

Grado di

Saturazione

%

N.R.
N.R.
N.R.

N.R

Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
 

Via P. Gobetti, 8  50013 Capalle CAMPI BISENZIO  FIRENZE  Tel. 055/8985519  Fax 055/8985520 
www.laboratoriosigma.it - e-mail: info@laboratoriosigma.it  pec: sigma-srl@legalmail.it 

C.I.A.A. Firenze N. 240940  Reg. Soc. Trib. Di Firenze N. 21921  C/C Postale N. 19025501  Cod. Fisc./Part. I.V.A. 00667530489 

Sistema Gestione Qualità 
Certificato ANCCP 

ISO 9001:2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 



Certificato n. 273 /G del 15/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020

Campione: C1-TLS1 + C2-TLA1

2  /4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

RISULTATI DI PROVA

COMMITTENTE:

INDIRIZZO:

IMPRESA:
CANTIERE:

STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA FUSARI

Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI)

- -
Località La California - Bibbona (LI)

Geol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli

     Pagina

Apparecchiature utilizzate: Bilancia Kern matr. W1408595, Macchine di taglio: Matest matr. S280*3*01; 
Tecnotest matr. 05/055/07; Tecnotest matr. 9104/02

Data inizio prove: 09/06/2020 Data termine prove: 12/06/2020

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Sforzo di Taglio τ (kPa) Spostamenti Verticali (mm)

Spostamento Orizzontale (mm)
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Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
 

Via P. Gobetti, 8  50013 Capalle CAMPI BISENZIO  FIRENZE  Tel. 055/8985519  Fax 055/8985520 
www.laboratoriosigma.it - e-mail: info@laboratoriosigma.it  pec: sigma-srl@legalmail.it 

C.I.A.A. Firenze N. 240940  Reg. Soc. Trib. Di Firenze N. 21921  C/C Postale N. 19025501  Cod. Fisc./Part. I.V.A. 00667530489 

Sistema Gestione Qualità 
Certificato ANCCP 

ISO 9001:2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 



Certificato n. 273 /G del 15/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020

Campione: C3-TLS2 + C4-TLA2

Contenuto Massa Volumica Indice Peso di volume

d'acqua Reale dei vuoti secco

Provino % Mg/m3 - kN/m3

1 22.83 N.R. 15.69
2 22.88 N.R. 15.68
3 22.79 N.R. 15.73

Resistenza Resistenza al 
al Taglio Taglio Residua

τ' τ'R
Provino kPa kPa

1 67.94 N.R.

2 126.28 N.R.

3 197.50 N.R.

mm/min

3  /4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Località La California - Bibbona (LI)
- -IMPRESA:

CANTIERE:

COMMITTENTE: STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA FUSARI

INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI)

3.66

mm mm

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Geol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli

Bilancia Kern matr. W1408595, Macchine di taglio: Matest matr. S280*3*01; 
Tecnotest matr. 05/055/07; Tecnotest matr. 9104/02

Apparecchiature utilizzate:

Data inizio prove: Data termine prove:09/06/2020 15/06/2020

     Pagina

Velocità di prova =

RISULTATI DI PROVA

          Caratteristiche dei provini

Spostamento

Orizzontale a rottura

0.0017

196.14
294.21 4.95 -0.37

5.66 -0.58

-0.41

Spostamento

Verticale a rottura

Pressione
Verticale

σ'
kPa

98.07

Categoria del Campione (EN 1997-2:2007) = Ricostituito mediante AASHTO Standard

19.27
19.27
19.31

Peso di volume

apparente

kN/m3

Grado di

Saturazione

%

N.R.
N.R.
N.R.

N.R

Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
 

Via P. Gobetti, 8  50013 Capalle CAMPI BISENZIO  FIRENZE  Tel. 055/8985519  Fax 055/8985520 
www.laboratoriosigma.it - e-mail: info@laboratoriosigma.it  pec: sigma-srl@legalmail.it 

C.I.A.A. Firenze N. 240940  Reg. Soc. Trib. Di Firenze N. 21921  C/C Postale N. 19025501  Cod. Fisc./Part. I.V.A. 00667530489 

Sistema Gestione Qualità 
Certificato ANCCP 

ISO 9001:2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 



Certificato n. 273 /G del 15/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020

Campione: C3-TLS2 + C4-TLA2

4  /4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

RISULTATI DI PROVA

COMMITTENTE:

INDIRIZZO:

IMPRESA:
CANTIERE:

STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA FUSARI

Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI)

- -
Località La California - Bibbona (LI)

Geol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli

     Pagina

Apparecchiature utilizzate: Bilancia Kern matr. W1408595, Macchine di taglio: Matest matr. S280*3*01; 
Tecnotest matr. 05/055/07; Tecnotest matr. 9104/02

Data inizio prove: 09/06/2020 Data termine prove: 15/06/2020

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
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Certificato n. 284 /G del 23/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020

Campione: C1-TLS1 + C2-TLA1

Ghiaia = 14.6 % D60 = 0.1850 mm

Sabbia = 38.2 % D10 = 0.0008 mm*

Limo = 32.5 % 231.3

Argilla = 14.7 % D30 = 0.01775 mm

2.1

* ricavati prolungando il ramo della curva

Apparecchiature utilizzate:

1  /2
     Pagina

Il Direttore del Laboratorio

Bilancia Kern matr. W1408595, Stufa Burchi e Tuci Lab. 22 n. 91

Geol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli
Lo Sperimentatore

23/06/2020Data termine prove:19/06/2020Data inizio prove:

50.0

Coefficiente di uniformità                U =

Coefficiente di curvatura                C =

23.96
21.98
20.00
18.02

100.063.50

89.6
0.0079
0.0111

92.1

36.82
31.87

16.05
11.470.00110.177

0.075

0.0056
0.0039
0.00260.42

85.4
76.8

2.00
4.75

COMMITTENTE: STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA FUSARI
INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI)
IMPRESA: - -

Località La California - Bibbona (LI)

100.0
100.0 26.93

mm

50.80 0.0281
0.0205
0.0149

41.77

CANTIERE:

ANALISI GRANULOMETRICA (RACCOMANDAZIONI AGI 1994)
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25.40
12.50
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94.5

Apertura setaccio Passante 

38.10

Diametro equivalente Passante 
mm

0.0385
% %

100.0
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0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000

Argilla                                      Limo                                     Sabbia                               Ghiaia

Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
 

Via P. Gobetti, 8  50013 Capalle CAMPI BISENZIO  FIRENZE  Tel. 055/8985519  Fax 055/8985520 
www.laboratoriosigma.it - e-mail: info@laboratoriosigma.it  pec: sigma-srl@legalmail.it 

C.I.A.A. Firenze N. 240940  Reg. Soc. Trib. Di Firenze N. 21921  C/C Postale N. 19025501  Cod. Fisc./Part. I.V.A. 00667530489 

Sistema Gestione Qualità 
Certificato ANCCP 

ISO 9001:2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 



Certificato n. 284 /G del 23/06/2020 V.A. 116/1136 del 27/05/2020

Campione: C3-TLS2 + C4-TLA2

Ghiaia = 3.0 % D60 = 0.0460 mm

Sabbia = 34.8 % D10 = 0.0004 mm*

Limo = 42.3 % 115

Argilla = 20.0 % D30 = 0.0085 mm

3.9

* ricavati prolungando il ramo della curva

Apparecchiature utilizzate:

2  /2
     Pagina

Il Direttore del Laboratorio

Bilancia Kern matr. W1408595, Stufa Burchi e Tuci Lab. 22 n. 91

Geol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli
Lo Sperimentatore

23/06/2020Data termine prove:19/06/2020Data inizio prove:

64.0

Coefficiente di uniformità                U =

Coefficiente di curvatura                C =

31.96
29.43
26.89
24.36
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0.0079
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99.5

50.97
44.63

21.82
15.960.00110.177

0.075

0.0056
0.0039
0.00260.42
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88.6

2.00
4.75

COMMITTENTE: STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA FUSARI
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Località La California - Bibbona (LI)
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100.0 37.03
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CANTIERE:

ANALISI GRANULOMETRICA (RACCOMANDAZIONI AGI 1994)
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Apertura setaccio Passante 
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Diametro equivalente Passante 
mm
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100.0

Analisi per via umida Analisi per sedimentazione

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000

Argilla                                      Limo                                     Sabbia                               Ghiaia

Laboratorio SIGMA s.r.l.  Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973 
Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti  Associato ALIG 
D.M. n° 524 del 30.09.2019 (Legge 1086/71 art. 20  Circ. 7617/STC Settore A) 
D.M. n°   171 del 30.04.2018 (DPR 380/01 art. 59  Circ. 7618  Settori A e B) 
 

Firmato digitalmente ai sensi del D.Lgs 82/2005 
 

Via P. Gobetti, 8  50013 Capalle CAMPI BISENZIO  FIRENZE  Tel. 055/8985519  Fax 055/8985520 
www.laboratoriosigma.it - e-mail: info@laboratoriosigma.it  pec: sigma-srl@legalmail.it 

C.I.A.A. Firenze N. 240940  Reg. Soc. Trib. Di Firenze N. 21921  C/C Postale N. 19025501  Cod. Fisc./Part. I.V.A. 00667530489 

Sistema Gestione Qualità 
Certificato ANCCP 

ISO 9001:2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 



Certificato n. 307 /G del 07/07/2020 V.A. del

Campione: C1-TLS1 + C2-TLA1

38.0 mm 3.8 mm

76.0 mm 7.6 mm

19.34 % ###### %

20.06 kN/m
3

0.00 kN/m
3

Provino 2

5119.1

33.37

2560

3

mm/min

 /1

STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA FUSARI

INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI)

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA SU TERRENI A GRANA FINE

          Caratteristiche del provino

(UNI CEN ISO/TS 17892-7)

DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO D'ACQUA (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

IMPRESA: - -

CANTIERE: Località La California - Bibbona (LI)

COMMITTENTE:

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Data inizio prove: Data termine prove:03/07/2020 07/07/2020

Velocità di prova = 1.00

Contenuto d'acqua =

Peso di volume =

Categoria del Campione (EN 1997-2:2007) = Ricostituito mediante AASHTO Standard

Provino 1

27/05/2020

Provino 1

116/1136

Diametro =

Altezza =

Contenuto d'acqua =

Peso di volume =

Provino 2

Diametro =

Altezza =

101.0

11.18

51

1

R I S U L T A T I   D I   P R O V A

     Pagina

Geol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli

Pressione a rottura (kPa) =

Def. a rottura (%) =

Bilancia Kern matr. W1408595; Pressa Tecnotest Lab. 35 n. 88Apparecchiature utilizzate:

9

Resistenza non drenata cu (kPa) =

Tempo a rottura (min) =
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Certificato n. 308 /G del 07/07/2020 V.A. del

Campione: C3-TLS2 + C4-TLA2

38.0 mm 3.8 mm

76.0 mm 7.6 mm

23.07 % ###### %

19.31 kN/m
3

0.00 kN/m
3

Provino 2

5119.1

33.37

2560

3

mm/min

 /1

STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA FUSARI

INDIRIZZO: Via Aurelia, 2/E – Castagneto Carducci. (LI)

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA SU TERRENI A GRANA FINE

          Caratteristiche del provino

(UNI CEN ISO/TS 17892-7)

DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO D'ACQUA (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

IMPRESA: - -

CANTIERE: Località La California - Bibbona (LI)

COMMITTENTE:

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Data inizio prove: Data termine prove:03/07/2020 07/07/2020

Velocità di prova = 1.00

Contenuto d'acqua =

Peso di volume =

Categoria del Campione (EN 1997-2:2007) = Ricostituito mediante AASHTO Standard

Provino 1

27/05/2020

Provino 1

116/1136

Diametro =

Altezza =

Contenuto d'acqua =

Peso di volume =

Provino 2

Diametro =

Altezza =

50.9

12.49

25

1

R I S U L T A T I   D I   P R O V A

     Pagina

Geol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli

Pressione a rottura (kPa) =

Def. a rottura (%) =

Bilancia Kern matr. W1408595; Pressa Tecnotest Lab. 35 n. 88Apparecchiature utilizzate:

10

Resistenza non drenata cu (kPa) =

Tempo a rottura (min) =
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Aztec Informatica s.r.l. * CARL Relazione di calcolo 1 

VERIFICA CEDIMENTI NUOVO ARGINE CASSA ESPANSIONE FOSSO DELLA MADONNA 

 

 
 

Normative di riferimento 
 

 

- Legge nr. 1086 del 05/11/1971. 
Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura 

metallica. 
- Legge nr. 64 del 02/02/1974. 

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche. 
- D.M. LL.PP. del 11/03/1988. 

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, 

i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle 
terre e delle opere di fondazione. 

- D.M. LL.PP. del 14/02/1992. 
Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture 

metalliche. 

- D.M. 9 Gennaio 1996 
Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e 

precompresso e per le strutture metalliche 
- D.M. 16 Gennaio 1996 

Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 

sovraccarichi' 
- D.M. 16 Gennaio 1996 

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche 
- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C. 

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996 
- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG. 

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 Gennaio 

1996 
Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018) 

- CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. 
Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto 

ministeriale 17 gennaio 2018. 

