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Tipo e numero: n. 2 Prove penetrometriche statiche CPT
n. 1 Indagine sismica a rifrazione



CARTA DELLE PROVE 1:2.000

@ Prova penetrometrica statica CPT

[ — Indagine sismica
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TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575 /323501 - fax 0575/ 22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 174-08
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 510106015
- committente : 3 -data: 21/07/2008
-lavoro Costruzione di civile abitazione - quota inizio :  Piano campagna
-localita : Pian di Sco (AR) -prof. falda:  Falda non rilevata
-note : - pagina : 1
prf LP LL Rp RL Rp/R! prf LP LL Rp RL  Rp/RI
m __ Kg/lcm? Kglem®  Kglem*  Kglem? - m__ Kg/em? Kglem?  Kg/em?  Kg/em? -
0,20 . - 1,33 . 1,80 23,0 50,0 23,0 2,87 8,0
0,40 22,0 42,0 22,0 1,20 18,0 1,80 41,0 84,0 41,0 4,53 9,0
0,60 20,0 38,0 20,0 040 50,0 2,00 81,0 149,0 81,0 11,13 7,0
0,80 18,0 24,0 18,0 1,20 15,0 2,20 160,0 327,0 160,0 787 20,0
1,00 23,0 41,0 23,0 1,20 19,0 2,40 185,0 303,0 185,0 6,27 30,0
1,20 32,0 50,0 32,0 1,67 19,0 260 1960 290,0 196,0 6,47 30,0
1,40 36,0 61,0 36,0 1,80 20,0 2,80  400,0 4970  400,0 ———— -

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocitd Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it



TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575 /323501 - fax 0575/ 22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 174-08
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA ;10406013
- committente : - data : 21/07/2008
-lavoro : Costruzione di civile abitazione - quota inizio:  Piano campagna
- localita Pian di Scd (AR) -prof.falda:  Falda non rilevata
-note : - pagina : 1
prf LP LL Rp RL Rp/RI prf LP LL Rp RL Rp/RI
m__ Kglem? Kalem?  Kglem? _ Kg/em? - m__ Kglem? Kaglem?  Kglem? _ Kglem? -
0,20 - ———n - 1,67 ——n 1,20 40,0 120,0 40,0 4,87 8,0
0,40 26,0 51,0 26,0 0,73 350 140 1270 200,0 1270 13,27 10,0
0,60 23,0 34,0 23,0 1,07 220 1,60 2900 4890 2900 1667 17,0
0,80 14,0 30,0 14,0 0,87 16,0 1,80 2940 5440 2940 17,33 17,0
1,00 21,0 34,0 21,0 5,33 4,0 2,00 2800 540,0 280,0 - e

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocitd Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann 2 = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it



TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/ 323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 174-08
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.010496-013

- committente : - data: 21/07/2008

-lavoro Costruzione di civile abitazione - quota inizio : Piano campagna

- localita Pian di Sco (AR) » - prof. falda :  Falda non rilevata

' -scalavert.. 1: 50
Rp (kg/em?) RL (kg/cm?)
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Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it




TECNA ]
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/ 323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 /7007360 Rifer. 174-08
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2010496013

- committente : -data: 21/07/2008

-lavoro Costruzione di civile abitazione - quota inizio : Piano campagna

- localitd Pian di Scd (AR) - prof. falda :  Falda non rilevata

-scalavert.: 1: 50
Rp (kg/cm?) ‘ RL (kg/cm?)
0.0 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0,0 5,0 10,0 15,0 0.0
m. ‘\\7 ] | m.
10 P~ < ] 10
. )\-—“‘N‘N%N\ 6\\\\_
2.0 | ] I 2.0
30 | | 30
4,0 ] I 4,0
5.0 | ] I 50
6.0 ] | I 6.0
7.0 ] | I 7.0
8,0 ] | i 8,0
9.0 | | i 9.0
10,0 | | I 10,0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0,0 50 10,0 15,0

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: techafon@technet. it




P —

TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575 /323501 - fax 0575/22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 174-08
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
VALUTAZIONI LITOLOGICHE 2.010495-013

- committente : ! - data: 21/07/2008

-lavoro : Costruzione ai civile abitazione - quota inizio : Piano campagna

- localita Pian diSco (AR) - prof. falda:  Falda non rilevata

- note : - scala vert.: 1: 50

Rp/RL (Litologla Begemann 1965 A.G.l. 1977) Rp - RLIRp (Litologia Schmertmann 1978)
Torbe ed Limied  Limisabb. Sabbie e AA A A A A A 3 8

Argille organiche Argille Sabbie lim, Sabbie e Ghiaie O mec E

m 00 1 3 0 120 200 0,0 0,0
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o0 B0l Attt 30
404 _ 1 4 e 400 | 1 ¢ Lt Ll b1 40
s 41 ] i 500 | 4 1 L4 1 4 111850
eo . b b el 44 L1160
o a7l dd 170
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Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it




TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/ 323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 174-08
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
VALUTAZIONI LITOLOGICHE 2.010496-013

- committente : . -data : 21/07/2008

-lavoro : Costruzione di civile abitazione - quota inizio: Piano campagna

- localita Pian di Sco (AR) -prof. falda:  Falda non rilevata

- hote : - scala vert.: 1: 560

Rp/RL (Litologia Begemann 1965 A.G.l. 1977) Rp - RL/Rp (L.itologia Schmertmann 1978)
Torbe ed Limied  Limi sabb. Sabbie e AAAAAAA ﬁ S S g 8
Argille organiche Argille Sabbie lim. Sabbie e Ghiale Ottt mccSAsm
m 00 1 3 0 120 200 00 t LL 0,0
i~ D D [ )
m_——— -]
(-]
1,01 I AR o 7727722 N N 1 8 T I O A YO I O O 1)
Wi iz Nt ®
Wi s Wit °
e
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20 4 20 A i d ] 20
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X VI N S N [ NN T S— S % o § N S N R N A N I N N O A X )
sy 4t Voo s b bl 50
6o 4 v dd w0l L bt 11860
o4 o+ o ptrol Lt L] 70
8o 4 | b0 g 80
[ O IS NN (NN NN S N N— X o ¥ N A N S O N O R A X}
10,0 100/ 10,0

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it




TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO
tel. 0575/ 323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 174-08

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.010496-013

- committente : . - -data: 21/07/2008

-lavoro Costruzione di civile abitazione - quota inizio : Piano campagna

- localita : Pian di Scod (AR) -prof. falda:  Falda non rilevata

- note . - pagina . 1

[TTTTINATURA EOESNAT [ TTTTTTTTTT T[] NAFDRNGRANDLAREL [[][11[]1]

Prof. Rp Rp/Rl Natura Y pvo Cu OCR  Eu50 Eu25 Mo Dr #1s @2s @3s @4s @dm omy Amaxg E'S0 E25 Mo
m  kglem? () Litol. ¥m® kgfem?® kglem? () kg/em?  kglem? L/ O T T C T s T & T O B & kglem? kgfem?
0,20 - ~  77? 85 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - -
0,40 22 18 Al .85 007 08 999 144 = 216 66 83 40 41 43 45 42. 28 020 37 55 66
0,60 20 50 4l 85 011 080 741 136 2 60 70 38 40 42 44 40 27 0,160 33 50 60
0,80 18 16 2/l 85 015 075 4717 128 191 &6 - -~ - - - - - - - - -
1,00 23 19 4 85 019 087 433 148 221 69 63 37 39 41 43 38 28 0,138 38 58 69__
1:'2'0' 32 19 4k 85 022 107 447 181 272 96 70 38 40 42 44 3 29 0,188 53 80 96
1,40 36 20 4 B85 026 120 427 204 306 108 70 38 40 42 44 39 30 0,159 60 90 108
1,60 23 8 4K 85 030 087 241 48 221 89 51 35 37 40 42 36 28 0,107 38 58 69
1,80 41 9 4 85 033 137 367 232 349 123 68 38 39 41 43 38 30 0,154 68 103 123
2,00 81 4L 85 037 270 753 4 689 243 89 40 42 43 45 40 33 0220 135 203 243 _
220 160 20 4/ 185 041 533 9, 07 1360 480 100 42 43 45 46 43 36 0,258 267 400 480
240 185 30 .1 1,85 044 6,17 9,9 1048 1573 585 100 42 43 45 46 43 37 0258 308 463 555
260 196 30 1,86 048 653 999 1111 1666 588 100 42 43 45 46 43 38 0,268 327 490 &88
2,80 400 - 1,86 0,52 - - - - - 100 42 43 45 46 45 40 0258 667 10001200

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it



TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO
tel. 0575/ 323501 - fax 0575/ 22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 174-08

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2 010496.013

- committente : - data: 21/07/2008
-lavoro : Costruzione di civile abitazione - quota inizio :  Piano campagna
-localita Pian di Sco (AR) - prof. falda:  Falda non rilevata
-note : - pagina: 1
(LI T INATJRA EOEBINA [T [ [ TTTTTTTTT] NATORAGRANDLRREL [ 1111 ]]
Prof. Rp Rp/Rl Natura Y' p'vo Cu OCR Eus0 Eu25 Mo Dr pis  #2s ©3s @4s w@dm eomy Amaxg E'S50 E'25 Mo
m  kglem?* (-) Litol. tm® kglem? kglem?  (-) kglem? kglem? % ) °) °) ) ) °) -) kg/em? kglem?
020 - - 77 185 004 - - - - - T S S SR, - e .
040 26 35 3 18 007 . - - . - 89 40 42 44 45 42 28 0220 43 65 78
060 23 22 4/ 185 011 087 821 148 221 69 75 3 40 42 44 40 28 0175 38 58 69
080 14 16 2/ 185 015 064 389 108 162 48 S - e e .
100 21 4 4 185 019 082 406 140 210 63 60 3 38 41 43 38 27 0129 35 53 63
T120 4 8 4 185 022 133 6590 227 340 120 77 39 41 42 44 40 30 0181 67 100 120
140 127 10 4iF 185 028 423 999 720 1080 381 100 42 43 45 46 44 35 0258 212 318 381
160 290 17 4% 185 030 967 999 1643 2465 870 100 42 43 45 46 45 40 0258 483 725 870
1,80 294 17 4 185 033 980 099 1666 2499 882 100 42 43 45 46 45 40 0258 490 735 882
200 280 - 1,85 037 -~ - - - 100 42 43 45 46 45 40 0258 467 700 840

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it
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IG EA S.A. S. INDAGINI GEOLOGICHE ED AMBIENTALI

CODIFICADOOLMENTO REV. FOGLEO
Cc DOCUMENTI 2008 SAS2008 28 08 001 1 2

PREMESSA

Su incarico del dott. Billi, la soc. IGeA s.a.s. di Guglielmo Braccesi e C. & stata incaricata di
svolgere un indagine di sismica a rifrazione nel comune di Pian di Scd, con acquisizione delle
onde Sh su una linea di lunghezza 46 m.

La prova consiste nel produrre sulla superficie del terreno, in prossimita del sito da
investigare, sollecitazioni dinamiche orizzontali per la generazione di onde Sh e nel
registrare le vibrazioni prodotte, sempre in corrispondenza della superficie, a distanze note
e prefissate mediante sensori a componente orizzontale.

L apparecchiatura utilizzata per questo tipo di prova & composta delle seguenti parti:

- Sistema sorgente;

- Sistema di ricezione;

- Sistema di acquisizione dati;

- Trigger. ‘
Come sorgente di energia & stato utilizzato un martello dal peso di 10 kg e la linea sismica

per | acquisizione delle onde Sh & stata registrata con 5 energizzazioni, secondo il seguente
schema:

Estremo A a sx (1 metri dal 1° geofono)

Intermedio D1 a sx (tra 6° e 7° geofono)

Centrale C (tra 12° e 13° geofono)

Intermedio D2 a dx (tra 18° e 19° geofono)

Estremo B a dx (1 metri dal 24° geofono)

Il sistema di ricezione & costituito da 24 geofoni orizzontali per le onde Sh, con frequenza
propria di 10 Hz, posizionati ad una distanza intergeofonica paria 2 m.

IGeA s.a.s. di Guglielmo Braccesie C.  Sede Legale Via Sagginalese, 128 50032 Borgo San Lorenzo (Fi)
Sede Operativa Viale Mazzini, 4 50039 Vicchio di Mugello (FI) Tel. e Fax 055 844025
C.F./P.I. 05351980486 Iscr. CCIAA Firenze R.I. 05351980486 R.E.A. 540470 www.lpeasas. it




i1 IGEA S.A.S. INDAGINI GEOLOGICHE ED AMBIENTALI

COOFACADOCUMENTO REV. FOGLED
C DOCUMENTI 2008 SAS2008 28 08 001 1 3

Il trigger consiste in un circuito elettrico che viene chiuso nell istante in cui il grave colpisce
la base di battuta, consentendo ad un condensatore di scaricare la carica precedentemente
immagazzinata e la produzione di un impulso che viene inviato a un sensore collegato al
sistema di acquisizione dati; in questo modo & possibile individuare e visualizzare | esatto
istante in cui la sorgente viene attivata e parte la sollecitazione dinamica.

Il sistema di acquisizione dati & un sismografo marca AMBROGEO, modello ECHO 12/24,
sistema multicanale (24 canali) in grado di registrare su ciascun canale in forma digitale le
forme d onda e di conservarle su memoria di massa dinamica a 16 bit,

Esso & collegato a ciascuno dei trasduttori di velocitd al trigger e consente quindi di
registrare in forma numerica e visualizzare come tracce su un apposito monitor le vibrazioni

a partire dall impulso inviato dal trigger.
Le elaborazioni hanno condotto alla rappresentazione di una sezione sismostratigraﬁ(:a, del

profilo di velocita e di una sezione tomografica per le onde Sh, oltre ad una valutazione delle
Vs30. ‘

IGeA s.a.s. di Gugliellyo Br_accesi eC.  Sede Legale Via Sagginalese, 128 50032 Borgo San Lorenzo (Fi)
Sede Operativa Viale Mazzini, 4 50039 Vicchio di Mugello (FI) Tel. e Fax 055 844025
C.F./P.I. 05351980486 Iscr. CCIAA Firenze R.1. 05351980486 R.E.A. 540470 www.geasas.jt
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INDAGINI GEOLOGICHE ED AMBIENTALI
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LINEA SISMICA 1
ONDE Sh: STAMPA ISTANTANEA DELLE REGISTRAZIONI DI CAMPAGNA
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IGEA S.A.S.