 
 

Richiami teorici 
 

Cedimenti del rilevato 
 

Metodo Edometrico 
 
Il metodo edometrico è il classico procedimento per il calcolo dei cedimenti in terreni a grana fina, proposto 

da Terzaghi negli anni '20. L'ipotesi edometrica è verificata con approssimazione tanto migliore quanto più 
ridotto è il valore del rapporto tra lo spessore dello strato compressibile e la dimensione in pianta della 

fondazione. 

Simone
Formato
ALLEGATO 3



Aztec Informatica s.r.l. * CARL Relazione di calcolo 2 

Tuttavia il metodo risulta dotato di ottima approssimazione anche nei casi di strati deformabili di grande 

spessore. 
 

L'implementazione del metodo è espressa secondo la seguente espressione: 
 

     n     i 

     H =  ––––––– zi 

    i=1   Eed,i 

 
dove: 

 è la tensione indotta nel terreno, alla profondità z, dalla pressione di contatto della fondazione; 

Eed è il modulo elastico determinato attraverso la prova edometrica e relativa allo strato i-esimo; 

z rappresenta lo spessore dello strato i-esimo in cui è stato suddiviso lo strato compressibile e per il 

quale si conosce il modulo elastico. 



Aztec Informatica s.r.l. * CARL Relazione di calcolo 3 

Dati 

 
 

Geometria del rilevato 
 

 

Simbologia adottata 
Descrizione Descrizione del rilevato 

B Base totale espressa in [m] 
L Altezza espressa in [m] 

Bs Base lato inclinato sinistro espressa in [m] 
Bd Base lato inclinato destro espressa in [m] 

D Profondità del piano di posa in [m] 

Terreno 
 

Descrizione B H Bs Bd D Terreno 

  [m] [m] [m] [m] [m]   
Rilevato 17,00 4,40 6,60 6,60 0,50 Nuovo 

Argine 

 

 

Descrizione terreni e falda 
 

 
Caratteristiche fisico-meccaniche 
 

 
Simbologia adottata 

Descrizione Descrizione terreno 

 Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc] 

sat Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc] 

 Angolo di attrito interno del terreno espresso in gradi 

 Angolo di attrito palo-terreno espresso in gradi 

c Coesione del terreno espressa in [kg/cmq] 
ca Adesione del terreno espressa in [kg/cmq] 

 

Descr  sat   c ca 

  [kg/mc] [kg/mc] [°] [°] [kg/cm
q] 

[kg/cm
q] 

Livello B 1800,0 2000,0 32.00 0.00 0,100 0,000 

Livello C 1800,0 2000,0 21.00 0.00 0,300 0,000 

Nuovo Argine 1700,0 1900,0 32.00 0.00 0,050 0,000 

 

 
Caratteristiche di deformabilità 
 
 

Simbologia adottata 
Descr Descrizione terreno 

Eed Modulo edometrico espresso in [kg/cmq] 

 

Descrizione Eed 

  [kg/cm
q] 

Livello B 65,00 

Livello C 240,00 

Nuovo Argine 100,00 
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Descrizione stratigrafia 
 

 
Simbologia adottata 

n° Identificativo strato 

Z1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m] 
Z2 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m] 

Z3 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m] 
Terreno Terreno dello strato 

 
Punto di sondaggio n° 1: X = 0,0 [m] Y = 0,0 [m] 

Punto di sondaggio n° 2: X = 3,0 [m] Y = 0,0 [m] 

Punto di sondaggio n° 3: X = 0,0 [m] Y = 3,0 [m] 
 

n° Z1 Z2 Z3 Terreno 

  [m] [m] [m]   
1 -2,5 -2,5 -2,5 Livello B 

2 -10,0 -10,0 -10,0 Livello C 

 
 

Normativa 
 

 
N.T.C. 2018 

 

Simbologia adottata 

Gsfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti 

Gfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti 

Qsfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili 

Qfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili 

tan' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato 

c' Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata 

cu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata 

qu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo 

 Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocce 

 

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni: 

   Statici Sismici 

Carichi Effetto  A1 A2 A1 A2 

Permanenti Favorevole Gfav 1.00 1.00 1.00 1.00 

Permanenti Sfavorevole Gsfav 1.30 1.00 1.00 1.00 

Variabili Favorevole Qfav 0.00 0.00 0.00 0.00 

Variabili Sfavorevole Qsfav 1.50 1.30 1.00 1.00 

 

 

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno: 

  Statici Sismici 

Parametri  M1 M2 M1 M2 

Tangente dell'angolo di 
attrito 

tan' 1.00 1.25 1.00 1.25 

Coesione efficace c' 1.00 1.25 1.00 1.25 

Resistenza non drenata cu 1.00 1.40 1.00 1.40 

Peso dell'unità di 

volume 
 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

 

Coefficienti parziali R per le verifiche geotecniche: 
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  R1 R2 R3 R3sism 

Capacità portante r 1.00 1.80 2.30 1.80 

Scorrimento r 1.00 1.10 1.10   

 

 
Condizioni di carico 

 
 

Le condizioni di carico definite rappresentano le combinazioni di calcolo 

 
Simbologia e convenzioni di segno adottate 

Carichi verticali positivi verso il basso. 
Carichi orizzontali positivi verso sinistra. 

Momento positivo senso antiorario. 

 
N Sforzo normale totale espressa in [kg] 

Mx Momento in direzione X espressa in [kgm] 
My Momento in direzione Y espresso in [kgm] 

ex Eccentricità del carico lungo X espressa in [m] 
ey Eccentricità del carico lungo Y espressa in [m] 

 Inclinazione del taglio nel piano espressa in [°] 

T Forza di taglio espressa in [kg] 

 
 

 

Condizione n° 1 - Peso proprio rilevato - [ ] 

Rilevato N Mx My ex ey  T 

  [kg] [kgm] [kgm] [m] [m]   [kg] 
Rilevato 77792,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,0 0,0 

 
 

Descrizione combinazioni di carico 
 

 

Simbologia adottata 

  Coefficiente di partecipazione della condizione 

  Coefficiente di combinazione della condizione 

 

Combinazione n° 1  A1-M1-R3 

Nome   

Peso proprio rilevato 1.00 1.00 

 

 

Opzioni di calcolo 
 

 
Analisi in condizioni drenate 

 

 
Cedimenti 
 
 

Il calcolo dei cedimenti è stato eseguito con il metodo Edometrico utilizzando il modulo edometrico. 

 
Per il calcolo dei cedimenti, è stata impostata un'altezza dello strato compressibile legato alla percentuale 

tensionale. 
In particolare la percentuale impostata è: 0,05 (%) 

E' stato richiesto di tenere in conto della fondazione compensata. 
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Impostazioni analisi sismica 
 

Identificazione del sito  

Latitudine 43.270469 
Longitudine 10.571668 

Comune Bibbona 
Provincia Livorno 

Regione Toscana 
 

Punti di interpolazione del reticolo 22269 - 22047 - 22046 - 22268  

 
 

Tipo di opera  
Tipo di costruzione  Opera ordinaria 

Vita nominale 50 anni 

Classe d'uso  II - Normali affollamenti e industrie non pericolose 
Vita di riferimento 50 anni 

 
 

Accelerazione al suolo [m/s^2] 0.984 
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale F0 2.554 

Valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocità costante 

dello spettro in accelerazione  Tc* [sec] 0.272 
Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.000 

Tipo di sottosuolo C 
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (Ss) 1.500 

 

Coefficiente di intensità sismica [%] 3.612 
Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale (kv) 0.50 

 

Coefficiente di riduzione (s) 0.240 

 

 

Risultati 
 

Cedimenti 
 

Cedimento complessivo 
 
Simbologia adottata 

cmb Identificativo della combinazione 
wf cedimento finale espresso in [cm] 

H spessore strato compressibile espresso in [m] 
X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m] 

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m] 

 
 

Rilevato 

cmb  wf H X Y 

  [cm] [m] [m] [m] 
1 4,62 21,60 0,00 0,00 

 

 

Cedimento dei singoli strati 
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Simbologia adottata 

Strato Identificativo dello strato 
Terreno Terreno dello strato 

H Spessore dello strato espresso in [m] 

w Cedimento dello strato espresso in [cm] 

 

 
Combinazione n° 1 (Rilevato n° 1) 

Stra
to 

Terreno H w 

    [cm] [cm] 
1 Livello B 2,00 1,8473 

2 Livello C 19,10 2,7718 

   21,10 4,6191 

 
 

Dettagli sui cedimenti dei singoli strati 
 

 

Simbologia adottata 
n° numero d'ordine dell'i-esimo strato 

z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m] 

H spessore dello strato i-esimo espresso in [m] 

v incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kg/cmq] 

Eed modulo edometrico dell'i-esimo strato espresso in [kg/cmq] 

w cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm] 

 

 
Combinazione n° 1 (Rilevato n° 1) 

n° z H v Eed w 

  [m] [m] [kg/cm
q] 

[kg/cm
q] 

[cm] 

1 -0,57 0,13 0,09 65,00 0,0189 

2 -0,70 0,13 0,54 65,00 0,1104 

3 -0,83 0,13 0,64 65,00 0,1322 

4 -0,97 0,13 0,66 65,00 0,1345 

5 -1,10 0,13 0,66 65,00 0,1346 

6 -1,23 0,13 0,65 65,00 0,1343 

7 -1,37 0,13 0,65 65,00 0,1340 

8 -1,50 0,13 0,65 65,00 0,1335 

9 -1,63 0,13 0,65 65,00 0,1330 

10 -1,77 0,13 0,65 65,00 0,1323 

11 -1,90 0,13 0,64 65,00 0,1316 

12 -2,03 0,13 0,64 65,00 0,1308 

13 -2,17 0,13 0,63 65,00 0,1300 

14 -2,30 0,13 0,63 65,00 0,1291 

15 -2,43 0,13 0,62 65,00 0,1281 

16 -3,14 1,27 0,60 240,00 0,3171 

17 -4,41 1,27 0,55 240,00 0,2894 

18 -5,68 1,27 0,50 240,00 0,2629 

19 -6,96 1,27 0,45 240,00 0,2388 

20 -8,23 1,27 0,41 240,00 0,2175 

21 -9,50 1,27 0,37 240,00 0,1987 

22 -10,78 1,27 0,34 240,00 0,1823 

23 -12,05 1,27 0,32 240,00 0,1680 

24 -13,32 1,27 0,29 240,00 0,1555 

25 -14,60 1,27 0,27 240,00 0,1445 

26 -15,87 1,27 0,25 240,00 0,1348 
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n° z H v Eed w 

  [m] [m] [kg/cm
q] 

[kg/cm
q] 

[cm] 

27 -17,14 1,27 0,24 240,00 0,1262 

28 -18,42 1,27 0,22 240,00 0,1186 

29 -19,69 1,27 0,21 240,00 0,1118 

30 -20,96 1,27 0,20 240,00 0,1056 

   21,10     4,6191 
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PREMESSA 
 
Nel presente documento si riporta la sintesi dei risultati di due diverse campagne di caratterizzazione 

dei sedimenti, una effettuata nel 2016 secondo le modalità previste dall’allora vigente DM 161/2012, 

la seconda del Marzo 2022, necessaria ad integrare le informazioni per rendere il quadro conforme al 

sopraggiunto DPR 120/2017; di entrambe le campagne si riportano in allegato i certificati di 

laboratorio delle prove effettuate sui campioni prelevati.  

 
1. IL DPR 120/2017 
 
Il DPR 120 del 13.06.2017 costituisce il riferimento per la disciplina della gestione delle terre e rocce 

da scavo, ai sensi dell’articolo 8 del DL 12.09.2014 n. 133 convertito con modificazioni dalla Legge 

11.11.2014 n. 164; nella fattispecie vengono introdotte procedure di riordino e semplificazione della 

disciplina inerente la gestione delle terre e rocce da scavo. Ai fini dell’esclusione dall’ambito di 

applicazione della normativa sui rifiuti le terre e rocce da scavo devono essere conformi ai requisiti 

di cui all’articolo 185 comma 1 lettera c) del D.Lgs. 152/2006 (il suolo non contaminato e altro 

materiale allo stato naturale escavato nel corso di attività di costruzione, ove sia certo che esso verrà 

riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui è stato escavato). La non 

contaminazione è verificata ai sensi dell’allegato 4 del DPR 120/2017.  

 

L’allegato 2 del DPR 120/2017 definisce invece le procedure di campionamento in fase di 

progettazione; la densità dei punti di indagine, nonchè la loro ubicazione sono basate su un modello 

concettuale preliminare delle aree (campionamento ragionato) o sulla base di considerazioni di tipo 

statistico. Il numero di punti di indagine non può essere inferiore a tre e, in base alle dimensioni 

dell’area di intervento, è aumentato secondo i criteri minimi riportati nella seguente tabella: 

 

Dimensione dell’area Punti di prelievo 

Inferiore a 2.500 mq 3 

Tra 2.500 mq e 10.000 mq  3 + 1 ogni 2.500 mq 

Oltre i 10.000 mq 7 + 1 ogni 5.000 mq 

 

La profondità di indagine è determinata in base alle profondità previste dagli scavi. I campioni da 

sottoporre ad analisi chimico-fisiche sono almeno: 
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• Campione 1: da 0 a 1 m dal piano campagna 

• Campione 2: nella zona di fondo scavo 

• Campione 3: nella zona intermedia fra i due 

 

Per scavi superficiali, di profondità inferiori a 2 metri, i campioni da sottoporre ad analisi chimico 

fisiche sono almeno due: uno per ciascun metro di profondità. 

 

2. CARATTERIZZAZIONE DEI TERRENI CASSA ESPANSIONE 
 

Come risulta dagli elaborati di progetto, si procederà allo scavo dell’area attualmente adibita a cassa 

di espansione, con approfondimento del piano campagna per garantire un maggiore volume di invaso. 

Il terreno scavato, in quanto idoneo dal punto di vista geotecnico, verrà completamente riutilizzato in 

sito per la formazione di nuovi argini ed il ringrosso di quelli esistenti. 

 

L’area oggetto di escavazione per approfondimento, con esclusione pertanto delle aree dove si 

effettueranno semplici rimodellazioni e livellazioni del terreno, ha una superficie di circa 75.000 mq; 

non si prevedono scavi superiori a 2 m e la maggior parte delle aree di scavo prevede un modesto 

approfondimento, inferiore al metro.   

 
2.1 CAMPAGNA DI CARATTERIZZAZIONE 2016  
 
La campagna di caratterizzazione è stata effettuata in data 16.04.2016 dalla Ditta Terre Logiche su 

incarico del Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa; i campioni sono stati raccolti secondo le 

specifiche dell’allora vigente DM 161/2012 e consegnati al laboratorio Bioconsult di Follonica (GR) 

per l’esecuzione delle determinazioni analitiche previste dall’allegato 4 del DM 161/2012.  

 

Sono stati individuati 8 punti di campionamento all’interno dell’area adibita a cassa d’espansione, in 

modo da coprire le aree dove è previsto il maggiore scavo, per un totale di 13 campioni avviati a 

laboratorio estratti a diverse profondità. Nella tabella sotto riportata, oltre ai valori rilevati sui 

campioni prelevati, sono riportate le concentrazioni soglia di contaminazione (CSC) indicate alle 

colonne A e B della Tabella 1 dell’allegato 5 alla parte IV del D.Lgs. 152/2006. 
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Tabella 1 Risultati delle analisi chimiche dei campioni prelevati all’interno della zona a cassa 

d’espansione durante la campagna di campionamento dell’Aprile 2016 
 

Nel report finale della ditta Terre Logiche srl si conclude con la non contaminazione dei campioni 

prelevati, in virtù anche del valore di fondo alto di alcuni analiti tipici del bacino del Fosso della 

Madonna, e la possibilità di riutilizzo in sito del materiale scavato per la formazione dei rilevati 

arginali. Si riporta in allegato il report completo ed i risultati delle analisi di laboratorio della 

campagna di caratterizzazione dell’Aprile 2016. 

 

2.2 CAMPAGNA DI CARATTERIZZAZIONE MARZO 2022  
 
Per una maggiore rappresentatività dei sedimenti scavati ai fini del loro riutilizzo, e per rendere il 

quadro progettuale conforme al sopraggiunto DPR 120/2017 il Consorzio di Bonifica 5 Toscana 

Costa ha provveduto, nell’ambito della procedura di verifica di assoggettabilità a VIA, alla 

realizzazione di una nuova campagna di caratterizzazione dei sedimenti, ad integrazione di quella 

precedentemente effettuata.  

 

La campagna di caratterizzazione è stata effettuata dalla Società Geologica Toscana di Poggibonsi 

(SI), mentre i campioni sono stati analizzati dal laboratorio Alpha Ecologia srl di Firenze.  
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Si riporta qui di seguito una sintesi del report finale delle indagini effettuate, rimandando all’allegato 

in calce per il report completo e per i certificati di laboratorio. La caratterizzazione ha riguardato 13 

punti di indagine, per un totale di 19 distinti campioni, come riportato nell’immagine sottostante.  

 

 
 
 
I campioni prelevati all’interno della cassa d’espansione presentano le seguenti peculiarità: 

 

• 3 campioni sono privi di superamenti di CSC sia per la tabella A che B (campioni C3/A – C7 

– C10); 

• 14 campioni presentano superamenti dei limiti di CSC per la tabella A: C1 (Cobalto, Nichel, 

Cromo totale) - C2/A (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C2/B (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – 

C3/B (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C4/A (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C4/B (Cobalto, 

Nichel e Cromo tot) – C5 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C6 (Arsenico, Cobalto, Nichel, 

Cromo tot, Mercurio) – C8 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C9 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) 
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- C11 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) - C12 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) - C13/A (Cobalto, 

Nichel e Cromo tot) - C13/B (Cobalto, Nichel e Cromo tot); 

• 2 campioni presentano superamenti della CSC per la tabella B: C2/B (Nichel) – C6 

(Mercurio). 

 
Mentre tutti i superamenti riscontrati sono piuttosto uniformi e continui arealmente, in linea anche 

con il precedente campionamento effettuato nel 2016, il valore di Mercurio (Hg) rinvenuto nel 

campione C6, risulta isolato e poco attinente al contesto circostante. A giudizio degli esecutori della 

campagna di caratterizzazione potrebbe trattarsi anche di un valore estemporaneo e sicuramente poco 

significativo. In generale, sui campioni prelevati nel Marzo 2022, così come in quelli prelevati nel 

2016 si riscontrano valori abbastanza elevati di Cobalto, Nichel e Cromo totale.  

 

Come anche riportato nel Report della prima campagna di caratterizzazione i risultati di questi analiti 

potrebbero essere affetti da un alto valore di fondo tipico del bacino del Fosso della Madonna, 

costituito da terreni prevalentemente sabbiosi appartenenti alle Ghiaie e Sabbie di Quadrelle e alle 

sabbie Rosso-Arancio e Ghiaie di età Pleistocenica.  

 

Per collocare i superamenti rilevati in un quadro più ampio, è utile fare riferimento ai dati di base 

reperibili sul portale regionale Geobasi (Database Geochimico Regionale 

http://www506.regione.toscana.it/geobasi/index.html), nel quale sono archiviate informazioni 

riguardanti la geochimica delle acque e dei sedimenti della Regione Toscana.  

 

A questo scopo sono stati selezionati i dati riguardanti i sedimenti fluviali campionati all’interno del 

bacino idrografico del F. della Madonna. Per gli analiti Cobalto e Nichel sono disponibili 34 analisi 

ciascuno (il cromo totale purtroppo non è disponibile), relative a campioni prelevati tutti in aree a 

monte dell’area di intervento oggetto del presente studio, area che non presenta alterazioni di natura 

antropica. 

 

L’ubicazione dei campioni è riportata nell’immagine seguente nella quale è riportata la cattura della 

schermata dell’interfaccia del Geobasi. 

 

 

http://www506.regione.toscana.it/geobasi/index.html
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Come si può osservare dai dati riportati nello studio, che possono essere considerati indicativi delle 

caratteristiche dei materiali geologici affioranti nelle aree del bacino, mostrano numerosi superamenti 

delle CSC, in particolare per il Co 22 campioni su 34 (65% circa dei campioni) mostrano superamenti 

della colonna A, mentre per il Ni si osservano in totale 19 superamenti di cui 10 relativi alla colonna 

B (concentrazioni >500 mg/kg). Questi dati, benché non possano essere considerati strettamente 

indicativi del valore di fondo naturale dell’area, dimostrano comunque che la geologia del territorio 

è tale da poter generare sedimenti molto ricchi nei due metalli in esame, con concertazioni anche 

molto superiori ai massimi rilevati nell’area di intervento; alle stesse conclusioni si può pervenire 

anche per il cromo totale.  

 
2.3 SINTESI CAMPAGNE DI CARATTERIZZAZIONE TERRENI AREA CASSA ESPANSIONE  
 
Per quanto sopra riportato, dall’integrazione delle campagne di caratterizzazione effettuate nel 2016 

e nel 2022, al fine di rendere il quadro progettuale coerente con il DPR 120/2007, si può concludere 

che i superamenti in alcuni campioni degli analiti Cobalto, Nichel e Cromo totale siano con tutta 

probabilità da ascrivere alle peculiarità geologiche del bacino idrografico del F. della Madonna e che, 

per quanto osservato, tali superamenti debbano essere considerati come valori del tutto compatibili 

con la natura dei luoghi di indagine, come evidenziato anche dagli studi condotti dall’università di 

Siena.  
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Per questi motivi si ritiene compatibile il riutilizzo del materiale scavato all’interno dell’area di cassa 

d’espansione in sito per la formazione dei rilevati e ringrossi arginali.  

 
3. CARATTERIZZAZIONE SEDIMENTI FOSSO MADONNA E FOSSO ALBERELLI 
 
Come suggerito nel parere ARPAT e riportato nella richiesta di integrazioni è stata effettuata una 

campagna di indagine finalizzata alla verifica dell’applicabilità dell’articolo 185 comma 3 del D.Lgs. 

152/2006 per il terreno scavato nella competenza idraulica del Fosso della Madonna e del Fosso degli 

Alberelli, in modo da riutilizzarlo nelle pertinenze idrauliche invece che avviarlo a centro di 

smaltimento/recupero.  

 

Nel corso della campagna effettuata nel Marzo 2022 sono stati pertanto prelevati 2 campioni di 

terreno nelle pertinenze idrauliche del Fosso della Madonna e del Fosso degli Alberelli, indicati come 

terreno 1 (rappresentativo per i lotti 1 e 2 del Fosso della Madonna) e terreno 2 (rappresentativo per 

il lotto 3 del Fosso degli Alberelli).  
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Per quanto riguarda i campioni prelevati nelle pertinenze idrauliche del Fosso della Madonna e del 

Fosso degli Alberelli, gli esiti analitici riportati in allegato sono buoni. Infatti da un esame dei risultati 

si evince che nessun parametro supera i limiti di legge (D.Lgs. 5 aprile 2006 n°186 regolamento 

recante modifiche al D.M. 05/02/98). 

 

Per questo motivo ai sensi dell’articolo 185 comma 3 del D.Lgs. 152/2006 è possibile ricondurre i 

materiali oggetto di scavo a quelli compresi nelle cosiddette pertinenze idrauliche. 

 

Infatti l’art. 185, comma 3 D.Lgs. 152/2006 (come modificato da art.7 c.8bis DL 133/14 convertito 

con modificazione dalla L. 11 novembre 2014 n.164) esclude dalla normativa sui rifiuti e 

conseguentemente delle bonifiche “i sedimenti spostati all'interno di acque superficiali o nell'ambito 

delle pertinenze idrauliche ai fini della gestione delle acque e dei corsi d'acqua o della prevenzione 

di inondazioni o della riduzione degli effetti di inondazioni o siccità o ripristino dei suoli se e' provato 

che i sedimenti non sono pericolosi ai sensi della decisione 2000/532/CE della Commissione del 3 

maggio 2000, e successive modificazioni”.  

 

Il documento regionale ha chiarito, a tal proposito, che l’individuazione della fascia di pertinenza 

idraulica spetta all’autorità idraulica competente e, ai fini dell'applicazione dell'art. 185 c. 3 del D.Lgs. 

152/2006, per fascia di pertinenza idraulica si intende l'area che ricomprende le due fasce di larghezza 

entro dieci metri dai cigli di sponda, le aree golenali compreso l'intero sviluppo dell'argine e le due 

fasce di dieci metri dal piede esterno dell’argine, ove esistente, dei corsi d’acqua di cui al reticolo 

idrografico di cui all’articolo 22, comma 2, lettera e) della LR 79/2012.  

  

Il favorevole esito delle analisi chimiche di laboratorio rende possibile l’esclusione dei materiali 

oggetto di scavo dalla disciplina sui rifiuti. 
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4. PIANO DI GESTIONE DEL MATERIALE SCAVATO 
 
Per quanto sopra riportato si può prevedere il completo riutilizzo del materiale scavato in sito, come 

qui di seguito specificato per ogni singolo lotto di attuazione, ipotizzando che gli stessi non siano 

contemporanei.  

 

Lotto 1 (oggetto di procedura di verifica di impatto ambientale) 

 
• Materiale scavato nelle pertinenze della cassa d’espansione:  

o Scotico: 47.900 mc 

o Scavo a larga sezione per formazione cassonetto nuovi rilevati: 8.400 mc 

o Scavo sbancamento per approfondimento fondo cassa: 59.200 mc 

 
A fronte degli scavi effettuati nell’area di cassa d’espansione si prevede il seguente riutilizzo del 

materiale:   

 
• Rinterro dello scotico sui paramenti arginali a sagoma finita: 47.900 mc 

• Formazione dei ringrossi arginali cassa esistente: 33.000 mc 

• Formazione dei nuovi rilevati arginali: 30.200 mc 

• Rinterro per ricolmatura ansa abbandonata: 1.600 mc 

• Formazione ringrossi arginali e rialzi sezioni Fosso Madonna: 2.800 mc 

 
Bilancio complessivo nullo, ovvero tutto il materiale scavato nell’area della cassa d’espansione viene 

riutilizzato in cantiere. 

 
• Materiale derivante da scavi di riprofilatura Fosso Madonna: 2.600 mc 

 

A fronte della non pericolosità dei sedimenti del Fosso della Madonna ai sensi dell’articolo 185 

comma 3 del D.Lgs. gli stessi verranno reimpiegati nelle pertinenze idrauliche del Fosso della 

Madonna (10 m dal ciglio di sponda) come rinterri arginali o per modesti rialzi degli stessi.  