INDAGINI GEOLOGICHE ED AMBIENTALI

C DOCUMENTI 2008 SAS2008 28 08 001 1

QCDFCADOOUMENTO REV.

LINEA SISMICA 1

TEMPI DI PROPAGAZIONE ONDE Sh

geofono A
1 4.00
2 7.40
3 12.50
4 15.10
5 17.70
6 20.20
7 24.50
8 27.10
9 30.50
10 33.10
11 35.60
12 37.30
13 39.00
14 42.40
15 45.00
16 47.50
17 50.10
18 53.50
19 56.90
20 60.30
21 62.80
22 67.90
23 72.20
24 73.00

Tempo di arrivo

D1 C D2 B
24.50 43.30 59.30 78.40
21.10 40.70 57.60 77.60
19.40 36.40 55.10 76.70
16.80 °  33.90 54.20 75.00
10.00 31.30 52.50 73.30

3.30 29.60 50.80 68.20

4.20 27.90 48.30 66.50
11.70 27.10 44.90 65.70
16.80 24.50 44.00 64.00
21.90 - 21.10 39.70 61.40
23.60 12.50 37.20 58.90
25.40 4.20 33.80 56.30
29.60 4.20 32.10 50.40
33.00 10.80 28.60 46.10
35.60 14.30 25.20 44.40
39.90 16.80 21.80 42.70
44.10 19.40 11.60 40.20
46.70 22.80 5.70 37.60
50.10 27.10 5.70 35.90
53.50 32.20 11.70 34.20
57.70 36.40 19.30 30.80
60.30 40.70 27.80 19.80
62.00 43.30 31.30 8.00
64.50 45.00 32.10 4.00

IGeA s.a.s. di Guglielmo Braccesi e C.  Sede Legale Via Sagginalese, 128 50032 Borgo San Lorenzo (Fi)
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CALCOLO DELLE Vg3,

Per Vs s intende la media pesata delle velocita delle onde S negli strati fino a 30 metri di
profondita dal piano di posa della fondazione, calcolata secondo la relazione:
30

Vio = 7

Considerando le velocitad degli strati e gli spessori rilevati, le V3, in base all Ord. P.C.M.
3274/03, sono riassumibili come di seguito esposto.

La Normativa Italiana (Ordinanza 3274), coerentemente con quanto indicato nell Eurocodice
8, prevede una classificazione del sito in funzione sia della velocita delle onde S nella
copertura che dello spessore della stessa. Vengono identificate 5 classi, A, B, C, D e E ad
ognuna delle quali & associato unc spettro di risposta elastico. Lo schema indicativo di
riferimento per la determinazione della classe del sito & i seguente:

Classe Descrizione

A Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati dé valori di ngo
superiori @ 800 m/s, comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di
spessore massimo pari a 5 m.

B Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con
spessori di diverse decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di V3o, compresi fra
360 m/s e 800 m/s (Nspt>50 o coesione non drenata >250 kPa).

C Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media
consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri,
Caratterizzati da valori di V3, compresi fra 180 e 360 m/s (15<Nspt<50,
70<cu<250 kpPa).

D Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a
mediamente consistenti caratterizzati da valori di Vg30<180 mys (Nsp<15,
cu<70 kPa).

E Profili di terreno costituiti da strati superficiali non litoidi (granulari o coesivi),
con valori di Vszo simili a quelli delle classi C o D e spessore compreso fra 5 e

20 m, giacenti su un substrato pits rigido con Vg30>800 my/s.
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In generale il fenomeno dell amplificazione sismica diventa pitl accentuato passando dalla
classe A alla classe E. Alle cinque categorie descritte se ne aggiungono altre due per le quali
sono richiesti studi speciali per la definizione dell azione sismica da considerare.

Classe Descrizione

Si Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di
argille/limi di bassa consistenza, con elevato indice di plasticita (IP>40) e
contenuto di acqua, caratterizzati da valori di Vs30<100 m/s (10<cu<20 kPa).
S2 Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra
categoria non rientrante nelle classi precedenti.

La Vs30 & stata calcolata riferendosi ai valori di Vsh ottenuti al centro della sezione
tomografica ottenuta.
La velocita risultante & pari a 1034.18 m/s e la classe risultante & Ia A.

IGeA sas
Dott. Geol. Guglielmo Braccesi
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COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 38bis
Localita: Pian di Sco, San Miniato
Tipo e numero: n. 1 Sondaggio a carotaggio continuo

n. 2 Prove penetrometriche dinamiche DPSH
n. 1 Indagine sismica MASW
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Fig 1 — Planimetria catastale in scala 1:2000. Particelle 945 e 946 del Foglio n. 13.

INTRODUZIONE

La presente relazione geologica e geotecnica viene redatta per la realizzazione di
un fabbricato plurifamiliare nel lotto n° 2 della Lottizzazione residenziale “R2”, in
localitd San Miniato nel Comune di Pian di Scod (AR). L'area in oggetto, di proprieta
della Ditta Riillo Immobiliare Srl, ¢ individuata catastalmente nelle particelle n°
945 ¢ 946 del Foglio di Mappa n° 13 del Comune di Pian di Sco (Fig. 1).

La presente relazione si atterra alle norme tecniche riportate nel D.M. 14 gennaio
2008 “Norme tecniche per le costruzioni”, concernente le indagini, le osservazioni,
le misure e le verifiche sui terreni ed in particolare alle Istruzioni per l'applicazione
delle Norme Tecniche in oggetto, riportate nella Circolare Min. LL.PP. del
2.2.2009, n. 617. Saranno inoltre applicate le norme introdotte dalla D.C.R. n. 12

Dott. Gianfranco BUCCIANTI - geologo — Piazzale Trieste, 4 Terranuova B.ni (AR) - Tel. 055.0138958







Dott. Geol. Gianfranco Buccianti
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Data: 13/05/2011

Scala 1:50

Committente:

Cantiere:

Localita:

Numero di colpl penetrazione punta Rpd (Kgfcm2) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 52,2 1044 156,6 2088

\
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Limo con sabbia

Limi sabbiosl alterati

Ghiale In matrice fine

Ciottoli e Ghiale In matrice
sabbioso limosa

Conglomerati in matrice fine




Stima categoria di sottosuolo secondo le norme tecniche per le Costruzioni 14-01-2008 (NTC 2008).

STIMA CATEGORIA SUOLO

Prova n. DPSHI1
Profondita | Descrizione | Nr. Colpi Coeff. Tipo Nspt Vs (Othae Cu
(m) correlazione , (N/30) Goto 1978) | (Kg/cm?)
: : (m/s)
0,2 Limi 1 1,504! Incoerente 1,5 53,79 --
0,8/ Limi sabb. 2 1,504, Incoerente 3,01 79,29 --
1,4| Ghiaie sabb. 9,67 1,504; Incoerente 14,54 116 -
1,8/ Ciott. E Gh. 25 1,504| Incoerente 37,6 143,51 -
2| Conglom. 50 1,504| Incoerente 75,2 165,12 -
Vs,30 97,77 m/s
Nspt,30 5,16

Per definire 1'azione sismica di progetto, si valuta l'effetto della risposta sismica locale (RSL) (C7.11.3.1 NTC
2008) determinando la categoria di sottosuolo specifica del sito.

Individuazione categoria di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.1I e 3.2.III) secondo:Nspt,30

Categoria suolo tipo: D

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la
profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 <70

kPa nei terreni a grana fina).
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH2
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente:
Cantiere:
Localita:

Data: 13/05/2011

Numero di colpi penetrazione punta
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Interpretazione Stratigrafica
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STIMA CATEGORIA SUOLO

Stima categoria di sottosuolo secondo le norme tecniche per le Costruzioni 14-01-2008 (NTC 2008).

Prova n. DPSH2
Profondita | Descrizione | Nr. Colpi Coeff. Tipo Nspt Vs (Othae Cu
(m) correlazione (N/30) Goto 1978) | (Kg/em?)
(m/s)
0,6/ Limi sabb. 1,67 1,504 Coesivo 2,51 72,69 0,16
i 1| Ghiaie sabb. 5,5 1,504 Incoerente 8,27 98,59 --
1,6/ Ciott. E Gh. 22,33 1,504 Incoerente 33,59 137,58 -
] 1,8 Conglom. 50 1,504| Incoerente 75,2 161,8 -
Vs,30 100,51 m/s
Nspt,30 5,85
Cu,30 0,16 Kg/cm?

Per definire I'azione sismica di progetto, si valuta I'effetto della risposta sismica locale (RSL) (C7.11.3.1 NTC
2008) determinando la categoria di sottosuolo specifica del sito.

Individuazione categoria di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.1 ¢ 3.2.11I) secondo:Vs,30

Categoria suolo tipo: D

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 <70

kPa nei terreni a grana fina).




—

Fig 1 — Planimetria catastale in scala 1:2000. Particelle 945 e 946 del Foglio n. 13 con ubicazione indagini.

LEGENDA

® Dpshn - Prova penetrometrica dinamica continua
@® Sn - Sondaggio a carotaggio continuo con prove SPT e prelievo campione

= — === PSn -Rilievo sismico di superficie

INTRODUZIONE

La presente relazione geologica e geotecnica viene redatta per la realizzazione di
un fabbricato plurifamiliare nel lotto n° 2 della Lottizzazione residenziale “R2”, in
localita San Miniato nel Comune di Pian di Sco (AR). L'area in oggetto, di proprieta
della Ditta Riillo Immobiliare Srl, ¢& individuata catastalmente nelle particelle n°
945 € 946 del Foglio di Mappa n° 13 del Comune di Pian di Sco (Fig. 1).

La presente relazione si atterra alle norme tecniche riportate nel D.M. 14 gennaio
2008 “Norme tecniche per le costruzioni”, concernente le indagini, le osservazioni,

le misure e le verifiche sui terreni ed in particolare alle Istruzioni per l'applicazione

I Dott. Gianfranco BUCCIANTI - geologo ~ Piazzale Trieste, 4 Terranuova B.ni (AR) - Tel. 055.0138958
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente:  Costruzioni F.li Riillo S.r.\.

Data: 13/05/2011

Cantiere: San Miniato
Localita: Pian di Scd
- Scala 1:50
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Dott. Geol. Gianfranco Buccianti
Piazzale Trieste. 4 - Terranuova Bracciolini (AR)
Tel 3356546025 - Mail: geologia@teknogeo.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH2
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente:  Costruzioni F.li Riillo S.r.l,

Data: 13/05/2011

Scala 1:50

Cantiere: San Miniato
Localitd: Plan di Scd
Numero di colpl penetrazione punta Rpd (Kg/cm?) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 40,0 80,0 1200 160,0
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Conglomerati in matrice fine
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INDAGINE GEOFISICA SISMICA M.A.S.W.
(Multichannel Analysis of Surface Waves)

LOCALITA: PIAN DI $CO'

DATA:

13/07/11




PREMESSA

L'indagine MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves), eseguita in localitd Via di San
Miniato, 52026 Pian di Sco’' AR in data 13/07/2011, (Illustrazione 1) con obbiettivo di valutare la
velocita media di propagazione delle onde elastiche per la definizione del parametro VS30 nei primi

30 metri.

Tale parametro permette la definizione del comportamento sismico dei terreni presenti nell’area di

intervento, secondo la recente normativa antisismica O.P.C.M. 3274/03 e il DM 19.09.2005.

Hlustrazione 1: Ubicazione dello stendimento (stendimento non in scala)




TEORIA ALLA BASE DELLA TECNICA MASW E SULI’ANALISI DELLE
ONDE SUPERFICIALI DI RAYLEIGH

I M.A.S.W. ¢ una tecnica d’indagine recente che sfrutta le onde superficiali di Rayleigh e Love (in

questo studio verranno utilizzate solamente le prime).

I metodo mira ad una caratterizzazione sismica del sottosuolo basandosi sull’analisi della

dispersione geometrica delle onde di superficie.

Le onde superficiali si creano quando il fronte d'onda nel terreno incontra una discontinuita fisica,
che pud essere sia la superficie terreno-atmosfera (il nostro caso), sia il passaggio areato-

consolidato (Thorne L & Wallace T.C, 1995,. Modern Global Seismology,).

Nella discontinuita, la somma del moto delle onde riflesse e rifratte, da origine alle onde

superficiali.

ONDE DI RAYLEIGH

L'interazione delle onde P e SV sulla superficie libera d origine alle onde di Rayleigh (Illustrazione
2) che si muovono con un movimento ellittico delle particelle nello strato superficiale avente un

asse dell'ellisse parallelo alla direzione dell'onda e I'altro ortogonale alla superficie libera.

Raylelgh Wave

Hlustrazione 2: Onde di Rayleight

ONDE DI LOVE

La riflessione totale delle onde SH da origine alle onde di Love (Illustrazione 3), che si muovono
con moto delle particelle perpendicolare alla direzione di propagazione, ma polarizzato nel piano

orizzontale.




Love Wave

Hlustrazione 3: Onde di Love

Le onde superficiali, a differenza di quelle di volume (P ed S), hanno le seguenti proprieta:

Sono dispersive in mezzi non omogenei (perché variano la propria velocitda a seconda della

frequenza).
La velocita di propagazione & lievemente piu bassa rispetto alle onde S.