 

Il bilancio di materia complessivo del lotto 1 è pertanto nullo.  
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Lotto 2 (stralciato e pertanto non oggetto di valutazione) 

 

• Materiale derivante da scavi di riprofilatura del fondo del Fosso Madonna: 1.000 mc 

• Scavo di sbancamento della sponda per riprofilatura sezioni 7.200 mc 

 

A fronte della non pericolosità dei sedimenti del Fosso della Madonna ai sensi dell’articolo 185 

comma 3 del D.Lgs. i 1.000 mc di scavo del fondo del Fosso della Madonna saranno rinterrati nelle 

pertinenze idrauliche del corso d’acqua, in quanto non idonei alla formazione di rilevati, mentre i 

7.200 mc di riprofilatura, in quanto anche granulometricamente idonei, saranno completamente 

riutilizzati in sito per la formazione dei rialzi arginali. Il fabbisogno complessivo di materiale per la 

formazione di argini del lotto 2 è pari a 9.700 mc e pertanto 2.500 mc di materiale idoneo dovrà essere 

conferito da cava di prestito. 

 

Per il lotto 2 il bilancio di materia in uscita dal cantiere è nullo, mentre si prevede l’arrivo di 2.500 

mc di materiale idoneo alla formazione dei rilevati arginali.  

 

Lotto 3 (stralciato e pertanto non oggetto di valutazione) 

 

• Materiale derivante da scavi di riprofilatura del fondo del Fosso Alberelli: 2.500 mc 

 

A fronte della non pericolosità dei sedimenti del Fosso degli Alberelli ai sensi dell’articolo 185 

comma 3 del D.Lgs. i 2.500 mc di scavo del fondo saranno completamente rinterrati nelle pertinenze 

idrauliche del corso d’acqua come sottofondo ai nuovi argini da realizzare. Il fabbisogno complessivo 

di materiale per la formazione di argini del lotto 3 è pari a 2.700 mc e pertanto il materiale dovrà 

essere conferito da cava di prestito. 

 

Per il lotto 3 il bilancio di materia in uscita dal cantiere è nullo, mentre si prevede l’arrivo di 2.700 

mc di materiale idoneo alla formazione dei rilevati arginali.  
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1. Introduzione

Su incarico del Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa (di seguito CBTC) sono stati eseguiti
campionamenti di terreni mirati alla caratterizzazione chimica (secondo quanto previsto dall’All.
4 del DM. 161/2012) dei materiali di scavo che saranno prodotti dagli interventi strutturali di
sistemazione del Fosso della Madonna e relativa cassa di espansione.

2. Inquadramento dell’area di interesse e descrizione delle attività
di campagna

L’area di interesse è ubicata all’interno del bacino idrografico del torrente Fosso della
Madonna (Figura 3), in sponda sinistra dello stesso, in un area localizzata ad est dell’abitato de
La California, nel Comune di Bibbona (LI). Si tratta di una porzione di territorio sub-pianeggiante,
caratterizzata dalla presenza di terreni di natura alluvionale attuali o recenti per lo più costituiti,
in affioramento, da limi e sabbie (formazione b in Figura 2) e dalla presenza di terreni
prevalentemente sabbiosi appartenenti alle Ghiaie e Sabbie di Quadrelle (QUA) e alle Sabbie
Rosso-Arancio e Ghiaie (QSG) entrambe di età Pleistocenica (Pleistocene Sup.).

Figura 1. Idrografia e bacino del torrente F. della Madonna, con ubicazione dell'area di intervento.
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b – depositi alluvionali attuali o recenti

QUA – Ghiaie e sabbie di Quadrelle (Pleistocene Sup.)

QSGa – Sabbie rosso-arancio (Pleistocene Sup.)

QSGb – Ghiaie (Pleistocene Sup.)

QVG – Sabbie rosse Val di Gori (Olocene)

QBG – Conglomerato di Bolgheri ((Pleistocene Med.)

QFB – Arenarie e Conglomerati di Bibbona (Pleisticene Inf.-Med.)

Figura 2. Estratto della Carta Geologica Regionale con ubicazione dell’area di interesse.

In quest’area, secondo quanto richiesto dalla Committenza, sono stati prelevati 13
campioni di terreno, presi a profondità variabili dai 30 ai 120 cm dall’attuale piano campagna, in
otto diversi punti di campionamento (Figura 3).
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Figura 3. Indicazione dell’area di interesse e ubicazioni dei punti di campionamento. La prima cifra
del codice campione indica il punto di prelievo, la seconda cifra indica la profondità di campionamento
(in cm da p.c.).

Le operazioni di campionamento sono state eseguite il giorno 16 aprile 2016. I campioni
superficiali (30 cm) sono stati raccolti attraverso lo scavo diretto eseguito con pala metallica fino
alla profondità desiderata. Per i campioni più profondi, a partire dallo scavo eseguito per il
prelievo delle aliquote superficiali, è stata utilizzata una trivella manuale Edelman (Figura 4) per
raggiungere le profondità di raccolta desiderate (90 o 120 cm da p.c.).

In entrambi i casi il materiale estratto, prima di essere raccolto nei contenitori, è stato
privato, delle eventuali frazioni più grossolane, così come richiesto dalle specifiche del DM
161/2012. Nella maggior parte dei casi tale preselezione non è stata necessaria per il
rinvenimento di solo materiale fine compatibile con i dettami del decreto.
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Figura 4. Trivella manuale Edelman e particolari dell’elemento campionatore prima e dopo il prelievo del
campione.

Il dettaglio dei singoli campioni prelevati e l’ubicazione esatta dei punti di prelievo
(coordinate nel sistema ETRS89/UTM32 – EPSG25832) è riportata in Tabella 1.

Tabella 1. Dettaglio dei campioni raccolti con indicazione del punto di prelievo, della profondità di
campionamento e delle relative coordinate geografiche (EPSG 25832).

Punto di
prelievo

Data di
campionamento

Profondità
(cm da p.c.)

Codice
Campione X Y

1 16/4/2016 30 1_30 627384 4791942

2 16/4/2016 30 2_30 627420 4791998

3 16/4/2016 30 3_30 627518 4791943

3 16/4/2016 90 3_90 627518 4791943

4 16/4/2016 30 4_30 627631 4791899

4 16/4/2016 120 4_120 627631 4791899

5 16/4/2016 30 5_30 627791 4791908

6 16/4/2016 30 6_30 627862 4791859

6 16/4/2016 90 6_90 627862 4791859

7 16/4/2016 30 7_30 627973 4791917

7 16/4/2016 90 7_90 627973 4791917

8 16/4/2016 30 8_30 628002 4791868

8 16/4/2016 120 8_120 628002 4791868

I campioni così prelevati sono stati raccolti in barattoli di vetro opportunamente etichettati
e consegnati al laboratorio Bioconsult di Follonica (GR), per l’esecuzione delle determinazioni
analitiche previste dall’All. 4 del DM. 161/2012 e di seguito riportate (Tabella 2).
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Tabella 2. Elenco delle determinazioni analitiche previste dall’All. 4 del DM. 161/2012 e metodi analitici
adottati.

Parametro Metodo analitico
As EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 2007
Cd EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 2007
Co EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 2007
Cr tot EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 2007
Cr VI CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986
Cu EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 2007
Hg EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 2007
Ni EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 2007
Pb EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 2007
Zn EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 2007
C>12 UNI EN 14039/05
Amianto D.M. 06/09/94 All.1

3. Risultati delle analisi

In Tabella 3 sono riportati i risultati delle determinazioni analitiche eseguite sui 13 campioni
raccolti. Nella tabella, oltre ai valori rilevati, sono riportate le concentrazioni soglia di
contaminazione (CSC) indicate alle colonne A e B della Tabella 1 dell’allegato 5 alla parte IV del
D.Lvo. 152/2006.

Tabella 3. Risultati delle analisi chimiche (valori espressi in mg/kg). In grassetto blu i superamenti della
colonna A (Tabella 1 dell’allegato 5 alla parte IV del D.Lvo. 152/2006).

As Cd Co Cr
tot

Cr
VI Cu Hg Ni Pb Zn C>12 Amianto

Colonna A: Verde
pubblico e
privato

20 2 20 150 2 120 1 120 100 150 50 1000*

Colonna B: Uso
industriale e
commerciale

50 15 250 800 15 600 5 500 1000 1500 750 1000*

Campione Prof (cm)

1_30 30 11.3 <0.2 19.3 132 <0.2 75.1 <0.3 118 30.6 70.1 <40 <100
2_30 30 11.8 <0.2 16.8 125 <0.2 60.8 <0.4 116 23.1 63.0 <40 <100
3_30 30 9.3 <0.2 15.5 97.2 <0.2 31.0 <0.4 137 20.1 52.9 <40 <100
3_90 90 8.2 <0.2 22.8 123 <0.2 19.7 <0.2 118 21.5 58.4 <40 <100
4_30 30 9.4 <0.2 17.2 116 <0.2 21.5 <0.2 116 21.2 57.9 <40 <100
4_120 120 8.8 <0.2 19.5 111 <0.2 30.6 <0.2 116 19.6 67.3 <40 <100
5_30 30 9.5 <0.2 12.2 96.8 <0.2 15.7 <0.2 100 16.2 55.4 <40 <100
6_30 30 7.6 <0.2 18.0 131 <0.2 15.7 <0.2 118 16.1 44.1 <40 <100
6_90 90 7.9 <0.2 14.1 83.8 <0.2 15.0 0.2 111 15.8 39.4 <40 <100
7_30 30 7.6 <0.2 11.3 141 <0.2 111 <0.2 108 16.9 52.8 <40 <100
7_90 90 7.4 <0.2 19.1 138 <0.2 23.9 0.3 113 17.6 42.1 <40 <100
8_30 30 9.5 <0.2 14.2 134 <0.2 19.3 <0.2 112 21.5 73.0 <40 <100
8_120 120 8.6 <0.2 17.7 116 <0.2 21.6 <0.2 105 21.5 61.6 <40 <100
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I risultati mostrano che valori sempre inferiori ai limiti strumentali sono stati rilevati per
Cd, Cr VI, C>12 e amianto, mentre per il Hg i limiti di detezione sono stati superati solo in due
campioni (6_90 e 7_90) con valori comunque decisamente inferiori alla rispettiva CSC. Si rileva
inoltre il superamento delle CSC riportate nella colonna A (verde pubblico e privato) per il Ni nel
campione 3_30 e per il Co nel campione 3_90. È da sottolineare che in entrambi i casi
considerando l’incertezza analitica (±27.9 mg/kg per il Ni del campione 3_30; ±3.9 mg/kg per
il Co del campione 3_90) i valori rilevati potrebbero ricadere al di sotto delle rispettive CSC
(109.1 mg/kg per il Ni; 18.9 mg/kg per il Co).

Per collocare i superamenti rilevati in un quadro più ampio, è utile fare riferimento ai dati
di base reperibili sul portale regionale Geobasi (Database Geochimico Regionale -
http://www506.regione.toscana.it/geobasi/index.html), nel quale sono archiviate informazioni
riguardanti la geochimica delle acque e dei sedimenti della Regione Toscana. A questo scopo
sono stati selezionati i dati riguardanti i sedimenti fluviali campionati all’interno del bacino
idrografico del F. della Madonna. Per i due analiti in esame sono disponibili 34 analisi ciascuno,
relative a campioni prelevati tutti in aree a monte dell’area di intervento oggetto del presente
studio. L’ubicazione dei campioni è riportata nello screenshot di Figura 5 nella quale è riportata
la cattura della schermata dell’interfaccia del Geobasi.

Figura 5. Schermata del portale Geobasi per la consultazione e il download di dati geochimici. Il poligono al
centro dell’immagine rappresenta l’area di selezione dei campioni di sedimento fluviale (pallini rossi)
presenti all’interno del bacino del F. della Madonna. Il rettangolo a tratteggio nero indica
approssimativamente l’area di intervento.