La proprieta fondamentale delle onde superficiali di Love e Rayleigh, sulla quale si basa ’analisi
per la determinazione delle Vs, ¢ costituita dal fenomeno della dispersione che si manifesta in mezzi

stratificati.

Un ulteriore proprietd importante & la diminuzione dell'ampiezza che diminuisce con radice

quadrata della distanza dalla sorgente.
Pertanto, analizzando la curva di dispersione, ossia la variazione delle velocita di fase delle onde di

Rayleigh in funzione della lunghezza d’onda (0 della frequenza, che ¢ I’inverso della lunghezza
d’onda), & possibile determinare la variazione della velociti delle onde di taglio con la profondita

tramite il processo d’inversione.

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE ESEGUITA

D’analisi M.A.S.W. ¢ stata condotta in due fasi principali:

1. La prima fase ¢ avvenuta in campagna con l'acquisizione multicanale dei segnali sismici,

mediante il sismografo DoReMi a 20 canali della SARA electronic instruments s.r.l..




L'acquisizione ¢ stata effettuata mediante 20 geofoni verticali da 4,5 Hz distanziati di 1,5 m.

per una lunghezza totale dello stendimento di 28,5 metri.

Lo stendimento ¢ stato eseguito parallelo al confine lungo il giardino con direzione N. .Le
energizzazioni, eseguite mediante una mazza, sono state effettuate con offset (dal primo
geofono) di -2 m, -5 m e una opposta a +3 (37,5 m dal geofono 1°) e +8 (42,5 m dal geofono

1°) ed ¢ stata scelta quella a +3 m perché ritenuta di migliore qualita.

Il valore della Vs 30 verra calcolato dalla quota delle fondazione dell'infrastruttura che si

trova a -2 m dal livello di campagna..

La configurazione dello stendimento ¢& riportata (Illustrazione 4).

Ilutazion .' F tolo ni

2. La seconda fase, che consiste nell'elaborazione dei dati acquisiti in campagna, & stata

eseguita mediante il software winMASW 4.3 STANDARD della Eliosoft.

Il programma, dopo il calcolo dello spettro di velocita, richiede il picking della curva di
dispersione che poi mediante inversioni e modellizzazioni permettera di ricostruire il profilo
delle velocita del terreno.

Tutte queste fasi devono essere seguite accuratamente dall'operatore mediante la verifica,
attraverso l'utilizzo di modelli, della qualitd dei dati ma soprattutto della loro possibile

congruita con i dati geologici del sito .




Qui di seguito vengono riportati i pit importanti passaggi dell'elaborazione (Illustrazione 5 e

Illustrazione 6):

datesel: 2011.07-13,2:10-11,4000,0080,20, cquisgEG2.dat
offset minimo. 2 m

distenza intergeofonica; 1.5 m

campionamento; 0.25 ms

velocith di fass (mis)
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NORMATIVA

La nuova normativa sismica italiana OPCM, cosi come il nuovo DM 15/09/2005 ““Testo Unico sulle
Costruzioni” stabilisce 1’azione sismica di progetto, in assenza di ulteriori analisi specifiche, sulla
base della zona sismica di appartenenza del sito e la categoria sismica di suolo su cui sara realizzata
I’opera.

La norma divide il territorio nazionale in 4 zone sismiche (tab. 1), definite dal valore a,

dell’accelerazione di picco al suolo (PGA), normalizzata rispetto all’accelerazione di gravita.

~ CLASSIFICAZIONE SISMICA tab. 1

j ' zona Accelerazione orizzontale Accelerazione orizzontale di
| con probabilita di ~ ancoraggio dello spettro di risposta
superamento pari al 10% in elastico (Norme Tecniche) ;
| - 50 anni [a/g]

| [a/g] PGA

Ai fini della definizione della azione sismica di progetto si definiscono le seguenti categorie di
profilo stratigrafico del suolo di fondazione (le profondita si riferiscono al piano di posa delle

fondazioni, i valori da utilizzare per Vs, NSPT e Cu sono valori medi):

* A - Formazioni litoidi o terreni omogenei caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800
m/s, comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo pari a 5

m.

* B - Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di
diverse decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800

m/s (ovvero resistenza penetrometrica NSPT > 50, o coesione non drenata cu>250 kPa).




* C - Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate, o di argille di media rigidezza, con
spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30

compresi tra 180 ¢ 360 m/s (15 <NSPT < 50, 70<cu<250 kPa).

* D - Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a

mediamente consistenti , caratterizzati da valori di Vs30 < 180 m/s (NSPT < 15, cu<70 kPa).

* E - Profili di terreno costituiti da strati supetficiali alluvionali, con valori di Vs30 simili a
quelli dei tipi C o D e spessore compreso tra 5 e 20 m, giacenti su di un substrato di

materiale piti rigido con Vs30 > 800 m/s.

* Si - Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di argille/limi di
bassa consistenza, con elevato indice di plasticita (PI > 40) e contenuto di acqua,

caratterizzati da valori di Vs30 < 100 m/s (10 < cu < 20 kPa);

* S, - Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria

di terreno non classificabile nei tipi precedenti.

Nelle definizioni precedenti Vs30 & la velociti media di propagazione entro 30 m di profondita

delle onde di taglio e viene calcolata con la seguente espressione:

30
I,
27

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio (per deformazioni di taglio

Vs30=

Y <10-6) dello strato iesimo,per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.




CONCLUSIONI

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire da dati di sismica attiva (M.A.S.W.) ha

consentito di determinare il profilo sismico verticale della VS

* La sezione ottenuta mostra un primo sismostrato con una velocita delle onde S di circa 276

m/s fino alla profondita di circa 1,5 m

* Un secondo strato a 445 m/s per uno spessore di 16,8 m

* La sezione sismostratigrafica evidenzia, al di sotto dei 18,3 m di profondita, velocita delle

onde di taglio (Vs) che aumentano fino a circa 721 m/s alla profondita di 30 m.

Qui di seguito vengono riportati in tabella i risultati ottenuti e sismo-stratigrammi(Illustrazione 7

Tabella 1: PROFILO SISMICO E DATI

V530 e PARAMETRI ELASTICI
Profondith ivello fondmione 2  Profondits fivello campagna | 4 Profondita (m) daltlivfond
| Strato Vs (m/s) L Vp(m/s) ’ Rapporto (Vp/Vs) Spessore {m) da  a )
1 2% ;3 2,08 35 o a5
2w © 93 21 168 a5 183
3. | s 2,08 a7 183 %0
Strato Poissonv Densita (g/cm?) | Shear G {kPa) » Bulk Ev (kPa) T Young E (kPa)
1 035 1w 146257,92 435381,12 | 3458891
2 03  2m 403971 1248607,84 1003036,63
3 | 03 2,15 1117658,15 3334397,73 3015996,72
1 0,005
2 0,038 1 0,005
3 0016 1 0038
0,06 WB
Rapporto Vs
Vs copertura del substrate submtoato Vs
fattenzions quands Y830 coparies
VS 3{) 594’92 inferiors 360 m/fs} iamﬁz;m;c; ;‘;ué}ndg
0 0 0




Profondita

Hlustrazione 7: Sismostratigramma rispetto livello di fondazione

Profilo sismostratigrafico

(dal livello di fondazione)

lllustrazione 8: Sismostratigramma dal livello campagna

i 3 Strato
# 2 Strato
M 1 Strato




Il valore della velocita media equivalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) & risultato :

VS30 = 504 m/s

che comporta una classificazione del suolo in categoria (consigliata):

B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e valori
del VS30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a

grana grossa e cu30> 250 kPa nei terreni a grana fina).

Nota

La suddetta cassificazione del suolo o deferminata mediante Telabovazione di ffwz

aACGUISIEL i1l campag.

A causa delle semplificazioni intrinseche defla modellizszazione matematica adottata, si

rimanda al geologo, grazie allesperienza maturata ¢ alle conoscenze del sito, dere la

VDIMENTIT

-

classif icazione che ritiene piir idonea (PER ULTERIORI APPROF(

CONSULTARE Tabella 1)

10
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Disegno 1: ALLEGATO (CONFIGURAZIONE DELLO

STENDIMENTO)
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COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 45bis
Localita: Piandisco, San Lorenzo

Tipo e numero: n. 1 Sondaggio a carotaggio continuo
Analisi e prove geotecniche di laboratorio
n. 1 Indagine sismica in foro
n. 5 Prove penetrometriche dinamiche DPSH



oo1nsouboab oib6
n o16B6epuog LSO

(HSdQ) eoiweulp
d
eoujswolauad eroid I-G.

eoyelbinens -

eo1boj0ab auoizas elooel |

g ‘b4

epuaba

ol1o1d1d3

00S:L V1VOS

VOIdVYEDILVYYHLS INOIZ3S VIOOVHL 34 FHOILSONOOFD INIODVANI ANOIZVOIEN



Committente: ING3+ Ass. Prof.

Data: Agosto 2012

Metodo perforazione: Carotaggio continuo a rotazione

Scala 1:100

Cantiere: Loc. Palagio - Strada San Lorenzo - Pian di Sco (AR)

Sondaggio: S1

Prof.

Strat.

193204

epjey

Descrizione

Osservazioni

0Om

-1,00m

4

Terreno vegetale
Terreno vegetale costituito
prevalentemente da sabbie

limose di colore ocra.

SicCi

SPT1
(35 - RIF)

-5,00 m

1di6

Sabbie limose con
ghiaie
Alternanza di sabbie limose e
limi sabbiosi da mediamente
addensati a molto addensati.
Colore giallo ocra tendente al
grigio. Presenza di ghiaie
angolari arenacee
(Disfacimento della Formazione
del Macigno). Fra 3me 6 m
presenza di livelli di sabbie
grossolane compatte a tratti
cementate con resti carboniosi.

Segue

Campione S1C1 tra -2,50 m
e -3,00 m da p.c.




Committente: ING3+ Ass. Prof.

Data: Agosto 2012

Metodo perforazione: Carotaggio continuo a rotazione

Scala 1:100

Cantiere: Loc. Palagio - Strada San Lorenzo - Pian di Scd (AR)

Sondaggio: S1

Prof.

Strat.

193204

epjed

Descrizione

Osservazioni

-5,00 m

S1C2

SPT2
(10 - 12- 16)

-7,50 m

Sabbie limose con
ghiaie
Alternanza di sabbie limose e
limi sabbiosi da mediamente
addensati a molto addensati.
Colore giallo ocra tendente al
grigio. Presenza di ghiaie
angolari arenacee
(Disfacimento della Formazione
del Macigno). Fra 3me 6 m
presenza di livelli di sabble
grossolane compatte a tratti
cementate con resti carboniosi.

10,00 m

2di6

3.5

CIOTTOLAMI CON
GHIAIE E SABBIE
Ciottalami con ghiaie e sabbie
di natura arenacea alterati in
matrice sabblosa limosa
grossolana. Ben addensati.

(

Campione S1C2 tra -6,20 m

e -6,60 m da p.c.

ol




Committente: ING3+ Ass. Prof.

Data: Agosto 2012

Metodo perforazione: Carotaggio continuo a rotazione

Scala 1:100

Cantiere: Loc. Palagio - Strada San Lorenzo - Pian di Scd (AR)

Sondaggio: S1

3di6

5 m .. . .
Prof. Strat. | & 2 Descrizione Osservazioni
-10,00 m| .. Y
SPT3 5
(15 -28 - Rif
Koo 4,5
e N
e .::; W 5
CIOTTOLAMI CON
GHIAIE E SABBIE
Ciottolami con ghiaie e sabbie D 3
di natura arenacea alterati in A ‘i:tg‘s,_‘ X
matrice sabbiosa limosa = ,,g;n W
grossolana. Ben addensati. i ‘%:;4; Sy
gt =3 3 3 = ‘{ 3 ¢’ ™
Rea A %%f% !
N é:,, e .-J.? s ‘ j‘e"
Sl | i
% A
3 (88 po,
Ry
s ]
AL 4: g = %
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SR 4,5 ‘ 2
Sl e S
-15!00 m P T St - Ne




Committente: ING3+ Ass. Prof. Data: Agosto 2012

Metodo perforazione: Carotaggio continuo a rotazione Scala 1:100

Cantiere: Loc. Palagio - Strada San Lorenzo - Pian di Sco (AR) Sondaggio: S1

Descrizione Osservazioni

34004
epiey

Prof. Strat.
-15,00 m| §

T CIOTTOLAMI CON
GHIAIE E SABBIE
Ciottolami con ghiaie e sabble
di natura arenacea alterati in
matrice sabbiosa limosa
grossolana. Ben addensati.
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Committente: ING3+ Ass. Prof. Data: Agosto 2012

Metodo perforazione: Carotaggio continuo a rotazione Scala 1:100
Cantiere: Loc. Palagio - Strada San Lorenzo - Pian di Scd (AR) Sondaggio: S1
Prof. | Strat. § g Descrizione Osservazioni

-20,00 m[ L3¢ :

SPT4
(22 -25 -Rif. )
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CIOTTOLAMI CON

GHIAIE E SABBIE
] Ciottolami con ghiale e sabbie
di natura arenacea alterati in
matrice sabbiosa limosa
grossolana. Ben addensati.
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Committente: ING3+ Ass. Prof. Data: Agosto 2012

Metodo perforazione: Carotaggio continuo a rotazione Scala 1:100

Cantiere: Loc. Palagio - Strada San Lorenzo - Pian di Sco (AR) Sondaggio: S1

Descrizione Osservazioni

193204
epjej

Prof. Strat.
-25,00 m
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GHIAIE E SABBIE
Ciottolami con ghiaie e sabbie
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STRATIGRAFIA SCHEMATICA

Scala 1:20

Terreno vegetale

I Sabbia limosa e/o limo sabbioso
o con ghiaie/ciottolami

-3,00 m



STRATIGRAFIA SCHEMATICA

Scala 1:20

Terreno vegetale

-0,80 m
i Sabbia limosa e/o limo sabbioso
1,00 m  feid con ghiaie/ciottolami



STRATIGRAFIA SCHEMATICA

Scala 1:20
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STRATIGRAFIA SCHEMATICA

Scala 1:20
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STRATIGRAFIA SCHEMATICA

Scala 1:20

Terreno vegetale

-1,20 m

xh Sabbia limosa e/o limo sabbioso
| con ghiaie/ciottolami

-2,40 m i::: W



SEZIONE GEOLOGICO STRATIGRAFICA

SCALA 1:200
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Prova Penetrometrica Dinamica - Penentrometro Super Heavy

Pagina n.1
Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415
Committente: Idrogeo Service S.r.l. Indagine: VA-182-12 Certificato:  322-12 Provan® 1
Localita: Palagio - Pian di Sco (FI) in data: 07/08/2012

Note sulla committenza: ==
Note relative alla prova: ==
Falda rilevata alla profondita di cm: == Numero aste alla profondita iniziale: 2

Z Ncolpi N aste Rd

20 4 2] 39,02

40 10 2| 97,55

60 15 2| 146,33

80 17 2| 165,84
100 16 2| 156,09
120 10 3| 8947
140 8 3] 71,58
160 7 3| 62,63
160 11 3| 98,42
200 12 3| 107,37
220 13 4| 107,42
240 32 41 264,41
260 25 4| 206,57
280 30 4| 247,88
300 100 4| 826,27

Legenda Parametri Geotecnici:
Z - Profondita dal piano di campagna (in cm) . N - Numero di colpi.
Rd - Resistenza penetr. dinamica (in Kg/cm2) ottenuta tramite formula olandese estesa. Aste - Num. aste alla profondita Z.



0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
2B0
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
4

Diagramma Z (N) -Rd(N)

Committente :Idrogec Service S.r.l.
Note ==
Indagine tVA-182-12 - Certificato di prova : 322-12
Localitd :Palagio - Pian di Scé (FI)
Numero prova 11
Data  prova :07/08/2012
Note operative T
Profonditd falda :== (cm)
Num. aste inizio :2
[
=l
|
0 5 0 15 0 5 o 35 0 45 50 5 o 65 @ 75 80 &5 50 85 100 N©
0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 4,75 5,25 5,75 6,25 6,75 7,25 7,75 8,25 8,75 9,25 8,75 R4
Legenda
Ascisse : Nc - numero di colpi (tratto grafico marcato)
: Rd - resistenza penetrazione dinamica (in Kg/cm2)
Ordinata: 2 - profonditd dal piano di campagna (in centimetri)
Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel, 0571-1738160 Fax. 055-7320415




Prova Penetrometrica Dinamica - Penentrometro Super Heavy
Pagina n.1

Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche

Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415

Committente: Idrogeo Service S.r.l. Indagine: VA-182-12 Certificato: ~ 323-12  Provan® 2
Localita: Palagio - Pian di Sed (FI) in data: 07/08/2012

Note suiia committenza: ==

Note relative alla prova: ==

Falda rilevata alla profondita di cm: = Numero aste alla profondita iniziale: 2

Z Ncolpi N aste Rd

20 8 2| 78,04
40 16 2| 156,09
60 16 2| 156,09
g0 14 2| 136,57
100 100 2| 975,54

Legenda Parametri Geotecnici:
Z - Profondita dal piano di campagna (in cm) . N - Numero di colpi.
Rd - Resistenza penetr. dinamica (in Kg/cm?2) oftenuta tramite formula olandese estesa. Aste - Num. aste alla profondita Z.



20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
3u0
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000

Diagramma Z (N) -Rd(N)

Committente :Idregeo Service S.r.l.
Note e
Indagine :VA-182-12 - Certificato di prova : 323-12
Localitd :Palagio - Pian di Scé (FI)
Numero prova 12
Data prova :07/08/2012
Note operative s
Profonditd falda :== (cm)
Num. aste inizio :2
I\\-.
0 5 10 5 20 5 0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 5 0 5
0,25 0,95 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 4,75 5,25 5,75 6,25 6,75 7,25 7,75 8,25 8,75 9,25 9,75
Legenda
Ascisse : Nc - numero di colpi (tratto grafico marcato)
: Rd - resistenza penetrazione dinamica (in Kg/cm2)
Ordinata: Z - profondita dal piano di campagna (in centimetri)
Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415

po Ne




Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415

Prova Penetrometrica Dinamica - Penentrometro Super Heavy

Committente: Idrogeo Service S.r.l
Localita: Palagio - Pian di Sco (FI)
Note sulla commuttenza:
Note relative alla prova:
Falda rilevata alla profondita di cm:

Pagina n.1

Indagine: VA-182-12 Certificato:  324-12 Provan® 3
in data: 07/08/2012

Numero aste alla profondita iniziale: 2

Z Neolpi N aste Rd
20 3 2] 29,27
40 16 2| 156,09
60 13 2| 126,82
S0 13 2] 126,8

100 42 2| 409,72
120 30 3| 268,42
140 26 3| 232,63
160 100 3| R94T2

Legenda Parametri Geofecnici:
Z - Profondita dal piano di campagna (in cm) . N - Numero di colpi.

Rd - Resistenza penetr. dinamica (in Kg/cm2) ottenuta tramite formula olandese estesa. Aste - Num. aste alla profondita Z.
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Diagramma Z (N) -Rd (N)

Committente :Idrogeo Service S.r.1l.

Note 1==

Indagine :VA-182-12 - Certificato di prova : 324-12
Localita :Palagio - Pian di Scé (FI)

Numero prova 23

Data prova :07/08/2012
Note operative =

Profondita falda : (cm)
Num. aste inizio :2
T
_,4/—: |
0 5 10 5 20 25 0 5 0 5 50 55 0 55 0 5 80 5 30 5

0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 4,75 5,25 5,75 6,25 6,75 7,25 7,75 8,25 8,75 5,25 9,75

100 Ne
Rd

Legenda

Ascisse : Nc - numero di colpi (tratto grafico marcato)
Rd - resistenza penetrazione dinamica (in Kg/cm2)
Ordinata: Z - profonditd dal piano di campagna (in centimetri)

Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel, 0571-1738160 Fax. 055-7320415




Prova Penetrometrica Dinamica - Penentrometro Super Heavy

Pagina n.1
Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FT)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415
Committente: Idrogeo Service S.r.l. Indagine: VA-182-12 Certificato: ~ 325-12 Provan® 4
Localita: Palagio - Pian di Sed (FI) in data: 07/08/2012

Note sulia comumitienza: ==
Note relative alla prova:
Falda rilevata alla profondita di cm: = Numero aste alla profondita iniziale: 2

Z Ncolpi N aste Rd

20 10 2| 97,55

40 15 2| 146,33

60 15 2| 146,33

80 19 2| 18535
100 23 2| 224,37
120 17 3| 152,10
140 20 3| 178,94
160 34 3| 304,21
180 45 3| 402,62
200 44 3| 393,68
220 46 4| 380,09
240 42 4| 347,03
260 30 4| 247,38
280 29 4| 239,62
300 26 4 214,83
320 25 5| 191,89
340 25 5| 191,89
360 23 5| 176,54
380 28 5| 214,91
400 2] 5| 161,19
420 16 6| 114,66
440 14 6| 100,33
460 100 6| 716,63

Legenda Parametri Geotecnici:
Z - Profondita dal piano di campagna (in cm) . N - Numero di colpi.
Rd - Resistenza penetr. dinamica (in Kg/cm?2) ottenuta tramite formula olandese estesa. Aste - Num. aste alla profondita Z.



Diagramma Z (N) -Rd(N)

Committente :Idrogeo Service S.r.1l.

Note e

Indagine :VA-182-12 - Certificato di prova : 325-12
Localita :Palagio - Pian di Scé (FI)

Numero prova i4

Data  prova :07/08/2012

Note operative s

Profonditd falda :== (cm)
Num. aste inizio :2
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N

Legenda

Ascisse : Ne - numero di colpi (tratto grafico marcato)
: Rd - resistenza penetrazione dinamica (in Kg/cm2)
ordinata: Z - profonditd dal piano di campagna (in centimetri)

Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415




Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415

Prova Penetrometrica Dinamica - Penentrometro Super Heavy

Pagina n.1

Committente: Idrogeo Service S.r.l,
Localita: Palagio - Pian di Sed (FI)
Note sulla committenza:
Note relative alla prova:
Falda rilevata alla profondita di cm:

Indagine: VA-182-12 Certificato:  326-12 Provan® 5
indata:  07/08/2012

Numero aste alla profondita iniziale: 2

7, Ncolpi N aste Rd
20 6 2| 58,53
40 3 2| 29,27
60 3 2| 29,27
80 7 2| 68,29

100 7 2| 68,29
120 8 3| 71,58
140 18 3| 161,05
160 26 3| 232,63
180 32 3| 286,31
200 41 3| 366,84
220 39 41 322,25
240 100 4| 826,27

Legenda Parametri Geotecnici:
Z - Profondita dal piano di campagna (in cm) . N - Numero di colpi.

Rd - Resistenza penetr. dinamica (in Kg/cm2) oftenuta tramite formula olandese estesa. Aste - Num. aste alla profondita Z.
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Diagramma Z (N) -Rd(N)

Committente :Idrogeo Service S.r.l.

Note ==

Indagine :VA-182-12 - Certificato di prova : 326-12
Localita :Palagio - Pian di Scé (FI)

Numero prova 5

Data prova :107/08/2012

Note operative S
Profonditd falda
aste inizio :2

Num.

(cm)

N/

Legenda

Ascisse : Nc - numero di colpi (tratto grafico marcato)
: Rd - resistenza penetrazione dinamica (in Kg/cm2)
Ordinata: Z - profonditd dal piano di campagna (in centimetri)

Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel, 0571-1738160 Fax. 055-7320415

10 is 0 5 [] EE [1] 5 0 5 0 €5 0 75 80 85 0 5 100 Ne
0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 4,75 5,25 5,75 6,25 6,75 7,25 7,75 8,25 8,75 9,25 9,75



IGETECMA s.a.s. Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Laboratorio autorizzato con D.M. n. 54143 del 07/11/2005 ai sensi della Circolare 08/09/10 n. 7618/STC
Esecuzione e certificazione prove geotecniche — settore A

Laboratorio autorizzato con D.M. n. 162 del 19/04/2011 ai sensi dell'art. 20 della L. n. 1086/71

Prove e controlli su strutture e materiali da costruzione — settore A
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Rapporto di prova n°206/12

Premessa

Su incarico della Idrogeo Service S.r.l. e con la D.L. del Geol. S. Fiaschi, & stata eseguita una
prospezione sismica in foro, con onde P ed SH presso la zona industriale San Lorenzo a Pian
di Sco (AR), all'interno di un sondaggio spinto fino alla profondita di 30 m. Scopo dell'indagine &

stato il calcolo dei parametri elastico dinamici e del parametro Vs30.

1 Correlazione fra velocita delle onde sismiche e parametri elastico-dinamici

Secondo i principi dell'elasticita dei materiali e le leggi che associano le deformazioni subite da
un corpo agli sforzi ad esso applicati, & possibile stabilire relazione che forniscono i parametri
elastici di un materiale conoscendo i valori di velocita delle onde sismiche di compressione P e
di taglio S.

Poiché le tensioni e le deformazioni che si generano sotto I'azione del campo d'onda sismico
sono di modesta entita, anche il terreno e le rocce sollecitate in questo ambito possono essere
considerati in prima approssimazione come materiali omogenei, isotropi ed elastici, ed & quindi
applicabile la legge di Hook (proporzionalita tra lo sforzo applicato oij e la deformazione
prodotta ekl) espressa come:

oij =Cijkl ek

nella quale le costanti di proporzionalita Cijkl sono dette Moduli Elastici. Tali costanti
definiscono le proprieta dei materiali, ed assumendo materiali isotropi ed elastici, diminuiscono
da 81 a 5, di cui quattro hanno un preciso significato fisico (G, E, K, v), mentre A rappresenta
una semplificazione nelle formule.

In senso pil generale possono essere definite le costanti di Lamé A e p come caratteristiche
elastiche indipendenti dalle direzioni lungo cui vengono applicate le tensioni o lungo cui

vengono registrate le deformazioni. Queste due costanti sono definite dalle relazioni:

A=(vE)I[(1+v)(1-2v)] p=El2(1+v)

Analogamente i due moduli E e v possono essere espressi in funzione delle costanti di Lamé:

E=p(3A+2v)/(A+v) vEA2(A+v)

Dimensionalmente i moduli elastici G, E, K e le due costanti di Lamé esprimono il rapporto tra
una forza ed una superficie e sono quindi delle pressioni, mentre il rapporto di Poisson &
adimensionale.

La costante E viene definita come rapporto tra sollecitazione e conseguente deformazione
longitudinale rappresenta il modulo elastico del materiale (Modulo di Young). E’ importante
sottolineare che in campo dinamico si parla di modulo elastico dinamico, non statico, proprio

perché tale modulo é ricavato dalle velocita delle onde sismiche.

IGETECMA s.a.s.
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La misura della resistenza del materiale al taglio viene definita come il rapporto tra
deformazione e sforzo applicato, ed & chiamata Modulo di Taglio, G.

Il rapporto tra la tensione idrostatica e la deformazione cubica definisce il Modulo di

orto ira la
0o a2

AAranre inma vnliim
DSSIU“G wiu p LA W

compre ¢ 8ulk, k. I Moduio di Poisson v & definito come rap
deformazione trasversale e quella longitudinale. Un’ultima costante entra a far parte delle
relazioni tra caratteristiche elastiche e velocita, la densita p del materiale.