I dati analitici, prodotti dall’Università di Siena, le coordinate (Gauss Boaga EPSG 3003) e
le denominazioni dei campioni selezionati sono riportati in Tabella 4.
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Tabella 4. Concentrazioni di Co e Ni (in mg/kg) rilevate nei sedimenti fluviali campionati nel bacino
idrografico del F. della Madonna a monte dell’area di interesse. Fonte Geobasi Toscana. In grassetto blu e
in grassetto rosso sono riportati i superamenti della colonna A e della colonna B (Tabella 1 dell’allegato 5
alla parte IV del D.Lvo. 152/2006).

site_id matrix x_coord y_coord Co Ni
16779 sedimento fluviale 1632687 4795532 13.4 56.7
16780 sedimento fluviale 1632639 4795437 15.1 61.5
16886 sedimento fluviale 1630550 4792304 31.7 234.5
16887 sedimento fluviale 1630514 4792376 35.2 223.5
16888 sedimento fluviale 1630945 4792346 22.7 99.4
16889 sedimento fluviale 1630955 4792677 52.3 591.5
16890 sedimento fluviale 1629560 4792232 11.5 64.2
16891 sedimento fluviale 1630424 4792796 45.1 451.1
16892 sedimento fluviale 1630948 4792978 49.9 574.9
16893 sedimento fluviale 1631837 4793182 69.6 949.4
16894 sedimento fluviale 1631435 4793082 64.3 983.3
16895 sedimento fluviale 1631361 4793521 54.4 719.5
16896 sedimento fluviale 1630819 4793353 37.7 295
16897 sedimento fluviale 1630679 4793558 42.9 146.6
16901 sedimento fluviale 1629991 4793342 23.4 98.1
16902 sedimento fluviale 1629498 4793022 24.2 96.7
16908 sedimento fluviale 1631260 4794068 13.1 53.4
16909 sedimento fluviale 1631278 4794465 18.8 71
16910 sedimento fluviale 1631575 4794327 19.5 86.2
16911 sedimento fluviale 1631638 4794286 14.8 100.4
16912 sedimento fluviale 1631935 4794061 29.8 250.6
16913 sedimento fluviale 1631962 4793986 38.3 525.7
16914 sedimento fluviale 1632194 4793590 86.5 1496.9
16915 sedimento fluviale 1632157 4793520 79.8 1330.1
16916 sedimento fluviale 1631586 4793756 41.8 477.3
16917 sedimento fluviale 1632047 4794447 19.7 92.3
16918 sedimento fluviale 1632362 4794456 31.9 167.6
16919 sedimento fluviale 1632381 4794539 14.4 77.7
16920 sedimento fluviale 1632235 4795142 9.4 39.8
16921 sedimento fluviale 1631609 4794915 13 56.4
16922 sedimento fluviale 1631658 4794862 11.1 45.5
16962 sedimento fluviale 1631564 4792567 49.4 687.1
16963 sedimento fluviale 1632460 4792935 44.3 365.9
16964 sedimento fluviale 1632037 4792647 69.4 1091

Come si può osservare i dati riportati in Tabella 4, che possono essere considerati indicativi
delle caratteristiche dei materiali geologici affioranti nelle aree del bacino, mostrano numerosi
superamenti delle CSC del 152/2006, in particolare per il Co 22 campioni su 34 (65% circa dei
campioni) mostrano superamenti della colonna A, mentre per il Ni si osservano in totale 19
superamenti di cui 10 relativi alla colonna B (concentrazioni >500 mg/kg). Questi dati, benché
non possano essere considerati strettamente indicativi del valore di fondo naturale dell’area,
dimostrano comunque che la geologia del territorio è tale da poter generare sedimenti molto
ricchi nei due metalli in esame, con concertazioni anche molto superiori ai massimi rilevati
nell’area di intervento. Un rapido confronto tra i valori misurati nel presente studio (Tabella 3) e
quelli riportati nel database Geobasi (Tabella 4), può essere fatto attraverso una
rappresentazione dei dati tramite Box-Plot che consente di sintetizzare i principali parametri
statistici caratteristici dei due metalli (Figura 6) quali mediana, primo e terzo quartile, ed
individuare eventuali valori outlier, ossia valori anomali rispetto all’intero set di dati. Come si
può osservare i valori massimi di nichel e cobalto dell’area di indagine, rinvenuti,
rispettivamente, nei campioni 3_30 e 3_90, si pongono al di sotto delle mediane dei dati Geobasi
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e dunque sono da considerarsi del tutto compatibili con le peculiarità geochimiche che
contraddistinguono i sedimenti del bacino idrografico del F. della Madonna.

Figura 6. Box-Plot delle concentrazioni di Ni (in alto) e Co (in basso) rilevate nei sedimenti del bacino del F.
della Madonna (dati Geobasi) con indicazione delle CSC (colonna A e B) del 152/06 e indicazione della
concentrazione di Ni rilevata nel campione 3_30 e del tenore di Co del campione 3_90.
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Un ulteriore confronto tra i dati raccolti nell’area di intervento con quelli provenienti dal Geobasi,
deriva dalla costruzione delle curve quantile-quantile (QQ-Plot), uno strumento grafico che
permette al contempo, di raffrontare i dati e di verificarne la compatibilità con una distribuzione
normale. In questo tipo di diagrammi, l’allineamento dei campioni lungo la bisettrice del piano
cartesiano segnala infatti una uguaglianza tra quantile teorico e quantile reale, indicando
pertanto la compatibilità dei dati con una distribuzione Gaussiana, viceversa, ogni punto di flesso
segnala la presenza di popolazioni multiple di dati, ossia di polimodalità. Questa tecnica, propria
della statistica mineraria è conosciuta come partitioning di Sinclair, dal nome del suo autore
(Sinclair, 1966, 1974, 1991) ed è largamente utilizzata anche in campo ambientale anche per
determinare i valori di fondo (ad es. Linee Guida Prov. Di Milano). In Figura 7 e Figura 8 sono
riportate le QQ-Plot delle concentrazioni di Ni e Co calcolate utilizzando sia i dati del presente
lavoro (pallini rossi) sia quelli derivanti dal Geobasi (quadratini blu). Per entrambi i metalli si
osserva come i dati rilevati nell’area di studio si posizionino ai livelli più bassi rinvenibili all’interno
del bacino idrografico. Si osservi inoltre come, in entrambe le figure, si riconosca la presenza di
due popolazioni statistiche individuate dai punti di flesso delle curve, probabilmente correlabili a
contributi derivanti da matrici geologiche differenti. Questi punti di flesso si posizionano, in
entrambi i casi, in prossimità dei valori massimi riscontrati nei campioni 3_30 (per il Ni) e 3_90
(per il Co).

Figura 7. QQ-Plot delle concentrazioni (in mg/kg) di Ni nei terreni dell’area di indagine e nei sedimenti del
bacino del F. della Madonna (dati Geobasi), con indicazione delle CSC (colonna A e B) del 152/06.
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Figura 8. QQ-Plot delle concentrazioni (in mg/kg) di Co nei terreni dell’area di indagine e nei sedimenti del
bacino del F. della Madonna (dati Geobasi), con indicazione delle CSC (colonna A) del 152/06.

4. Conclusioni

Su incarico del Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa, è stata eseguita una
caratterizzazione chimica dei terreni delle aree interessate dagli interventi strutturali di modifica
alla cassa di espansione del F. della Madonna presso La California (Bibbona – LI). A questo scopo
sono stati prelevati ed analizzati di 13 campioni di terreno presi in 8 punti di campionamento, a
profondità comprese tra i 30 e i 120 cm da p.c. (Figura 3 e Tabella 1).

Sui campioni prelevati sono state eseguite la analisi chimiche indicate dall’All. 4 del DM.
161/2012. I risultati delle analisi (Tabella 3) hanno evidenziato la presenza di due superamenti
della colonna A della Tabella 1 dell’allegato 5 alla parte IV del D.Lvo. 152/2006, riguardanti la
concentrazione di Ni nel campione 3_30 (137 mg/kg; CSC pari a 120 mg/kg in Colonna A) e di
Co nel campione 3_90 (22.8 mg/kg; CSC pari a 20 mg/kg in Colonna A).

I dati raccolti sono stati confrontati con i dati di base disponibili reperiti nella banca dati
regionale Geobasi (http://www506.regione.toscana.it/geobasi/index.html), riferiti ad un set di
34 campioni di sedimento raccolti nel bacino del F. della Madonna in aree a monte idrologico
dell’area di intervento (Figura 5). I dati del Geobasi, prodotti dall’Università di Siena, indicano la
presenza di concentrazioni di Ni e Co anche molto superiori a quelle rilevate nell’area di
intervento, con numerosi superamenti delle CSC riportate nelle colonne A e B del 152/2006. Se
ne deduce che all’interno del bacino idrografico del F. della Madonna sussistono condizioni
geologiche tali da poter generare sedimenti molto ricchi nei due metalli in esame, con
concertazioni che possono raggiungere valori molto superiori sia ai massimi rilevati nell’area di
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intervento, sia ai livelli fissati dalle CSC. Per questo motivo, pur non potendo con i dati a
disposizione definire un valore di fondo sito specifico per l’area di scavo, si ritiene che i due
superamenti delle CSC della colonna A per Co e Ni siano con tutta probabilità da ascrivere alle
peculiarità geologiche del bacino idrografico del F. della Madonna e che, per quanto osservato,
tali superamenti debbano essere considerati come valori del tutto compatibili con la natura dei
luoghi di indagine.
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Appendice 1: Certificati analitici



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 11.3 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 19.3 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 132 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.3 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 118 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 30.6 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 75.1 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 70.1 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B 
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

3555

TERRENO 1_30

TERRELOGICHE SRL 

TERRELOGICHE SRL

A CURA DEL COMMITTENTE

/

/

C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI) 

16/04/2016

18/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo :

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

Data fine prova :

Prelevato da :

Produttore :

Descrizione Campione :

Codice Cliente :

1738

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1738/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1738/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

 * Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 11.8 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 16.8 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 125 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.4 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 116 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 23.1 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 60.8 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 63.0 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B 
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 2_30

Codice Cliente : 3555

1739

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1739/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1739/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

 * Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 9.3 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 15.5 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 97.2 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.4 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 137  ±27.9 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 20.1 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 31.0 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 52.9 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B 
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 3_30

Codice Cliente : 3555

1740

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1740/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Il valore dell'incertezza di misura è riportato esclusivamente per il parametro Nichel, in conformità con quanto previsto dalla 
Norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2005, poichè la concentrazione dello stesso risulta essere in prossimità del limite di legge.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1740/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 8.2 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 22.8  ±3.9 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 123 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 118 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 21.5 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 19.7 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 58.4 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B 
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 3_90

Codice Cliente : 3555

1741

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1741/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Il valore dell'incertezza di misura è riportato esclusivamente per il parametro Cobalto, in conformità con quanto previsto dalla 
Norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2005, poichè la concentrazione dello stesso risulta essere in prossimità del limite di legge.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1741/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 9.4 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 17.2 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 116 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 116 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 21.2 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 21.5 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 57.9 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B
(G.U n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 4_30

Codice Cliente : 3555

1742

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1742/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1742/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 8.8 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 19.5 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 111 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 116 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 19.6 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 30.6 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 67.3 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 4_120

Codice Cliente : 3555

1743

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1743/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1743/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 9.5 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 12.2 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 96.8 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 100 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 16.2 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 15.7 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 55.4 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 5_30

Codice Cliente : 3555

1744

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1744/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1744/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 7.6 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 18.0 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 131 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 118 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 16.1 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 15.7 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 44.1 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12 

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B
(G.U n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 6_30

Codice Cliente : 3555

1745

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1745/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1745/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

 * Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 7.9 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 14.1 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 83.8 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 0.2 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 111 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 15.8 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 15.0 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 39.4 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 6_90

Codice Cliente : 3555

1746

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1746/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1746/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 7.6 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 11.3 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 141 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 108 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 16.9 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 111 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 52.8 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B 
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 7_30

Codice Cliente : 3555

1747

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1747/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1747/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 7.4 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 19.1 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 138 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 0.3 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 113 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 17.6 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 23.9 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 42.1 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B 
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 7_90

Codice Cliente : 3555

1748

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1748/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1748/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 9.5 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 14.2 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 134 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 112 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 21.5 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 19.3 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 73.0 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12 

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 8_30

Codice Cliente : 3555

1749

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1749/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1749/2016

2 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

 * Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Parametro Metodo Risultato Inc. Unità di 
Misura

Tabella 1/A 
parte IV all. V 
D.Lgs 152/06 

siti ad uso 
verde pubblico, 

privato e 
residenziale

Tabella 1/B parte 
IV all. V D.Lgs 
152/06 siti ad 

uso 
commerciale e 

industriale

EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 8.6 mg/kg s.s. 20 50
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 17.7 mg/kg s.s. 20 250
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 116 mg/kg s.s. 150 800

CNR IRSA Q 64 VOL 3 1986 <0.2 mg/kg s.s. 2 15
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 <0.2 mg/kg s.s. 1 5
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 105 mg/kg s.s. 120 500
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 21.5 mg/kg s.s. 100 1000
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 21.6 mg/kg s.s. 120 600
EPA 3050B 1996 + EPA 6010C 
2007 61.6 mg/kg s.s. 150 1500

UNI EN 14039/05 <40 mg/kg s.s. 50 750

ARSENICO  

CADMIO   

COBALTO  

CROMO TOTALE  

CROMO VI * 

MERCURIO  

NICHEL   

PIOMBO   

RAME   

ZINCO   

IDROCARBURI  

IDROCARBURI > C12  

ALTRE SOSTANZE  

AMIANTO TOTALE   *
D.M. 06/09/94 All.1 Met. B
(G.U. n.288 10/12/94) <100 mg/kg s.s. 1000 1000

Codice Campione :

Spett.le

18/04/2016

16/04/2016

Data di Accettazione :

Data di Ricevimento :

Note :

22/04/2016

18/04/2016

TERRELOGICHE SRL
VIA GIUSEPPE VERDI 3
LOC. VENTURINA TERME - 
CAMPIGLIA MARITTIMA LI

18/04/2016

Luogo di Prelievo : C/O F. DELLA MADONNA - BIBBONA (LI)

Data di Prelievo :

Data inizio prova :

/

Data fine prova :

/

A CURA DEL COMMITTENTEPrelevato da :

TERRELOGICHE SRL

Produttore : TERRELOGICHE SRL

Descrizione Campione : TERRENO 8_120

Codice Cliente : 3555

1750

Metodo di Prelievo :

1

08:00Ora di Ricevimento :

Committente :

RAPPORTO DI PROVA 1750/2016

1 di 2Iscrizione n. 050 all' elenco dei Laboratori della Regione Toscana secondo la L.R. 9/2006Mod. 050-04/RGQ

* Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Legenda: Inc = Incertezza estesa di misura

I parametri da determinare sono stati scelti in base alla tipologia del campione di terreno ed alle indicazioni e richieste fornite 
dal committente; I valori dei parametri analizzati rientrano nei limiti stabiliti dalla tabella 1/A parte IV all. V D.Lgs 152/06 siti ad 
uso verde pubblico, privato e residenziale ed in quelli stabiliti dalla tabella 1/B parte IV all. V  D.lgs. 152/06 siti ad uso 
commerciale e industriale.

Responsabile di Laboratorio
Dott.ssa Milena Margarella

Biologa 
Ordine Nazionale dei Biologi

Iscrizione n. 045513

Emissione Rapporto: 22/04/2016

Il Laboratorio esclude ogni responsabilità per il prelievo effettuato da personale esterno1

Informazioni Aggiuntive:

Dichiarazioni di Conformità :

La preparativa di produzione del campione è stata eseguita secondo quanto previsto dalla norma tecnica UNI EN 
15002:2015*.

Segue RAPPORTO DI PROVA 
1750/2016
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 * Prova non accreditata da ACCREDIA

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente.
I Risultati si riferiscono esclusivamente al campione presentato per la prova. Il presente Rapporto di prova non può essere parzialmente riprodotto senza formale autorizzazione scritta del Laboratorio. Il tempo di 

conservazione del campione sarà di 3 giorni, salvo diverso accordo. La stima dell'incertezza di misura, tiene conto del fattore di copertura k=2, con livello di probabilità p=95%. Per i parametri microbiologici 
l’incertezza è espressa come intervallo di confidenza al 95% di probabilità. Per altre informazioni e specifiche far sempre riferimento al Mod. 035B “Informativa cliente” e al Mod. 031 ”Listino prezzi”.

BioConsult Srl Sede laboratorio: Via Isonzo, 8 58022 Follonica (GR) Tel 056649020 Fax 0566268835 EMAIL box@bioconsult-srl.com www.bioconsult-srl.com



Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa 

Fosso della Madonna: Sistemazione e casse di espansione. Interventi strutturali atti alla messa in sicurezza 
previa progettazione a scala di bacino. (Completamento L.265/95 Sistemazione idraulica del Fosso della 
Madonna e Fosso degli Alberelli in Comune di Bibbona) – VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA’ A V.I.A. – 
INTEGRAZIONI: Allegato 4 RELAZIONE DI CARATTERIZZAZIONE DEI TERRENI 

D.R.E.AM. Italia - 09515 – Integrazioni verifica assoggettabilità a VIA - Rev.00 
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REPORT E ANALISI CAMPAGNA CARATTERIZZAZIONE 2022 

 

 

 



Report dell'indagine ambientale Report dell'indagine ambientale 
a supporto del progetto di "sistemazione e adeguamentoa supporto del progetto di "sistemazione e adeguamento

della cassa di espansione sul Fosso della Madonna" della cassa di espansione sul Fosso della Madonna" 
in loc. La California nel Comune di Bibbona (LI)in loc. La California nel Comune di Bibbona (LI)

Lavoro nr. 6.101

Viale  G. Marconi, 106 - 53036 Poggibonsi (SI)
Tel 0577935891 www.geologicatoscana.eu

Email info@geologicatoscana.eu

N. 6 del 24 Febbraio 2022Determina:

Geologica ToscanaGeologica Toscana

COLLABORATORE:

Dott. Geol. Paolo Castellani,  Dott. Geol. Stefano Nastasi, Dott. Geol. Damiano
Guarguaglini, Dott. Geol. Annalisa Fontanelli, Dott. Geol. Andrea Castellani

Dott. Geol. Riccardo Cortigiani, Dott. Geol. Aurora Martini

GRUPPO DI LAVORO:

Geologo Responsabile: Committente:



GEOLOGICA TOSCANA 
                  Studio Associato 
  

Dott. Paolo Castellani 

Dott. Stefano Nastasi 

Dott. Damiano Guarguaglini 

Dott. Annalisa Fontanelli 

Dott. Andrea Castellani 

 
 

 

1  

Viale Marconi n° 106 – 53036 POGGIBONSI (SI) Tel. 0577 935891 - Cod. Fisc. & P.I. 00925580524 
e-mail: info@geologicatoscana.eu - www.geologicatoscana.eu 

 

INDICE 

 

1) PREMESSA                       pag. 2 

2) CAMPIONAMENTI AMBIENTALI           pag. 4 

2.1 Modalità di campionamento                         pag.6

  

3) VALORI RILEVATI E VALORI DI SOGLIA                         pag. 6 

3.1 Area della cassa di espansione                                                               pag.7 

3.2 Area delle pertinenze idrauliche                                                              pag.9 

 

 

4) CONCLUSIONI            pag. 9 

  

ALLEGATO 1            pag. 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



GEOLOGICA TOSCANA 
                  Studio Associato 
  

Dott. Paolo Castellani 

Dott. Stefano Nastasi 

Dott. Damiano Guarguaglini 

Dott. Annalisa Fontanelli 

Dott. Andrea Castellani 

 
 

 

2  

Viale Marconi n° 106 – 53036 POGGIBONSI (SI) Tel. 0577 935891 - Cod. Fisc. & P.I. 00925580524 
e-mail: info@geologicatoscana.eu - www.geologicatoscana.eu 

 

1)   PREMESSA 

 Su incarico del Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa (Determina del Direttore 

Generale n. 6 del 24 febbraio 2022 ) abbiamo effettuato un campionamento geologico - 

ambientale nei pressi di Loc. La California nell’alveo del Fosso della Madonna nel settore 

occidentale del Comune di Bibbona (LI) (vedi fig. 1). 

 In tale area è stata realizzata un’indagine ambientale volta all’approfondimento 

delle analisi già effettuate in precedenza sulla matrice terra.  

Infatti, nel corso del 2016, una precedente campagna preliminare di 

caratterizzazione dell’area (13 campioni prelevati nell’area della cassa di espa nsione 

in corrispondenza di 8 punti di indagine  e 7 campioni lungo il corso del Fosso 

della Madonna ) aveva evidenziato un superamento in due campioni nell’area della 

cassa di espansione dei parametri Nichel e Cobalto e in tutti i campioni del Fosso della 

Madonna del parametri Nichel, Cobalto e Cromo totale  (oltre a due superamenti anche 

del parametro Zinco ) dei limiti delle Concentrazioni Soglia Contaminazioni (CSC) previsti 

dal D.Lgs. 152/2006 per le aree industriali e commerciali. 

Il dipartimento territoriale ARPAT di Livorno, con parere del 17.01.2022, dopo aver 

esaminato il progetto di sistemazione e adeguamento della cassa di espansione sul 

Fosso della Madonna, ha evidenziato due aspetti sui quali si è concentrato il presente 

lavoro: 

1) la caratterizzazione dei materiali da scavo effettu ata nel 2016 è stata 

impostata secondo i dettami del DM 161/2012, abroga to con l’entrata in vigore del 

DPR 120/2017; è necessario che le indagini eseguite  nel 2016 siano rilette alla luce 

delle disposizioni del DPR 120/2017 e ripresentate in apposita relazione […].  
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2) Si evidenzia infine che per i sedimenti del Fosso d ella Madonna e quelli 

del Fosso degli Alberelli potrebbe essere riutilizz ato l’art. 185 comma 3 del D. Lgs. 

152/2006 […]. Si ritiene necessaria una verifica de lla possibilità di applicazione del 

suddetto articolo al caso in esame […] che potrebbe  permettere il riutilizzo dei 

sedimenti ed evitare il conferimento a centri di re cupero/smaltimento. 

 

Successivamente, con missiva protocollo n. 557/2022 del 15/02/2022 , il 

Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa ha risposto ad ARPAT proponendo due 

contemporanee e distinte operazioni di campionamento: 

 

1) Ai sensi del DPR 120/2017 viene considerata l’effettiva superficie in scavo della 

cassa, […], che risulta pari a 75.000 mq, con la maggior parte interessata da scavi entro 

1 m e solo una piccola porzione con scavi fra 1 e 2 m. Dall’applicazione dell’allegato 2 

del DPR 120/2017 risulterebbe un numero complessivo di 21 punti di campionamento.  

Si chiede pertanto se è possibile utilizzare i precedenti n. 8 campioni e di effettuare n. 13 

nuovi campionamenti, di cui 9 singoli (poiché con scavi entro 1 m) e doppi (ovvero 1 

campione entro 1 m ed uno fra 1 e 2 m), secondo la disposizione evidenziata in figura 2. 

 

2) Alla luce dell’articolo 185 comma 3 del D.Lgs. 152/2006 si valuta la possibilità di 

riutilizzare i sedimenti derivanti dagli scavi al fondo e di riprofilatura delle sponde nelle 

pertinenze idrauliche del corso d’acqua, ovvero senza necessità di avviarli a centro di 

recupero/smaltimento.  
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Si chiede pertanto, come già fatto in altri procedimenti, se possibile procedere 

all’esclusione dei materiali stessi dalla disciplina sui rifiuti, fatta salva la necessità di 

effettuare comunque il test di pericolosità sui campioni di suolo movimentato nelle 

pertinenze idrauliche (vedi figura 3). 

 

 L’iter progettuale appena descritto rappresenta una  sorta di antefatto che ha 

portato all’esecuzione dell’indagine, che andremo a  descrivere nelle pagine 

seguenti. 

 

Questo studio intende caratterizzare l’area in esame dal punto di vista geologico – 

ambientale, oltre a descrivere l’esecuzione dei campionamenti, le modalità di scavo e i 

risultati analitici. 

 I certificati originali emessi dal laboratorio accreditato Alpha Ecologia Srl di 

Firenze dei campioni prelevati nell’area in esame, sono riportati in allegato 1 alla 

presente relazione. 

 

 

§ 2)   CAMPIONAMENTI AMBIENTALI  

Per determinare le caratteristiche del litotipo presente nell’area in oggetto e 

soprattutto per determinare la presenza di eventuali fenomeni di contaminazione ai sensi 

D.Lgs. 152/2006, sono stati prelevati 19 distinti campioni di terreno con l’ausilio di un 

escavatore con operatore, dotato di benna meccanica, messo a disposizione dal 

Consorzio di Bonifica in data 02.03.2022. 
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Esecuzione dei campionamenti ambientali 

 

Nello specifico sono stati eseguiti 13 punti di cam pionamento nell’area della 

cassa di espansione, di cui 9 singoli (profondità d i scavo entro 1 metro di 

profondità dal piano campagna) e 4 doppi (1 campion e entro 1 m ed uno fra 1 e 2 

m di profondità dal piano campagna). Tali campioni sono identificati nella tavola di 

figura 2 dalle sigle da C1 a C13 (i campioni doppi sono suddivisi in A e B, dove B 

rappresenta il campione preso alle quote inferiori) . 

 

Inoltre sono stati prelevati due campioni nelle per tinenze idrauliche sia del 

Fosso della Madonna , sia del Fosso degli Alberelli . Tali campioni sono identificati 

nella tavola di figura 3 dalle diciture terreno 1  e terreno 2 . 
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 2.1) Modalità di campionamento 

I campioni ambientali di terreno sono stati prelevati in data 02.03.2022 con 

l’ausilio di un escavatore meccanico dotato di benna metallica; successivamente il 

sottoscritto, mediante l’utilizzo di guanti sterili, ha vagliato il terreno eliminando radici ed 

impurità.  

Il materiale così selezionato è stato immediatamente riposto in apposito barattolo 

di vetro chiuso ermeticamente ed opportunamente numerato e catalogato ed infine posto 

in una cella frigorifero portatile.  

Il giorno stesso il campione è stato consegnato al laboratorio per le analisi 

previste, che hanno preso avvio il giorno 07.03.2022 e sono concluse in data 22.03.2022 

con l’emissione del certificato originale. 

 

 

§ 3)   VALORI RILEVATI E VALORI DI SOGLIA  

 In allegato 1 sono riportati integralmente gli esiti originali delle analisi condotte dal 

Laboratorio accreditato Alpha Ecologia di Firenze, secondo i metodi standard elencati in 

colonna 6 alla voce “Metodo”, mentre alle pagine seguenti sono riportati in formato 

tabellare i medesimi esiti con evidenziato in colore giallo gli analiti che presentano 

superamenti dei limiti delle Concentrazioni Soglia Contaminazioni (CSC) previsti dal 

D.Lgs. 152/2006 per le aree industriali e commerciali (Tabella B) e in colore rosso gli 

analiti, che presentano superamenti anche dei limiti delle Concentrazioni Soglia 

Contaminazioni (CSC) previsti dal D.Lgs. 152/2006 per le aree a verde pubblico, privato 

e residenziale (Tabella A). 