Le velocita sismiche possono essere espresse tramite le costanti elastiche con le seguenti

relazioni;

Vo= ((A+2v)/p)"
Vi=(vip)"

Pertanto avendo determinato i valori di V, e Vs ed il valore p della densita del materiale
attraversato, & possibile calcolare i valori delle costanti elastiche dinamiche che caratterizzano i

terreni esaminati con le seguenti relazioni.

vE (V2 =2 V)1 (2 (V- V7))
G=p V.
E=2pVZ(1+v)
K=(2pV3(1+v))I(3(1-2v))

Merita di essere ricordato infine che i parametri ricavati da misure dinamiche, cioé mediante
I'utilizzo delle velocita delle onde sismiche, hanno in genere valori superiori a quelli ricavati da
prove statiche di laboratorio proprio per il diverso campo di sforzo applicato e deformazione
raggiunta: le intense ma brevi sollecitazioni provocate dalla propagazione delle onde sismiche
si mantengono, infatti, nel campo elastico delle deformazioni del materiale, per cui sebbene in
teoria il modulo di Poisson sia considerato stress-indipendente ed i suoi valori risultino compresi
tra 0.25 e 0.33, nei porous-media esso risulta stress-dipendente, e presenta un campo di
variabilita pill esteso e pud addirittura arrivare, secondo GREGORY (1976), a valori negativi.

| valori pitl bassi, in natura, si registrano per litotipi ad alta porosita, sottoposti a bassa
pressione litostatica e gas saturati, in alcuni sedimenti incoerenti e saturi i valori possono
risultare uguali o superiori a 0.49; nelle sospensioni assume il valore di 0.50

Il rapporto fra Vp e Vs non & costante e dipende dallo stato di saturazione e dalla pressione
interstiziale dei pori, in Tabella | sono riportati valori medi delle Vp per i principali litotipi e il
range di Vs relative comprese fra i rapporti di Vp/Vs di 3.5 e 1.9; questi valori sono da ritenere

indicativi in quanto in particolari condizioni il rapporto Vp/Vs pud aumentare.

IGETECMA s.a.s.
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Materiale V P misec V §H misec.
VP/N/SH 3.5-1.9 VP/VSH 3.5-1.9
Detrito superficiale alterato 300 - 600 86 - 158 171 - 316
Ghiaia, pietrisco, sabbia asciutta 5C0 - 800 143 - 263 257 —474
Sabbia bagnata 600 - 1800 171 - 316 514 — 947
Argilla 900 - 2700 257 - 474 771 — 1421
Acqua 1430 - 1680 - #
Acqua salata 1460 - 1530 - ;
Arenaria 1800 - 4000 514 - 947 1143 — 2105
Scisti argillosi 2500 - 4200 714 - 1316 1200 —2211
Calcare 2000 - 6000 571-1053 1714 - 3158
Sale 4200 - 5200 1200 - 2211 1486 — 2737
Granito 4000 - 6000 1143 - 2105 1714 - 3158
Rocce metamorfiche 3000 - 7000 857 - 1579 2000 - 3684

Tabella | — Velocita delle onde sismiche nei principali materiali.

2 Procedure di campagna

Per la registrazione delle onde di compressione e delle onde di taglio in profondita viene
utilizzato un geofono da pozzo munito di un ricevitore costituito da tre sensori sensibili alle
componenti del moto lungo tre direzioni: uno verticale e due orizzontali ortogonali fra loro.

Il geofono da pozzo, munito di un sistema teleguidato di orientazione azimutale e di ancoraggio
meccanico alle pareti del rivestimento, viene calato allinterno del foro di sondaggio,
preventivamente attrezzato con un tubo di rivestimento, e ad intervalli determinati vengono
registrati i treni d’'onda prodotti dalle energizzazioni poste in superficie.

L’orientazione & aarantita da una bussola posta all'interno del geofono che posiziona la terna
con il 1° sensore orizzontale disposto secondo il Nord.

Energizzando su una piastra posta a diretto contatto con il terreno vengono generate
predominanti onde P di compressione, mentre per le onde SH di taglio si utilizza una trave di
legno posta a diretto contatto col terreno, gravata dal peso di un automezzo, che viene colpita
lateralmente: le battute destra e sinistra vengono sommate con polarita scambiata in modo da
migliorare l'individuazione dellonda di taglio polarizzata in senso orizzontale che viene
generata; orientando la sorgente di energizzazione in superficie a 45° rispetto ad punto
cardinale, si pud cosi avere un completo controllo nell'analisi del treno d'onda che attraversa |
terreni da investigare. In questo modo per ogni punto di energizzazione si hanno due treni

d'onda diversi: uno per le onde P e I'altro per le onde SH.

IGETECMA s.a.s.
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Ny ‘ |
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Fig. 1 — Schema del sistema d’acquisizione

Un’unita esterna di controllo gestisce le fasi di ancoraggio e registrazione del geofono da pozzo,
mentre le tracce sismiche relative ad ogni intervallo di profondita vengono registrate mediante
un sismografo digitale per la loro successiva elaborazione. La distanza sorgente-boccaforo &
stata fissata in 3.5 m e il passo delle registrazioni & stato di 1 m.

In Allegato sono riportate le registrazioni di campagna separate per onde P e SH, per le prove

down-hole.

3 Metodo di elaborazione dei dati
Questa tecnica di prospezione sismica prevede la misura dei tempi di propagazione delle onde
di compressione P e di taglio SH tra il punto di energizzazione posto in superficie ed il punto di
ricezione situato in profondita nel foro di sondaggio.
| tempi letti sui sismogrammi devono poi essere corretti poiché le onde sismiche non percorrono
tragitti verticali tra la sorgente in superficie ed il sensore nel foro, ma inclinati rispetto alla
verticale: indicando con tz il tempo d’arrivo, con d la distanza orizzontale tra sorgente ed il
boccaforo e con z la profondita del sensore, il tempo di arrivo corretto fc alla profondita z sara
dato dalla relazione:
tc=tz*cos (0z)

oz=arctang (d/ z)
La velocita delle onde P e delle onde SH viene calcolata mediante la pendenza della
dromocrona.
Tali valori di velocita vengono quindi diagrammati per visualizzare le variazioni di velocita con la

profondita, ed utilizzati per ricavare i moduli dinamici, secondo le formule di paragrafo 1. Dalla

IGETECMA s.a.s.
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variazione delle velocita e dei parametri elastici con la profondita si risale al tipo di materiale in
cui sta passando il treno d’'onda a quella profondita.

In Allegato sono riportati i grafici delle dromocrone corrette e delle velocita delle onde P e delle
onds SH rispeito alla profondita, e le Tabelle numeriche con i moduli elastici dinamici (rapporto
di Poisson v, modulo di Taglio G, di Young E, di rigidita volumetrica K espressi in MPa); i valori

di peso di volume utilizzati nei calcoli sono stimati sulla base delle litologie.

4 Presentazione dei dati

Nella presente relazione vengono forniti i seguenti elaborati:
otabulati numerici dei tempi d’arrivo, delle velocita sismiche e dei parametri geofisici
egrafici delle dromocrone dei tempi di arrivo e delle velocita Vp e Vsh

eregistrazioni di campagna effettuate e rimontate separatamente per le onde P ed SH

5 Risultati dell’'indagine

S1 (30 m): da 0 m a 2 m di profondita la velocita media delle onde di compressione & di 1526
m/s e quella delle onde di taglio & di 302 m/s, riferibili, secondo la stratigrafia fornita dallaD.L., a
terreno areato e sabbie. Da 3 m a 15 m di profondita la velocita media delle onde di
compressione & di 978 m/s, e tra 16 m e 30 m & di 1459 m/s; le onde di taglio non mostrano
variazioni di rilievo tra 3 m e 30 m di profondita, con una velocita media di 612 m/s.

Il diverso comportamento fra le velocita delle onde di compressione e di taglio & riferibile ad una
diversa resistenza dei materiali alla compressione ed al taglio e alle variazioni delle pressioni

interstiziali dei fluidi.

6 Calcolo del parametro Vs30

In riferimento all’Ordinanza P.C.M. n°3274/04 il calcolo del parametro Vs30 & dato da:

V.30-30/2...(h/V)

dove hj & lo spessore dello strato i-esimo e Vj ¢ la velocita in m/sec. dello strato i-esimo.

Il valore del parametro V.30 & 562 m/s.
Per i contrasti di velocita presenti e i rapporti stratigrafici individuati dal sondaggio, la zona in
esame rientra nella categoria B dei suoli di fondazione.

V. 30
Categorie di Suolo di Fondazione y Ngpt - Cu
mis

A
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da
valori di Vs30 superiori a 800m/s, eventualmente cornprendenti V<30 > 800
in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo
paria 3 m.

IGETECMA s.a.s.
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B
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto
addensati o terreni a grana fine molto consistenti con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30

compresi tra 360 m/sec ¢ 800 m/sec (ovverc Nspt30> 50 nsi

o O

terreni a grana grossa e cu > 250 kPa nei terreni a grana fine)

360< V30 <800

Nept> 50
C,> 250 kPa

(o
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o di
terreni a grana fina mediamente consistenti, con spessori

superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprietd meccaniche con la profondita e da valeri di Vs30
compresi tra 180 m/sec e 360 m/sec (ovvero 15 < Nspt < 50 nei

terreni a grana grossa e 70<cu <250 kPa nei terreni a grana

fina)

180< V430 <360

15 < Npt < 50

70< C,;< 280 kPa

D
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensatio a
grana fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30
m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita
e da valori di Vs30 inferioria 180 m/sec (ovvero Nspt < 15 nei
terreni a grana grossa e cu <70 kPa nei terreni a grana fina)

V.30 <180

Nepr<15
C,<70 kPa

E
Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a

20 m nosti sul suihetrata di rifarimanta con Ve>800 mlear
20 M, pogll sl SUDEINaIC ¢l riienimenie Con V5oV IM/SEeC.

V.30 < 360

51
Depositi costituiti da Vs30 inferiori a 100m/s (ovvero 10<cu<20
kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana
fine di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di
torba o di argille altamente organiche

V.30 <100

10 < C,< 20 kPa

S2
Depositi di terreni suscettibili a liquefazione, di argille sensitive,
o qualsiasi aitra categoria di terreno non classificabile nei tipi
precedenti.

Tabella Il — Categorie di suolo di fondazione

7 Caratteristiche della strumentazione

|l sistema di acquisizione usato nella presente campagna d'indagini & composto da un sistema

modulare della Geometrics cosi configurato:

Sismoagrafo GEODE 48 canali (2 moduli a 24 canali) con Controller Stratavisor NZC:

eRisoluzione segnale A/D 24 bit

sEscursione dinamica 144 dB, 110 dB istantanea a 2 ms

ePasso di campionamento da 0.02 a 16 msec indipendente dal tempo d'acquisizione

«Fino a 64.000 campioni per traccia
eDistorsione 0.0005% a 2 msec, 1.75 - 208 Hz

sAmplificazione del segnale da 0 a 36 dB

oFiltri analogici anti-aliasing a 90 dB della frequenza di Nyquist

oFiltri digitali low-cut, high-cut, notch a 24 o 48 dB/oct

sPrecisione trigger in sommatoria 1/32 del passo di campionamento

IGETECMA s.a.s.
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«Pre-trigger fino a 4096 campioni, delay sino a 10000 msec
«Salvataggio dati in formato SEG-2 su hard-disk incorporato
«Sistema di starter mediante accelerometro

eiviazza da 5 Kg

sModulo di controllo GEOSTUFF mod. BHGC-1

«Geofono da pozzo a con 2 terne di geofoni con frequenza propria di 10 Hz e spaziatura 1 m

IGETECMA s.a.s.
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Rapporto di prova n°206/12/S

Pian di Sco (AR) - S1

T Ts

z ™o | Ts Col:r. com | VP | Vs 0 v G E K

m ms ms ms ms m/sec. | m/sec. | t/ m"3 - MPa MPa MPa
1 8.01 14.97 2.20 4.11 454 243 1.7 0.30 101 261 217
2 7.81 13.86 3.87 6.88 597 362 1.8 0.21 236 570 328
3 7.72 13.65 5.02 8.88 870 498 1.8 0.26 447 1123 767
4 8.02 14.03 6.04 10.56 989 597 1.9 0.21 677 1642 954
5 8.52 14.82 6.98 12.14 1059 632 19 0.22 759 1857 1119
6 9.34 16.09 8.07 13.90 919 569 1.9 0.19 615 1464 785
7 1019 | 17.81 9.11 15.93 956 492 1.9 0.32 460 1215 1121
8 10.99 | 19.40 | 10.07 | 17.77 1048 542 1.9 0.32 559 1472 1341
9 11.91 | 20.81 11.10 | 19.40 969 617 1.9 0.16 723 1676 822
10 12.90 | 22.31 12.18 | 21.06 930 602 1.9 0.14 687 1567 726
11 13.88 | 23.81 13.23 | 2269 952 613 1.9 0.15 714 1635 769
12 14.86 | 25.31 14.27 | 24.30 962 622 1.9 0.14 734 1677 781
13 15.82 | 26.91 16.28 | 25.98 990 593 1.9 0.22 668 1629 971
14 16.83 | 2850 | 16.33 | 27.65 951 601 1.9 0.17 686 1602 804
15 1768 | 29.87 | 17.22 | 29.09 1124 695 19 0.19 917 2183 1176
16 18.35 | 31.50 | 17.93 | 30.77 1411 594 19 0.39 670 1866 2890
17 19.10 | 32.76 | 18.71 | 32.09 1280 761 1.9 0.23 1099 2697 1645
18 19.70 | 34.30 | 19.34 | 33.67 1587 632 1.9 0.41 759 2133 3772
19 20.30 | 36.10 | 19.96 | 35.50 1597 545 1.9 0.43 565 1621 4090
20 20.84 37190 20.53 36.94 1773 696 1.9 0.41 921 2596 4746
21 2140 | 39.00 | 21.11 38.47 1722 653 1.9 0.42 811 2296 4551
22 22.03 | 40.80 | 21.76 | 40.29 1544 548 1.9 0.43 571 1631 3769
23 2280 | 4211 | 2254 | 4163 1275 748 1.9 0.24 1062 2630 1674
24 2360 | 4341 | 2335 | 42.96 1231 758 1.9 0.20 1082 2595 1435
25 2447 | 44.81 2423 | 44.38 1135 703 1.9 0.19 940 2235 1196
26 2526 | 46.81 | 25.03 | 46.39 1249 496 1.9 0.41 468 1317 2340
27 2591 | 48.41 | 2570 | 48.01 1513 619 1.9 0.40 727 2035 3382
28 2660 | 5041 | 26.39 | 50.02 1429 497 19 0.43 469 1343 3257
29 2721 | 65210 | 27.01 §1.72 1615 587 1.9 0.42 654 1864 4080
30 27.86 | 53.70 | 27.67 | 53.34 1519 620 1.9 0.40 730 2044 3411

z Profondita

Tp Tempo di arrivo onde di compressione

Ts Tempo di arrivo onde di taglio
Tp Corr. Tempo di arrivo corretto onde di compressione
Ts Corr.  Tempo di arrivo corretto onde di taglio

Densita

Modulo di Poisson

Modulo taglio

Modulo di Young

Modulo di rigidita volumetrica

AMGE =<

Distanza sorgente-boccaforo: 3.5 m

IGETECMA s.a.s.
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Rapporto di prova n°206/12/S

Pian di Sco (AR) - S1- Onde P - geofono verticale

Tempo ms.
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Rapporto di prova n°206/12/S

Pian di Sco (AR) - S1- Onde SH - Somma geofoni orizzontali

Tempo ms.