 



Codice Campione Data Nominativo Riferimento Parametro Unità di Misura Risultato Minimo Rilevabile Limiti Di Legge Codice Metodo

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 13.2 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.1 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 31.6 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 369 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 19 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 32 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 64 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.49 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 299 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 13.1 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C1 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 11.6 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.164 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 41 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 371 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 33.5 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 49 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 61 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.172 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 332 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 17 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210074 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001



202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 9.1 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. < 0,10 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 59 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 815 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 19.6 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 31 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 65 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.123 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 680 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 14.2 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210075 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C2/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001

202210073 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 10.6 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. < 0,10 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 17.2 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 116 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 15.5 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 18.3 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 48 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.145 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif.  C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 146 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 13.8 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210076 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif.  C3/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001



202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 10.1 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.135 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 39 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 404 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 20.7 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 34 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 79 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.174 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 385 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 13 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210077 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C3/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 11.3 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif.  C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.151 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 48 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 382 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 29.2 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 33 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 67 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.52 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 362 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 11.9 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210078 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001



202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 9.3 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.118 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 34.2 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif.  C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 381 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif.  C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 18.9 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 27.8 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 61 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.213 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif.  C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 410 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 9.9 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210079 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C4/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 8.1 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.11 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 34.4 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 276 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 19.6 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif.  C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 24.9 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 58 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.123 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 266 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 10.4 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210080 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C5 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001



202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 34.3 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.119 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 29.3 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 391 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 21.3 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 32 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 64 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 110 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 365 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 10.1 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210081 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C6 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 7.8 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. < 0,10 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 15.6 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 103 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 18.2 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 9.9 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 28.8 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.12 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 130 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 13.3 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210082 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C7 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001



202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 9.5 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.117 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 37 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 382 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 20 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 29 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 65 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.16 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 368 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 9.7 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210083 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C8 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 14.8 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. < 0,1 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 22.2 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 193 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 14.2 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 22.1 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 52 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. < 0,10 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 463 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 12.2 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210084 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C9 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001



202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 6.3 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. < 0,1 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 12.3 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 88 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 14.1 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 17 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 26.1 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. < 0,10 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 130 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 10.6 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210085 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C10 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 10.9 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.113 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 23.8 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 209 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 18.4 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 25.4 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 61 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. 0.1 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 226 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 12.4 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210086 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C11 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001



202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico mg/kg s.s. 9.6 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio mg/kg s.s. 0.117 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto mg/kg s.s. 33 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel mg/kg s.s. 296 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo mg/kg s.s. 21.4 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame mg/kg s.s. 27.5 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco mg/kg s.s. 64 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio mg/kg s.s. < 0,10 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale mg/kg s.s. 349 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 11.3 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210087 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C12 (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000
DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 

met. 2B + VDI 3866/2001

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Arsenico mg/kg s.s. 11.8 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Cadmio mg/kg s.s. 0.108 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Cobalto mg/kg s.s. 24.3 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Nichel mg/kg s.s. 188 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Piombo mg/kg s.s. 19.4 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Rame mg/kg s.s. 57 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Zinco mg/kg s.s. 58 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Mercurio mg/kg s.s. < 0,10 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Cromo totale mg/kg s.s. 228 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 16.1 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210088 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/A (0‐1 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000

DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 
met. 2B + VDI 3866/2001



202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Arsenico mg/kg s.s. 8.7 1 a)20 b)50 EPA 200.8 1994

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Cadmio mg/kg s.s. 0.149 0.1 a)2 b)15 EPA 200.8 1994

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Cobalto mg/kg s.s. 40 1 a)20 b)250 EPA 200.8 1994

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Nichel mg/kg s.s. 454 1 a)120 b)500 EPA 200.8 1994

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Piombo mg/kg s.s. 20.9 1 a)100 b)1000 EPA 200.8 1994

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Rame mg/kg s.s. 32 1 a)120 b)600 EPA 200.8 1994

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Zinco mg/kg s.s. 63 1.5 a)150 b)1500 EPA 200.8 1994

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Mercurio mg/kg s.s. 0.138 0.1 a)1 b)5 EPA 200.8 1994

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Cromo totale mg/kg s.s. 426 1 a)150 b)800 EPA 200.8 1994

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Cromo VI mg/kg s.s. < 0,40 0.4 a)2 b)15 CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. 11.6 5 a)50 b)750 ISO 16703:2004

202210089 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. C13/B (1‐2 m) ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 
campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 

Castellani di Geologica Toscana 
Amianto mg/Kg <100 100 a)1000 b)1000

DM 06/09/1994 GU N° 288 10/12/1994 ALL 1 
met. 2B + VDI 3866/2001

202210090 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 1 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico ug/L < 2,0 2 50 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210090 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 1 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio ug/L < 1,0 1 5 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210090 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 1 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto ug/L < 1,0 1 250 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210090 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 1 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel ug/L <2,0 2 10 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210090 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 1 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo ug/L < 2,0 2 50 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210090 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 1 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame ug/L 0.00232 0.002 0.05 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210090 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 1 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco ug/L < 0,007 0.007 3 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210090 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 1 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio ug/L 0.312 0.2 1 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210090 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 1 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale ug/L < 2,0 2 50 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994



202210091 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 2 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Arsenico ug/L < 2,0 2 50 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210091 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 2 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cadmio ug/L < 1,0 1 5 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210091 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 2 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cobalto ug/L < 1,0 1 250 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210091 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 2 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Nichel ug/L 2.13 2 10 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210091 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 2 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Piombo ug/L < 2,0 2 50 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210091 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 2 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Rame ug/L 0.00228 0.002 0.05 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210091 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 2 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Zinco ug/L < 0,007 0.007 3 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210091 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 2 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Mercurio ug/L < 0,2 0.2 1 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

202210091 21/03/2022 Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa
Descrizione del campione: terreno, rif. terreno 2 ‐ Determina n. 2 del 24.02.2022 ‐ Luogo del 

campionamento: Bibbona, La California ‐ Modalità di campionamento:  effettuato dal dott. Andrea 
Castellani di Geologica Toscana 

Cromo totale ug/L < 2,0 2 50 UNI EN 12457‐2:2004 + EPA 200.8 1994

VALORI OLTRE CSC COLONNA A

VALORI OLTRE CSC COLONNA B
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3.1) Area della cassa di espansione 

I campioni prelevati nell’area della cassa di espansione presentano le seguenti 

peculiarità: 

 

 

Area della cassa di espansione nei pressi del Fosso della Madonna 

 

 

• 3 campioni sono privi di superamenti dei limiti delle Concentrazioni Soglia 

Contaminazioni (CSC) previsti dal D.Lgs. 152/2006 sia per la Tabella A, che per la 

Tabella B  C3/A – C7 – C10; 

 

 

 

 



GEOLOGICA TOSCANA 
                  Studio Associato 
  

Dott. Paolo Castellani 

Dott. Stefano Nastasi 

Dott. Damiano Guarguaglini 

Dott. Annalisa Fontanelli 

Dott. Andrea Castellani 

 
 

 

8  

Viale Marconi n° 106 – 53036 POGGIBONSI (SI) Tel. 0577 935891 - Cod. Fisc. & P.I. 00925580524 
e-mail: info@geologicatoscana.eu - www.geologicatoscana.eu 

 

• 14 campioni presentano superamenti dei limiti delle Concentrazioni Soglia 

Contaminazioni (CSC) previsti dal D.Lgs. 152/2006 per la Tabella A  C1 

(Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C2/A (Cobalto, Nichel e Cromo tot)  – C2/B 

(Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C3/B (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C4/A 

(Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C4/B (Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C5 (Cobalto, 

Nichel e Cromo tot) – C6 (Arsenico, Cobalto, Nichel, Cromo tot, Mercurio) – C8 

(Cobalto, Nichel e Cromo tot) – C9 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) - C11 (Cobalto, 

Nichel e Cromo tot) - C12 (Cobalto, Nichel e Cromo tot) - C13/A (Cobalto, Nichel 

e Cromo tot) - C13/B (Cobalto, Nichel e Cromo tot); 

 

• 2 campioni presentano anche superamenti dei limiti delle Concentrazioni Soglia 

Contaminazioni (CSC) previsti dal D.Lgs. 152/2006 per la Tabella B  C2/B 

(Nichel) – C6 (Mercurio).   

 

Mentre tutti i superamenti riscontrati sono piuttos to uniformi e continui 

arealmente, in linea anche con il precedente campio namento effettuato nel 2016, il 

valore di Mercurio (Hg) rinvenuto nel campione C6, risulta isolato e poco attinente 

al contesto circostante. 

A giudizio dello scrivente potrebbe trattarsi anche  di un valore 

estemporaneo e sicuramente poco significativo. 
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3.2) Area delle pertinenze idrauliche 

Per quanto riguarda i campioni prelevati nelle pertinenze idrauliche del Fosso 

della Madonna e del Fosso degli Alberelli, gli esiti analitici sono buoni.  

Infatti da un esame dei risultati si evince che nes sun parametro supera i 

limiti di legge (D.Lgs. 5 aprile 2006 n°186 regolam ento recante modifiche al D.M. 

05/02/98). 

 

 

§ 4) CONCLUSIONI 

L’indagine condotta ha evidenziato una serie di esiti analitici che potenzialmente 

indicano due distinti iter progettuali per le terre provenienti dai lavori di sistemazione e 

adeguamento della cassa di espansione sul Fosso della Madonna.  

 

1) La presente indagine si è conclusa positivamente  per quanto riguarda i 

campionamenti condotti nelle pertinenze idrauliche del Fosso della Madonna e del 

Fosso degli Alberelli: i test di pericolosità effet tuati non hanno evidenziato 

criticità, conseguentemente è possibile ricondurre i materiali oggetto di scavo a 

quelli compresi nelle cosiddette pertinenze idrauli che. 
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Infatti l’art. 185, comma 3 D.Lgs. 152/2006 (come m odificato da art.7 c.8bis 

DL 133/14 convertito con modificazione dalla L. 11 novembre 2014 n.164) esclude 

dalla normativa sui rifiuti e conseguentemente dell e bonifiche “ i sedimenti 

spostati all'interno di acque superficiali o nell'a mbito delle pertinenze  idrauliche ai 

fini della gestione delle acque e dei corsi d'acqua  o della prevenzione di  

inondazioni o della riduzione degli effetti di inon dazioni o siccità o ripristino dei 

suoli se e'  provato che i sedimenti non sono pericolosi ai sens i della decisione 

2000/532/CE della  Commissione del 3 maggio 2000, e successive modific azioni” .  

Il documento regionale ha chiarito, a tal proposito , che l’individuazione della 

fascia di pertinenza idraulica spetta all’autorità idraulica competente e, ai fini 

dell'applicazione dell'art. 185 c. 3 del D.Lgs. 152 /2006, per fascia di pertinenza 

idraulica si intende l'area che ricomprende le due fasce di larghezza entro dieci 

metri dai cigli di sponda, le aree golenali compres o l'intero sviluppo dell'argine e le 

due fasce di dieci metri dal piede esterno dell’arg ine, ove esistente, dei corsi 

d’acqua di cui al reticolo idrografico di cui all’a rticolo 22, comma 2, lettera e) della 

LR 79/2012.  

 

Il favorevole esito delle analisi chimiche di labor atorio rende possibile 

l’esclusione dei materiali oggetto di scavo dalla d isciplina sui rifiuti.  
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2) La presente indagine ha altresì completato il nu mero dei campioni 

necessari per concludere l’iter ambientale ai sensi  del DPR 120/17 nell’area della 

cassa di espansione, confermando e talvolta aggrava ndo il quadro generale 

precedentemente noto. 

In tale area si conferma la presenza di valori abba stanza elevati, sia 

superficialmente, sia più in profondità, prevalente mente di Cobalto, Nichel e 

Cromo totale. 

 

 

 

Poggibonsi (SI), 23.03.2022 
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210073

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210073/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C1 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 13,2 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±3,8 104

Cadmio 0,103 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,030 90

Cobalto 31,6 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±8,8 102

Nichel 369 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±96 107

Piombo 19,0 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±5,5 86

Rame 32 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±11 88

Zinco 64 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±19 101

Mercurio 0,49 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,13 79

Idrocarburi C>12 13,1 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±3,0 100

Cromo totale 299 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±105 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...

PAGINA 1 di 2



MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210073

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210073/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C1 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210073 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210074

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210074/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C2/A (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 11,6 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±3,4 104

Cadmio 0,164 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,048 90

Cobalto 41 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±11 102

Nichel 371 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±96 107

Piombo 33,5 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±9,7 86

Rame 49 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±17 88

Zinco 61 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±18 101

Mercurio 0,172 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,046 79

Idrocarburi C>12 17,0 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±3,9 100

Cromo totale 332 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±116 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210074

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210074/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C2/A (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210074 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento e codice di riferimento del cliente.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210075

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210075/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C2/B (1-2m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 9,1 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±2,6 104

Cadmio < 0,10 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014

Cobalto 59 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±17 102

Nichel 815 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±212 107

Piombo 19,6 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±5,7 86

Rame 31 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±11 88

Zinco 65 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±19 101

Mercurio 0,123 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,033 79

Idrocarburi C>12 14,2 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±3,3 100

Cromo totale 680 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±238 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210075

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210075/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C2/B (1-2m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210075 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210076

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210076/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C3/A (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 10,6 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±3,1 104

Cadmio < 0,10 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014

Cobalto 17,2 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±4,8 102

Nichel 116 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±30 107

Piombo 15,5 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±4,5 86

Rame 18,3 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±6,4 88

Zinco 48 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±14 101

Mercurio 0,145 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,039 79

Idrocarburi C>12 13,8 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±3,2 100

Cromo totale 146 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±51 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210076

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210076/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C3/A (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210076 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
 

PAGINA 2 di 2



MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210077

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210077/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C3/B (1-2m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 10,1 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±2,9 104

Cadmio 0,135 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,039 90

Cobalto 39 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±11 102

Nichel 404 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±105 107

Piombo 20,7 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±6,0 86

Rame 34 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±12 88

Zinco 79 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±23 101

Mercurio 0,174 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,047 79

Idrocarburi C>12 13,0 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±3,0 100

Cromo totale 385 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±135 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210077

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210077/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C3/B (1-2m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210077 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210078

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210078/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C4/A (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 11,3 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±3,3 104