125
]

100

elipuojold - elooel]

| ! | _.
_ L“_ ; I,* ) ,_ | 4! . v ﬁ; __l L. I __ _, | |_i E.hl‘li._l- !
. | ] by | | __ _ W
. W | _ : '
RN _ﬁ_ ]
| | o ,“ | ? AT | { ._
L o o _ _ | Voo __ ,_,._, / - |
e | A _,ﬂ, , =1 | q - _,“_ _m_ﬁ - m,__ “M H.u _u id
| .S Y _ _ - | | _ ._
ALY R DRSS R RIS AR
VU ( ( o SERPN { | { d 4 8
l,_ { ‘ L_ RAVAFE 'Rl B A B aul "o
T o0 U 1 g ;_ BRRPERYYrT AN/ (]
C(o D q CERYYPIdE | e |
hA/ﬁA A/ / x_ L _ ___ m _ __ | _ _“g _
OO ] SRRRERERER
! _ | | t _ |
! AEEEEE | L
L S R E R R

IGETECMA s.a.s.




Rapporto di prova n°206/12/S

Documentazione fotografica

IGETECMA s.a.s.




PANGEO s.n.c.

B di Campatelli Leonardo & C.

Laboratorio e Ulfici:Via Sangallo] 10/A - 53036 Poggibensi (SI)

Tel 0577983450 - Fax 0577997537- www. pangeo.it

P. LV.A. 0087076 052 7 Iscr. C.C.I.A.A n® 96924

Concessione Ministero Infrastrutture ¢ Trasporti con Deercto N.54065 del 07/11/2005
Settore A: Prove di Laboratorio su terreni (ni sensi dell’art. 8 del D.P.R. n® 246/1993)

Committente: Idrogeo Service s.r.l.

Cantiere: Pian di Sco (AR) Palagio

Data consegna: 08/08/2012  Data apertura:  08/08/2012
V.Acc. N. 236/12 del 08/08/2012
Sigla: SIC1

Prof. (m): 2.50-3.00

Modalita di campionatura: Camp. Shelby

Qualita campione (se dichiarata): n.d.

Descrizione visuale:

Sabbia con limo marrone

(Rif. Munsell 10YR4/4 Dark Yellowish Brown)
arrossato e concrezionato

Prove richieste:
Prova di taglio diretto Casagrande

Alto

Apertura e descrizione Campione (Racc. AGI 1977)

A
B
C

Provino per: Taglio diretto
Provino per: Taglio diretto
Provino per: Taglio diretto

v

Lo Sperimentatore

A

50

Il Direttore del Laboratorio:



Prova di Taglio diretto: interpretazione risultati

Committente: Idrogeo Service s.r.l.
Cantiere: Pian di Sco (AR) Palagio Massa volumica apparente media p (Mg/m*) 1.93
Sigla: S1C1 Massa volumica apparente secea media pd (Mg/m™) 1.65
Umidith media del campione (%) 16.08%
Prof: (m) 2.50-3.00
Provino A B e
Tensione verticale Ov (kPa) 98.07 196.14 294.21 Attrito Interno A_u. 24.8°
M 5 Sforzo di taglio max. Tf (kPa) 144.99 184.12 23552
3° Deformazione provino (%) 4422 6.897 7.723 Coesione ¢' (kPa) 97.680
Abbassamento (mm) 0.172 0.151 -0.401
H
Diagramma Tensione normale-Sforzo di Taglio
300
250 -
200 -
£150
£
7100
50 -
o T T T T
100 150 200 250 300 350 400

“Tensione normale (kPa)




PANGEO

PANGEQ s.n.c. di Campatelli Leonardo & C.

Laboratorio e Uffici: Via Sangallo | LO/A - 53036 Poggibonsi (ST)

Tel 0577983450 - Fax 0577997537 www, pangeo.it

C.F. P. IVA ¢ Reg. Imprese CCIAA 51 0087076 052 7 - REA S1 96924
Concessione Ministero Infrastrutture ¢ Trasporti con Decreto N.54065 del 07/1 172005
Settore A: Prove di Laboratorio su terreni (ai sensi dell'art, 8 del D.P.R, n® 246/1993)

Committente:

Cantiere:

Data consegna campione:
Data aperiura campione:
Verb. Acc. N.

Sigla:

Prof: (m)

Descrizione

Idrogeo Service s.r.l.
Pian di Sco (AR) Palagio
08/08/2012
08/08/2012
236/12
51C1
2.50-3.00

Sabbia con limo marrone

del 08/08/2012

(Rif. Munsell 10YR4/4 Dark Yellowish Brown)

Prova di Taglio Diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005)

Resisteara al Taglio (kPa)

Data inizio prova 08/08/2012
Data fine prova 11/08/12
Velocita di deform. media : (mm/min) 0.002
Dimensione dei provini(L.Lh):  (mm) 60*60*20
Umidita media del campione: 16.1%
Provino A B C
Umidita naturale W in. Iniziale 17.66% 15.30% 17.88%
Umidita naturale W fin. finale 16.45% 14.13% 16.85%
Massa volumica apparente p (Mg/m*) 1.92 1.94 1.94
Massa volumica apparente secca pd (Mg/m’) 1.63 1.68 1.64
Certificato Ufficiale n° 414 pag. 1di 1 Data Certificato: 10/08/2012

Lo Sperimentatore:

300 ~

150 -

100

50

L anse
"

Diagramma Sforzi - Deformazioni

t.-.-!-tn'bbtll.nlbbltlbtplntlo.bbblb

sassasbadasbaabd

-100 -

Deformazione provino (%)

Abbassamento (me/100)

=——s—Provino A

= = A= = Provino B

— === —Provino C

Il Direttore del Laboratorio:



PANGEO s.n.c. Apertura e descrizione Campione (Racc. AGI 1977)

B di Campatelii Leonardo & C.

Laboratorio e Uffici:Via Sangallol 10/A - §3036 Poggibonsi (SI)
Tel 0577983450 - Fax 0577997537- www. pangeo.it
P. LV.A. 0087076 052 7 Iser, C.C.LA.A n° 96924

Concessione Ministero Infrastrutture ¢ Trasporti con Decercto N.54065 del 07/11/2005
Settore A: Prove di Laboratorio su terreni (ai sensi dell’art, § del DUP.R. n° 246/1993)

Committente: Idrogeo Service s.r.l.

Cantiere: Pian di Sco (AR) Palagio

Data consegna: 08/08/2012  Data apermra:  08/08/2012

V.Acc. N. 237/12 del 08/08/2012 A Provino per: Taglio direttc
Sigla: SiC2 B Provino per: Taglio diretlc
Prof. (m): 6.20-6.60 C Provino per: Taglio diretto
Modalita di campionatura: Camp. Spezzone

Qualita campione (se dichiarata): n.d.

Descrizione visuale:

Limo con sabbia marrone

(Rif. Munsell 10YRS5/6 Yellowish Brown)
a tratti cementato, rari frammenti litici.

Prove richieste: Alto
Prova di taglio diretto Casagrande

v

A

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio:



Prova di Taglio diretto: interpretazione risultati

Committente: Idrogeo Service s.r.l.
Cantiere: Pian di Sco (AR) Palagio Massa volumica apparente media p (Mg/m™) 2.06
Sigla: s1C2 Massa volumica apparente secca media pd Mg/m™) 1.79
Umidith media del campione (%) 15.02%
Prof: (m) 6.20-6.60
Provino A B C
Tensione verticale Ov (kPa) 98.07 196.14 294.21 Attrito Interno %_ 34.1°
m g Sforzo di taglio max. Tf (kPa) 173.86 238.29 306.62
..Vm B Deformazione provino (%) 3.561 3.136 3.603 ﬁ. Coesione ¢' (kPa) 106.828
Abbassamento (mm) 0.132 0.109 -0.032
Diagramma Tensione normale-Sforzo di Taglio
400
350 -
300 -
250 -

Sforzo di taglio (kPa)
3]
f=]
o
1

150
100 -
50 -
0 , _ _ : T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tensione normale (Pa)




Vs . V(g
FANGILU rrova al 1aguo prretto (UNI CEN ISO/LS 17892-10:2005)
PANGEQ s.n.c. di Campatelli Leonardo & C.
Laboratorio e Uffici:Via Sangallo 1 10/A - 53036 Poggibonsi (ST)
Tel 0577983450 - Fax 0577997537~ www. pangeo.it
C.F. P.1VA e Reg. Imprese CCIAA ST 0087076 052 7 - REA S1 96924
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti con Decreto N.54065 del (07/11/2008
Scltore A: Prove di Loboratorio su terreni (ni sensi dell’art. 8 del D.P.R, n® 246/1993)

Committente: Idrogeo Service s.r.l. Diagramma Sforzi - Deformazioni
Cantiere: Pian di Sco (AR) Palagio 350 - _
Data consegna campione: 08/08/2012 ]
Data apertura campione: 08/08/2012 ]
Verb. Ace. N. 237/12 del 08/08/2012 s _
Sigla: S1C2 =40 ,_
Prof: (m) 6.20-6.60 g
Descrizione Limo con sabbia marrone = 250
(Rif. Munsell 10YR5/6 Yellowish Brown) “
Data inizio prova 08/08/2012 1
Data fine prova 11/08/12 R
150
Velocita di deform. media : (mm/min) 0.002
Dimensione dei provini(L,Lh) :  (mm) 60%60*20
Umidita media del campione: 15.0% .
100 -
50
Provino A B & M
Umidita naturale W in. Iniziale 17.57% 13.78% 14.48% 0 ——
Umidita naturale W fin. finale 16.31% 12.64% 13.22% mu { 10
Massa volumica apparente p (Mg/m™") 2.02 2.08 2.09 w .
Massa volumica apparente secca pd (Mg/m*) 1.71 1.83 1.82 m_ 50 %
M Deformnzione provino (563
7 _ —+—— Provino A = = == = Provino B — =& —Provino C
Certificato Ufficiale n° 415 pag. 1di 1 Data Certificato: 10/08/2012

Lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio:




Ispra: Indagini nel sottosuolo (L. 464/84) Pagina 1 di 1

Contatti | Mappa | Ricerca

ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
¢ la Ricerca Ambientale

Indagini nel
Sottocuolo (L 424759
Archivio nazionale delle indagini del sottosuolo (Legge 464/1984)

Scheda indagine Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 184836

Regione: TOSCANA

Provincia: AREZZO

Comune: PIAN DI SCO

Tipologia: PERFORAZIONE

Uso: DOMESTICO

Profondita (m): 92.00

Quota pc slm (m): 291

Anno realizzazione: 2005

Numero diametri: 0

Presenza acqua: SI

Portata massima (1/s): ND
Portata esercizio (I/s): ND
Numero falde: 1

Numero filtri: 0

Numero piezometrie: 1
Stratigrafia: SI

Certificazione(*): ND

Numero strati: 3

Longitudine ED50 (dd): 11.542223
Latitudine ED50 (dd): 43.636391
Longitudine WGS84 (dd): 11.541272
Latitudine WGS84 (dd): 43.635412

(*)Indica la presenza di un professionista
nella compilazione della stratigrafia

FALDE ACQUIFERE

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)

Nlﬁi : \EG - _ ‘78 o B - _--12 : o a : ‘
MISURE PIEZOMETRICHE

Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (1/s)

WA_R/ 2005 - : _‘-4[_] - __‘_ - — ] N _ —\
STRATIGRAFIA

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Spessore (m) Eta geologica Descrizione litologica

‘-.1 i E‘.{J 7 o I 60 - %.0 o . 775AF;‘-BII; LIM;Z)SE CON ARGILLA _l
|2 7{760 - "65 |776.70 - | ARGILLA GRIGIA ) '
| 3 == l 66 7 _1_92 i | 267 L | él(?TbaMI CON SABBIA -

ISPRA - Copyright 2010

http://sgi2.isprambiente.it/indagini/scheda_indagine.asp?Codice=184836 14/08/2012




Ispra: Indagini nel sottosuolo (L. 464/84) Pagina 1 di 1

Contatti | Mappa | Ricerca

ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
¢ la Ricerca Ambientale

Indagini nel
sottosuolo EL. 4347545
Archivio nazionale delle indagini del sottosuolo (Legge 464/1984)

Scheda indagine Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 184822
Regione: TOSCANA

Provincia: AREZZO

Comune: PIAN DI SCO

Tipologia: PERFORAZIONE

Uso: DOMESTICO

Profondita (m): 140.00

| Quota pc slm (m): 278

Anno realizzazione: 2003

Numero diametri: 1

Presenza acqua: SI

Portata massima (1/s): 0.7
Portata esercizio (1/s): 0.5
Numero falde: 2

Numero filtri: 1

Numero piezometrie: 1
Stratigrafia: SI

Certificazione(*): SI

Numero strati: 1

Longitudine ED50 (dd): 11.543889
Latitudine ED50 (dd): 43.633335
Longitudine WGS84 (dd): 11.542938
Latitudine WGS84 (dd): 43.632356

(*)Indica la presenza di un professionista
nella compilazione della stratigrafia

DIAMETRI PERFORAZIONE

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)

‘l ‘0 140

140

-!254 - o ‘
FALDE ACQUIFERE o -

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)

1 e e ]
2 o - 128 18 e
POSIZIONE FILTRI

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 81 136 s |10 ]
MISURE PIEZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (I/s)
iNOV/2003 : ‘-55__ - - ‘-72 S .:17 ‘0.;_ . _|
STRATIGRAFIA

Progr Da profondita (m) A profondita (m)  Spessore (m) Eta geologica Descrizione litologica

|1 ‘ 0 ‘ 140 | 140.0 PLEISTOCENE CIOTTOLAMI ARENACEI ETEROMETRICI |

ISPRA - Copyright 2010

http://sgi2.isprambiente.it/indagini/scheda_indagine.asp?Codice=184822 14/08/2012




Ispra: Indagini nel sottosuolo (L. 464/84) Pagina 1 di 2

Contatti | Mappa | Ricerca

ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
¢ la Ricerca Ambientale

Indagini nel
sottosuolo iL. 4347§45
Archivio nazionale delle indagini del sottosuolo (Legge 464/1984)

Scheda indagine Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 184906

Regione: TOSCANA

Provincia: AREZZO

Comune: PIAN DI SCO

Tipologia: PERFORAZIONE

Uso: DOMESTICO

Profondita (m): 75.00

Quota pc sim (m): 300

Anno realizzazione: 2004

Numero diametri: 1

Presenza acqua: SI

Portata massima (1/s): 0.17
Portata esercizio (I/s): 0.17
Numero falde: 1

Numero filtri: 1

Numero piezometrie: 1
Stratigrafia: SI

Certificazione(*): ND

Numero strati: 4

Longitudine ED50 (dd): 11,543889
Latitudine ED50 (dd): 43.637779
Longitudine WGS84 (dd): 11.542938
Latitudine WGS84 (dd): 43.636800

(*)Indica la presenza di un professionista
nella compilazione della stratigrafia

DIAMETRI PERFORAZIONE

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)

‘ 1 _‘ 0 B ?57 | 75_ - | 250 : 777—‘
FALDE ACQUIFERE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)
s e B ]
POSIZIONE FILTRI
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
R N E ]
MISURE PIEZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (I/s)
[AEO/ZD(’Mii .23 N - ‘28 |5 - . : ‘0_17 o j
STRATIGRAFIA

Da profondita A profondita Spessore Eta

Progr (m) (m) (m) geologiea Descrizione litologica

1 r 0] 20 20.0 SABBIA GIALLASTRA E CIOTTOLAMI CON LIVELLI
l SABBIOSO ARGILLOSI

2 20 45 25.0 | SABBIA GIALLASTRA E CIOTTOLAMI PREVALENTI IN
i MATRICE LIMO ARGILLOSA

3 45 55 10.0 1 SABBIA GIALLASTRA E CIOTTOLAMI IN MATRICE
i‘ SABBIOSO LIMOSA

4 55 75 20.0 | LIMI E SABBIE ARGILLOSE

—— e

http://sgi2.isprambiente.it/indagini/scheda_indagine.asp?Codice=184906 14/08/2012
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COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 64bis
Localita: Vaggio, Via Umbria
Tipo e numero: n. 2 Prove penetrometriche statiche CPT

n. 1 Analisi e prova geotecnica di laboratorio
n. 1 Indagine sismica MASW



STUDIO GEOLOGICO GARUGLIERI - Greve in Chianti (Fl) nuovo edificio via Umbria 26-Vaggio

Tavola 1

UBICAZIONE TOPOGRAFICA DELL'INTERVENTO
(Estratta da: CTR della Provincia di Firenze)

<9

\o\

N
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P )

(\ 0 1571 \5' A ¢




STUDIO GEOLOGICO GARUGLIERI - Greve in Chianti (FI) nuovo edificio via Umbria 26-Vaggio

Tavola 2
CARTA LITOTECNICA
(Estratta da: Tav.3.3 del Piano Strutturale Comunale 2007)

Scala 1:2.000

Unita E2 : depositi alluvionali in evoluzione (b) e terrazzati (b1,b2,b3).
granulometria dominante: ghiaie

intervento



STUDIO GEOLOGICO GARUGLIER! - Greve in Chianti (FI) nuovo edificio via Umbria 26-Vaggio

Tavola 3.

PLANIMETRIA DELL'INTERVENTO IN PROGETTO CON
UBICAZIONE DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE

(Da elaborato progettuale, piano semi-interrato-stato di progetto)

@ prove penetrometriche statiche (CPT) '%—-—--—'/1\' sezione geologica

O pozzo con litostratigrafia nota Indagine masw

P
T
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A haw
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CANTINA
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- ‘ ALTRA PROPRIETA'
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Scala 1: 200



STUDIO GEOLOGICO GARUGLIERI

P.za Cantine n. 8 50022 Greve in Chianti e-mail geogaru@virgilio.it

Dati generali:

ANALISI GRANULOMETRICA

MEDIANTE SETACCIATURA

DATA CAMPIONAMENTO: 28 giugno 2010
LOCALITA’: Vaggio (Pian di Sco)
CAMPIONE: CPT 2 (ampliamento abitazione)

PROFONDITA’: 1,8 m
GEOLOGIA: Depositi alluvionali terrazzati; falda idrica non riscontrata

Dati campione:

PESO NATURALE: 62,19 gr
PESO SECCO: 54,55 gr
UMIDITA’: 7,64 gr (12,3 %)

GRANULOME R*IA MEDIANTE SETACCIATURA

Terreno

Dlametro Terreno Trattenuto Trattenuto
setacci (grammi) (% in peso)
6.3 mm ghiaia media 0 0 Ghiaie
2.0 mm ghiaia fine 1.8 33 3.30 %
0.6 mm sabbia grossa 1.6 2.93 Sabbie
0.2 mm sabbia media 8.2 15.03 62.76 %
0.06 mm sabbia fine 24.45 44.8
<0.06 mm limi e argille 18.5 33.94 Limi e argille
33.94 %

Terreno: sabbia limoso-argillosa

Greve in Chianti, 28 Giugno 2010

Lo sperimentatore: /
Dott. Geolekﬁ&r?ta“a’ 3t

rughe

Dott. Andrea Garuglieri - Geologo P. IVA 04302070489 055-853246 fax 055-8544275




Profondita
Litologia
Rp MPa
RL MPa
Rp/RL
o'vo kPa
¥ kN/m®
Su kPa
M

Dr%

¢’

Et kg/cnt

Legenda Prova statica

Profondita del punto di misura

Litologia del materiale in base al Rapporto di Begemann

Resistenza alla punta
Resistenza laterale

Rapporto di Begemann
Tensione verticale efficace
Peso di volume del materiale
Coesione non drenata

Modulo confinato (1/mv) MPa

Densita relativa

Angolo di attrito interno (Begemann 1974)
Modulo di elasticita tangenziale




Ampliamento Vaggio
CPT 1 - Strato 1
angolo di attrito drenato (phi')

DATI DISTRIBUZIONE -
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Ampliamento Vaggio
CPT 2 - Strato 1
angolo di attrito drenato (phi')

DATI DISTRIBUZIONE
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Committente:  Dr. Andrea Garuglieri per Failli G. Certificato n°:

080610-4

UTM (WGS
|Precisione (m)

84)

Tabella riassuntiva

Localita: Piandi Sco
Intervento: Ampliamento abitazione
Data: 8/6/10

Prova 1
Livello freatico (m) da p.c. n.p. |

Dati di campagna kg/fcm*

Profondita | Punta | P+L | (P+L)-P| litologia | Rp MPa] RL MPa | Rp/RL

i

0,20

007 | 1

ovokPa | ykN/m’ | SukPa

31624 |

35568

38,926

M MPa
Argilla JLimo | D% ] ¢ | Et
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10,09333 125714
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12343071

107,006 18.32

79,2189 4,375
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0,2
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3 34,36083
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Committente: Dr. Andrea Garuglieri per Failli G. Prova 1
Localita: Piandi Sco Certificato n° 080610-4
Intervento: Ampliamento abitazione
Data: 8/6/10
Resistenza alla Punta - Profondita
Rp [MPa]
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Committente: Dr. Andrea Garuglieri per Failli G. Prova 1

Localita: Vaggio-Piandi Sco Certificato n° 080610-4
Intervento: Ampliamento abitazione
Data: 8/6/10

Resistenza laterale - Profondita
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Committente: Dr. Andrea Garuglieri per Failli G. Prova 1
Localita: Piandi Sco Certificato n®° 080610-4
Intervento: Ampliamento abitazione
Data: 8/6/10
Rapporto di Begemann -Profondita
Rapporto Rp/RI
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Tb-ag = Torba e argilla
Im-ag = limo argilloso

Im-sb =limo sabbioso
sb gh = sabbia e ghiaia




Committente:  Dr. Andrea Garugiieri per Failli G. Gertificato n°: 080610-5

Localita: Vaggio-Piandi Sco UTM (WGS 84)
Intervento: Ampliamento abitazione Precisione (m)
Data: 8/6/10
Prova 2 Tabella riassuntiva
Livello freatico (m) da p.c. n.p. |
Dati di campagna kg/em? M MPa

Argilla JLimo | D% | ¢ | Et

0,2

Profonditd | Punta | P+L | (P+L)-P

litologia | Rp MPa | RL MPa | Rp/RL | ovo kPa | y kN/m® | SukPa

i i

69,74
66,20
92,8266 |
96,03

0,19333

95,67
9. 95,6667

152,468 ! N '
166,858 , ’ 212,333
36 280




Committente: Dr. Andrea Garuglieri per Failli G. Prova 2
Localita: Vaggio-Piandi Sco Certificato n° 080610-5
Intervento: Ampliamento abitazione
Data: 8/6/10 ‘
Resistenza laterale - Profondita
RI [MPa]
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Committente: Dr. Andrea Garuglieri per Failli G. Prova 2
Localita: Vaggio-Piandi Scd Certificato n° 080610-5
Intervento: Ampliamento abitazione

Data: 8/6/10

Resistenza alla Punta - Profondita

Profondita [m]
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Dr. Andrea Garuglieri per Failli G. Prova 2
Certificato n° 080610-5

Committente:
Localita: Vaggio-Piandi Sco

Intervento: Ampliamento abitazione
Data: 8/6/10
Rapporto di Begemann -Profondita
Rapporto Rp/RI
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Dott. Geol. Alberto lotti — n° 1438 - OdG Regione Toscana
Localita Castiglioni 56 50068 Rufina (F1)

Tel. 055/8397382 Fax: 055/8397382

C.F. TTILRT 67 S04 F 704l  Part.IVA 02574710964

Comune di Pian di Sco
Loc. Vaggio

Indagine MASW

Committente:

Gianna Failli

Direzione Lavori indagini:

Dott. Geol. Andrea Garuglieri

FIRENZE, GIUGNO 2010




PREMESSA

Su incarico del Dott. Geol. Andrea Garuglieri & stata condotta un’indagine sismica
mediante metodo MASW per la valutazione della velocita di propagazione delle onde Vs
di taglio finalizzata alla definizione del tipo di suolo presente nell’area in esame, posta in
via Umbria 26 nella frazione di Vaggio, ai sensi di quanto previsto dalla vigente normativa.

Di seguito sono riportati i risultati dell’analisi svolta.

1.1 Indagine MASW

E stato eseguito uno stendimento per I’acquisizione dei dati da sottoporre ad una
elaborazione MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) per la valutazione
dell’andamento della velocita delle onde di taglio nei primi 30 m Vs30. E stato impiegato il
metodo attivo che consente in genere di ottenere una velocita di fase (quindi una curva di
dispersione) sperimentale apparente nell’intervallo di frequenza compreso tra 5 ¢ 70 Hz
che da quindi informazioni sulla fascia piu superficiale di terreno.
Le fasi prevedono del procedimento applicato prevedono:

1. calcolo della velocita di fase e ricostruzione della curva di dispersione

2. calcolo della velocita di fase apparente numerica

3. individuazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali vs per

interazione e confronto con i dati sperimentali fino ad una sovrapposizione ottimale
4. calcolo della velocita equivalente nei primi 30 m di profondita
5. Riconoscimento della categoria sismica del suolo secondo la normativa sismica

OPCM 3274 e le NTC 2008.

1.1.1 Acquisizione dei dati
I dati sono stati acquisiti con un sismografo Dolang 24 bit 24 canali lungo una linea
sismica con interasse geofonico pari a 2 m intervallo di campionamento di 2 ms e finestra

di campionamento pari a 2 s. La Figura 1 riporta le tracce registrate dei dati acquisiti.




Figura 5 - Tracce dei dati acquisiti

1.1.2 Ricostruzione della curva di dispersione

A partire dalla rappresentazione delle velocitd verticali dell’intero campo di moto nel
dominio frequenza numero d’onda (Figura 2) viene estratta la curva di dispersione
apparente sperimentale nell’intervallo di frequenza compreso tra 2 e 70 Hz che come detto

caratterizza gli strati pin superficiali (30 m) di terreno (Figura 3).