Cadmio 0,151 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,044 90

Cobalto 48 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±13 102

Nichel 382 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±99 107

Piombo 29,2 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±8,5 86

Rame 33 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±12 88

Zinco 67 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±19 101

Mercurio 0,52 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,14 79

Idrocarburi C>12 11,9 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,7 100

Cromo totale 362 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±127 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210078

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210078/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C4/A (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210078 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210079

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210079/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C4/B (1-2m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 9,3 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±2,7 104

Cadmio 0,118 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,034 90

Cobalto 34,2 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±9,6 102

Nichel 381 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±99 107

Piombo 18,9 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±5,5 86

Rame 27,8 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±9,7 88

Zinco 61 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±18 101

Mercurio 0,213 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,058 79

Idrocarburi C>12 9,9 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,3 100

Cromo totale 410 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±144 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210079

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210079/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C4/B (1-2m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210079 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210080

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210080/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C5 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 8,1 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±2,3 104

Cadmio 0,110 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,032 90

Cobalto 34,4 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±9,6 102

Nichel 276 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±72 107

Piombo 19,6 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±5,7 86

Rame 24,9 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±8,7 88

Zinco 58 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±17 101

Mercurio 0,123 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,033 79

Idrocarburi C>12 10,4 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,4 100

Cromo totale 266 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±93 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210080

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210080/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C5 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210080 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210081

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210081/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C6 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 34,3 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±9,9 104

Cadmio 0,119 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,035 90

Cobalto 29,3 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±8,2 102

Nichel 391 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±102 107

Piombo 21,3 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±6,2 86

Rame 32 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±11 88

Zinco 64 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±19 101

Mercurio 110 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±30 79

Idrocarburi C>12 10,1 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,3 100

Cromo totale 365 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±128 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210081

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210081/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C6 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210081 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210082

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210082/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C7 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 7,8 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±2,3 104

Cadmio < 0,10 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014

Cobalto 15,6 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±4,4 102

Nichel 103 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±27 107

Piombo 18,2 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±5,3 86

Rame 9,9 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±3,5 88

Zinco 28,0 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±8,1 101

Mercurio 0,120 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,032 79

Idrocarburi C>12 13,3 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±3,1 100

Cromo totale 130 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±46 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210082

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210082/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C7 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210082 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210083

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210083/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C8 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 9,5 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±2,8 104

Cadmio 0,117 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,034 90

Cobalto 37 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±10 102

Nichel 382 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±99 107

Piombo 20,0 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±5,8 86

Rame 29 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±10 88

Zinco 65 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±19 101

Mercurio 0,160 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,043 79

Idrocarburi C>12 9,7 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,2 100

Cromo totale 368 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±129 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210083

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210083/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C8 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210083 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210084

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210084/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C9 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 14,8 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±4,3 104

Cadmio < 0,10 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014

Cobalto 22,2 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±6,2 102

Nichel 193 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±50 107

Piombo 14,2 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±4,1 86

Rame 22,1 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±7,7 88

Zinco 52 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±15 101

Mercurio < 0,10 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014

Idrocarburi C>12 12,2 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,8 100

Cromo totale 463 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±162 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210084

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210084/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C9 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210084 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210085

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210085/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C10 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 6,3 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±1,8 104

Cadmio < 0,10 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014

Cobalto 12,3 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±3,4 102

Nichel 88 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±23 107

Piombo 14,1 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±4,1 86

Rame 17,0 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±6,0 88

Zinco 26,1 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±7,6 101

Mercurio < 0,10 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014

Idrocarburi C>12 10,6 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,4 100

Cromo totale 130 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±46 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210085

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210085/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C10 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210085 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210086

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210086/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C11 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 10,9 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±3,2 104

Cadmio 0,113 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,033 90

Cobalto 23,8 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±6,7 102

Nichel 209 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±54 107

Piombo 18,4 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±5,3 86

Rame 25,4 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±8,9 88

Zinco 61 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±18 101

Mercurio 0,100 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,027 79

Idrocarburi C>12 12,4 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,9 100

Cromo totale 226 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±79 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210086

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210086/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C11 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210086 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210087

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210087/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C12 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 9,6 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±2,8 104

Cadmio 0,117 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,034 90

Cobalto 33,0 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±9,2 102

Nichel 296 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±77 107

Piombo 21,4 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±6,2 86

Rame 27,5 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±9,6 88

Zinco 64 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±19 101

Mercurio < 0,10 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014

Idrocarburi C>12 11,3 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,6 100

Cromo totale 349 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±122 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210087

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210087/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C12 (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210087 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210088

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210088/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C13/A (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 11,8 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±3,4 104

Cadmio 0,108 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,031 90

Cobalto 24,3 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±6,8 102

Nichel 188 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±49 107

Piombo 19,4 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±5,6 86

Rame 57 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±20 88

Zinco 58 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±17 101

Mercurio < 0,10 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014

Idrocarburi C>12 16,1 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±3,7 100

Cromo totale 228 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±80 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210088

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210088/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C13/A (0-1m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210088 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210089

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210089/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C13/B (1-2m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Arsenico 8,7 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
50(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±2,5 104

Cadmio 0,149 mg/kg s.s. 0,10 a)2 b)
15(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,043 90

Cobalto 40 mg/kg s.s. 1,0 a)20 b)
250(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±11 102

Nichel 454 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)500(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±118 107

Piombo 20,9 mg/kg s.s. 1,0 a)100 
b)1000

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±6,1 86

Rame 32 mg/kg s.s. 1,0 a)120 
b)600(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±11 88

Zinco 63 mg/kg s.s. 1,5 a)150 
b)1500

(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±18 101

Mercurio 0,138 mg/kg s.s. 0,10 a)1 b)5
(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±0,037 79

Idrocarburi C>12 11,6 mg/kg s.s. 5,0 a)50 b)
750(1)

ISO 16703:2004 ±2,7 100

Cromo totale 426 mg/kg s.s. 1,0 a)150 
b)800(1)

EPA 3050B 1996 + EPA 6020B 2014 ±149 116

Cromo VI < 0,40 mg/kg s.s. 0,40 a)2 b)
15(1)

CNR IRSA 16 Q 64 Vol 3 1986

Segue...
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210089

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210089/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno C13/B (1-2m), Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento 
effettuato dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 
02/03/22 , ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Amianto < 100 mg/kg s.s. 100 a)1000 
b)1000

(1)

DM 06/09/1994 GU SO n° 288
10/12/1994 All 1 Met 2B + VDI

3866 Parte 2:2001

 
(1) a) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione A) Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche; b) Limiti di legge ai sensi dell'Allegato 5 Tab.1 (sezione B) 
Parte IV D.Lgs. 152/06 e successivi aggiornamenti e modifiche
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210089 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
 

PAGINA 2 di 2



MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210090

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210090/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno 1, Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento effettuato 
dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 02/03/22 , 
ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Prove su eluato da test 
cessione in acqua deionizzata   
VEDI ALLEGATO A 0011-04
   Arsenico < 2,0 ug/L 2,0 50(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Cadmio < 1,0 ug/L 1,0 5(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Cobalto < 1,0 ug/L 1,0 250(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Cromo totale < 2,0 ug/L 2,0 50(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Mercurio 0,312 ug/L 0,2 1(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994 ±0,084 101

   Nichel < 2,0 ug/L 2,0 10(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Piombo < 2,0 ug/L 2,0 50(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Rame 0,00232 mg/L 0,002 0,05(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994 ±0,00065 101

   Zinco < 0,007 mg/L 0,007 3(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

 
(1) D.Lgs. 5 aprile 2006 n°186 regolamento recante modifiche al D.M. 05/02/98
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210090 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
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MVL 003 Rev.2 del 07/04/09

COMMITTENTE

Geologica Toscana - Studio Associato
Viale Marconi, 106
53036 Poggibonsi SI

CAMPIONE 202210091

RAPPORTO DI PROVA  n° 202210091/E1 - Supplemento (S) del 22/03/2022

Descrizione campione: terreno 2, Consorzio di Bonifica 5 Toscana Costa - Modalità di campionamento: campionamento effettuato 
dal cliente - Luogo di campionamento: Fosso della Madonna - La California - Bibbona (LI) - Data e ora di campionamento: 02/03/22 , 
ore n.d. - Data di ricevimento del campione: 03/03/22 - Data di inizio analisi: 07/03/22 - Data di fine analisi: 14/03/22

PROVA RISULTATO U.M. RILEVABILITÀ LIMITI METODO INCERTEZZA RECUPERO NOTE

Prove su eluato da test 
cessione in acqua deionizzata   
VEDI ALLEGATO A 0011-04
   Arsenico < 2,0 ug/L 2,0 50(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Cadmio < 1,0 ug/L 1,0 5(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Cobalto < 1,0 ug/L 1,0 250(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Cromo totale < 2,0 ug/L 2,0 50(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Mercurio < 0,2 ug/L 0,2 1(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Nichel 2,13 ug/L 2,0 10(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994 ±0,64 101

   Piombo < 2,0 ug/L 2,0 50(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

   Rame 0,00228 mg/L 0,002 0,05(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994 ±0,00064 101

   Zinco < 0,007 mg/L 0,007 3(1) UNI EN 12457-2:2004 +EPA 200.8 1994

 
(1) D.Lgs. 5 aprile 2006 n°186 regolamento recante modifiche al D.M. 05/02/98
 

 

(S) Supplemento al RdP n. 202210091 del 21/03/22 che sostituisce il precedente per correzione luogo di campionamento.
 

 

Il presente RdP si riferisce esclusivamente al campione sottoposto alla prova. Il presente RdP può essere riprodotto solo per intero. 
La riproduzione parziale deve essere autorizzata in forma scritta dal ns. laboratorio.
Il presente RdP non implica l'approvazione del prodotto da parte del laboratorio stesso.                                                                                                                                               
Le prove, ove non diversamente specificato (prove in cat. II), sono effettuate presso la sede del laboratorio (indirizzo in calce). Il laboratorio si assume la responsabilità di tutte le 
informazioni presentate nel Rapporto di Prova, ad esclusione di quelle fornite dal cliente, ove presenti.  Il laboratorio, in particolare, declina la responsabilità di tutte le informazioni 
fornite dal cliente che possano influenzare la validità dei risultati.  Nel caso di campionamento effettuato dal cliente, le informazioni relative al campione e al campionamento sono 
state fornite dal cliente; qualora il risultato sia espresso in una unità di misura che tiene conto delle misure effettuate in fase di campionamento (ad. es. UFC/cm²) il risultato è 
ottenuto mediante l'elaborazione di tali misure, espressamente dichiarate da chi ha eseguito il campionamento. Quando il laboratorio non è stato responsabile della fase di 
campionamento, i risultati si riferiscono al campione così come ricevuto.  Ove presente, nella relativa colonna, il recupero è espresso in percentuale rispetto al risultato. I risultati 
non sono corretti per il fattore di recupero.
L'incertezza viene espressa nella stessa unità di misura del risultato, con un livello di probabilità del 95% e con il coefficiente di copertura K=2. 
Per le prove chimiche e per l'analisi della microfauna nella colonna incertezza si riporta l'incertezza estesa. 
Per le prove microbiologiche l'incertezza è espressa come limite superiore e limite inferiore; in particolare per le prove su alimenti e superfici l'incertezza è stata stimata, in 
accordo con la norma ISO 19036, a partire dalla deviazione standard di riproducibilità intra-laboratorio Sr. Per le prove chimiche nella colonna rilevabilità si riporta il limite di 
quantificazione espresso nella stessa unità di misura del risultato, se non diversamente specificato; nel caso della prova pH, nella colonna rilevabilità, è indicato il campo di misura 
e nella colonna Limiti è riportato il range di conformità, comprensivo degli estremi. 
Nel caso di Rifiuti le prove s'intendono, salvo diversa indicazione, finalizzate alla classificazione;  pertanto nel caso di rifiuti liquidi i risultati sono espressi in mg/Kg per confronto 
con normativa.
Se non diversamente specificato le prove microbiologiche quantitative (esclusi metodi MPN) sono eseguite su singola replica in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013. 
Per le prove microbiologiche su alimenti e superfici (in conformità alla ISO 7218:2007/Amd 1:2013), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come < 1. 
Quando i risultati sono compresi tra 1 e 4 o tra 10 e 40 sul RdP viene indicato il risultato come < 4 e < 40 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 4 o 40 
rispettivamente. Per valori compresi tra 4 e 10 o 40 e 100 il numero di microrganismi s'intende stimato, dove 10 e 100 sono i limiti di quantificazione.  
Per le prove microbiologiche su acque (in conformità alla ISO 8199:2018), quando le piastre non contengono colonie i risultati sono espressi come 0. Quando i risultati sono 
compresi tra 1 e 2 sul RdP viene indicato il risultato come < 3 intendendo che i microrganismi sono presenti, ma inferiori a 3. Per valori compresi tra 3 e 9 il numero di 
microrganismi s'intende stimato, dove 10 è il limite di quantificazione.  
Le date di inizio e fine analisi sono da ritenersi complessive per la tipologia di parametri indicati; le singole prove vengono effettuate nei tempi indicati nel relativo metodo di 
analisi.                                                                                                                                                                                                                                                                           

U.M.: Unità di Misura                                                                                                                                                                                                                                                     
s.s.: sostanza secca (la concentrazione, riportata nella colonna dei risultati, è espressa riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro)                               
n.d.: non dichiarata
 

PAGINA 1 di 1