Figura 2 - Spettro delle velocita verticali dell’intero campo di moto
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Figura 3 — Curva di dispersione apparente sperimentale estratta dalla rappresentazione spettrale
dell’intero campo di moto e sua discretizzazione

1.1.3 Confronto tra la curva sperimentale e quelle calcolata

Una volta ricostruita e discretizzata la curva di dispersione sperimentale ne viene generata
una calcolata e sovrapposta a quella sperimentale modificando la curva calcolata fino ad

avere una buona sovrapposizione con quella sperimentale (Figura 4).
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Figura 4 - Confronto tra la curva sperimentale e quella calcolata

E a questo punto possibile passare a definire un profilo di velocita del substrato sul quale

calcolare la Vs 30 (Figura 5).




Figura 5 — Andamento della velocita Vs con la profondita

1.1.4 Riconoscimento della Vs 30 e del profilo di appartenenza
La velocita Vs 30 per il terreno in esame & pari a 325 m/s per quanto concerne la velocita
di propagazione delle onde di taglio il terreno pud essere considerato come un suolo di

categoria ¢ che prevede velocita delle onde Vs comprese tra 180 € 360 m/s.

Firenze giugno *10
Dott. Alberto Iotti
N° 1438 Ordine dei Geologi della Regione Toscana
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COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 72bis
Localita: Faella, Il Pino
Tipo e numero: n. 1 Prova penetrometrica statica CPT

n. 1 Prova penetrometrica dinamica DPSH
n. 1 Indagine sismica MASW
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Ubicazione delle indagini geognostiche su estratto del Foglio 17M35, in scala 1:2.000, della

Carta Tecnica Regionale.




TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO
tel. 0575/323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 055-12

LEGENDA VALORI DI RESISTENZA

Strumento utilizzato:
PENETROMETRO STATICO OLANDESE tipo GOUDA (tipo mec canico).
Caratteristiche:
- punta conica meccanica @ 35.7 mm, angolo di apertura 0= 60 ° -( area punta Ap = 10 cm?)
- manicotto laterale di attrito tipo 'Begemann’ (@& 35.7 mm - h 133 mm - sup. lat. Am. = 150 cm?)
- velocita di avanzamento costante V=2cm/sec (£0,5cm/sec)
- spinta max nominale dello strumento Smax variabile a seconda del tipo

- costante di trasformazione (lett.=> Spinta) Ct = SPINTA (Kg) / LETTURA DI CAMPAGNA

fase 1 - resistenza alla punta Rp(Kg/cm? = (L.punta) Ct/10

fase 2 - resistenza laterale locale RL (Kg/cm?) [(L. laterale) - (L. punta)] Ct/ 150

fase 3 - resistenza totale Rt (Kg) (L. totale) Ct

Rp /RL

'rapporto Begemann'

- L. punta lettura di campagna durante I’ infissione della sola punta (fase 1)

- L. laterale = lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto ( fase 2)

- L. totale lettura di campagna relativa all'infissione delle aste esterne (fase 3)

N.B. :la spinta S (Kg), corrispondente a ciascuna fase , si ottiene moltiplicando la
corrispondente lettura di campagna L per la costante di trasformazione Ct .

N.B. : causa la distanza intercorrente ( 20 cm circa ) fra il manicotto laterale e la punta conica
del penetrometro , la resistenza laterale locale RL viene computata 20 cm sopra la punta .

CONVERSIONI

1 kN ( kiloNewton ) = 1000 N =100 kg = 0,1 t - IMN (megaNewton ) = 1000 kN = 1000000 N = 100 t
1 kPa ( kiloPascal ) = 1 kN/m2 = 0,001 MN/m2 = 0,001 MPa = 0,1 t/m2 = 0,01 kg/cm?2

1 MPa ( MegaPascal ) =1 MN/m2 = 1000 kN/m2 =1000 kPa = 100 t/m2 = 10 kg/cm?

kg/cm2z =10 t/m2 = 100 kN/m2 =100 kPa = 0,1 MN/m2 = 0,1 Mpa

1t=1000 kg =10 kN

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it



TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575 /323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360

Rifer. 055-12

LEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHE

Valutazioni in base al rapporto: F=(Rp/RL)

( Begemann 1965 - Raccomandazioni A.G.l. 1977)

valide in via approssimata per terreni immersi in falda :

F=Rp/RL

F< 15
15<F=<30
30<F=<60

F> 60

Vengono inoltre riportate le valutazioni stratigrafiche fornite da Schmertmann (1978),

NATURA LITOLOGICA PROPRIETA’

TORBE ED ARGILLE ORGANICHE COESIVE
LIMI ED ARGILLE COESIVE
LIMI SABBIOSI E SABBIE LIMOSE GRANULARI
SABBIE E SABBIE CON GHIAIA GRANULARI

ricavabili in base ai valori di Rp e di FR = (RL/Rp) % :

-AO
- Att

- At

- Am
- Ac

- Acc
- ASL
- SAL
- Ss
-Sm
- Sd
-SC

argilla organica e terreni misti

argilla (inorganica) molto tenera
argilla (inorganica) tenera

argilla (inorganica) di media consistenza
argilla (inorganica) consistente

argilla (inorganica) molto consistente
argilla sabbiosa e limosa

sabbia e limo / sabbia e limo argilloso
sabbia sciolta

sabbia mediamente addensata
sabbia densa o cementata

sabbia con molti fossili, calcareniti

Secondo Schmertmann il valore della resistenza laterale da usarsi, dovrebbe essere pari a:

-1/3 £1/2 di quello misurato , per depositi sabbiosi
- quello misurato ( inalterato ) , per depositi coesivi.

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it



TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO
tel. 0575/323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 055-12

LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI

SCELTE LITOLOGICHE ( validita orientativa )

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al rapporto Rp/RL
( Begemann 1965 -Raccomandazioni A.G.I. 1977 ), prevedendo altresi la possibilita di casi dubbi :

Rp < 20 kg/cm? : possibili terreni COESIVI anche se (Rp/RL)>30

Rp 2 20 kg/cm? : possibili terreni GRANULARI  anche se (Rp/RL) <30

Rp NATURA LITOLOGICA
Kglem? || [4-AOIS | [4-AS | [3-5 ]

1 - COESIVA (TORBOSA) ALTA COMPRIMIBILITA'
2 - COESIVA IN GENERE
3 - GRANULARE

20 4 - COESIVA /| GRANULARE
2-AO
7
0
0 15 30 Rp/RL

PARAMETRI GEOTECNICI ( validita orientativa ) - simboli - correlazioni - bibliografia

Y = peso dell’ unita di volume (efficace) del terreno [ correlazioni: Y - Rp - natura ]
( Terzaghi & Peck 1967 -Bowles 1982 )
O'vo = tensione verticale geostatica (efficace) del terreno ( valutata in base ai valori di Y )
Cu = coesione non drenata (terreni coesivi) [ correlazioni: Cu-Rp]
OCR = grado di sovra consolidazione (terreni coesivi ) [ correlazioni: OCR - Cu - O'vo ]
(Ladd etal. 1972 /1974 / 1977 - Lancellotta 1983)
Eu = modulo di deformazione non drenato (terr.coes.) [ correl. : Eu - Cu - OCR - Ip Ip=ind.plast.]

Eu50 - Eu25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25%  (Duncan & Buchigani 1976 )

E = modulo di deformazione drenato (terreni granulari) [ correlazioni : E' - Rp ]
E’'50 - E'25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25% (coeff. di sicurezza F =2 - 4 rispettivamente )
(Schmertmann 1970/ 1978 - Jamiolkowski et al. 1983 )

Mo = modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari) [ correl. : Mo - Rp - natura]
(Sanglerat 1972 - Mitchell & Gardner 1975 - Ricceri et al. 1974 - Holden 1973)

Dr = densita relativa (terreni gran. N. C. - normalmente consolidati)
[ correlazioni : Dr - Rp - O'vo] (Schmertmann 1976 )

o = angolo di attrito interno efficace (terreni granulari N.C. ) [ correl. : @* - Dr - Rp - O'v0]
(Schmertmann 1978 - Durgunoglu & Mitchell 1975 - Meyerhof 1956 / 1976)
@1s - (Schmertmann) sabbia fine uniforme @2s - sabbia media unif./ fine ben gradata

@3s - sabbia grossa unif./ media ben gradata  @4s - sabbia-ghiaia poco lim./ ghiaietto unif.
@dm - ( Durgunoglu & Mitchell ) sabbie N.C. @my - (Meyerhof) sabbie limose

Amax = accelerazione al suolo che puo causare liquefazione ( terreni granulari)
(g = acc.gravita)(Seed & Idriss 1971 - Sirio 1976 ) [ correlazioni : (Amax/g) - Dr]

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it



TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 055-12
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA  ,010406.01
- committente :  Ghea Engineering & Consulting Srl - data : 14/06/2012
- lavoro : Realizzazione intervento edificatorio - quota inizio : Piano Campagna
- localita : Comune di Piandisco, frazione Faella, loc. Il Pino - prof. falda : Falda non rilevata
- hote : Prova non conlusa causa rifiuto Rp: 480 kg/cm? - pagina : 1
prf LP LL Rp RL Rp/RI prf LP LL Rp RL Rp/RI
m__ Kg/cm? Kg/lcm?  Kglcm?  Kg/cm? - m__ Kg/cm? Kg/lcm?  Kg/lcm?  Kglcm? -
0,20 -- 1,27 2,40 168,0 381,0 168,0 4,47 38,0
0,40 16,0 35,0 16,0 0,13 120,0 2,60 61,0 128,0 61,0 0,73 83,0
0,60 8,0 10,0 8,0 0,13 60,0 2,80 8,0 19,0 8,0 0,40 20,0
0,80 7,0 9,0 7,0 0,13 52,0 3,00 16,0 22,0 16,0 2,27 7,0
1,00 3,0 5,0 3,0 2,47 1,0 3,20 19,0 53,0 19,0 1,20 16,0
1,20 21,0 58,0 21,0 0,47 45,0 3,40 12,0 30,0 12,0 1,93 6,0
1,40 77,0 84,0 77,0 3,47 22,0 3,60 12,0 41,0 12,0 10,47 1,0
1,60 107,0 159,0 107,0 0,20 535,0 3,80 51,0 208,0 51,0 7,53 7,0
1,80 77,0 80,0 77,0 1,33 58,0 4,00 218,0 331,0 218,0 7,67 28,0
2,00 9,0 29,0 9,0 4,93 2,0 4,20  480,0 595,0 480,0  -----

2,20 48,0 122,0 48,0 14,20 3,0

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocita Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann g = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm?2)

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

e-mail: tecnafon@technet.it



TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 055-12
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.010496.013

- committente :  Ghea Engineering & Consulting Srl - data : 14/06/2012
- lavoro : Realizzazione intervento edificatorio - quota inizio : Piano Campagna
- localita : Comune di Piandisco, frazione Faella, loc. Il Pino - prof. falda : Falda non rilevata
- hote : Prova non conlusa causa rifiuto Rp: 480 kg/cm? - scala vert.: 1: 50
Rp (kg/cm2) RL (kg/cm?)
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TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 055-12
VALUTAZIONI LITOLOGICHE > 010496.013
- committente :  Ghea Engineering & Consulting Srl - data : 14/06/2012
- lavoro : Realizzazione intervento edificatorio - quota inizio : Piano Campagna
- localita : Comune di Piandisco, frazione Faella, loc. Il Pino - prof. falda : Falda non rilevata
- hote : Prova non conlusa causa rifiuto Rp: 480 kg/cm? - scala vert.: 1:50
Rp/RL (Litologia Begemann 1965 A.G.l. 1977) Rp - RL/Rp (Litologia Schmertmann 1978)
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TECNA
Via Ser Gorello, 11/a 52100 AREZZO
tel. 0575/323501 - fax 0575 /22730 - cell. 0348 / 7007360 Rifer. 055-12

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI ) 010496.015

- committente :  Ghea Engineering & Consulting Srl - data : 14/06/2012
- lavoro : Realizzazione intervento edificatorio - quota inizio : Piano Campagna
- localita : Comune di Piandisco, frazione Faella, loc. Il Pino - prof. falda : Falda non rilevata
- hote : Prova non conlusa causa rifiuto Rp: 480 kg/cm? - pagina : 1
Prof. Rp Rp/Rl Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr gls @2s ©93s @4s @dm gmy Amax/g E'50 E'25 Mo
m  kg/lcm? () Litol. t/m3® kg/lcm? kglcm?  (-) kg/cm2 kg/cm? % °) ©) °) °) ©) ©) ) kg/cm?  kg/lcm?
0,40 16 120 0,07 0,70 99,9 118 177 52 73 38 40 42 44 40 27 0,167 27 40 48
0,60 8 60 0,11 0,40 31,2 68 102 35 39 33 36 38 41 35 26 0,077 13 20 24
0,80 7 52 0,15 0,35 18,4 59 89 32 27 32 35 37 40 33 26 0,052 12 18 21
1,00 3 1 0,19 0,15 4,8 10 14 5 -- -- -- -- -- -- -- - -- -- -
1,20 21 45 0,22 -- - -- -- -- 55 36 38 40 42 37 27 0,117 35 53 63
1,40 7 22 0,26 2,57 99,9 436 655 231 96 41 43 44 46 42 33 0,244 128 193 231
1,60 107 535 0,30 -- - - - - 100 42 43 45 46 43 34 0,258 178 268 321
1,80 7 58 0,33 -- -- -- -- -- 90 41 42 44 45 41 33 0,223 128 193 231
2,00 9 2 0,37 045 8,0 89 133 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 48 3 0,41 1,60 34,8 272 408 144 69 38 39 41 43 38 31 0,155 80 120
2,40 168 38 0,44 -- - - - - 100 42 43 45 46 43 37 0,258 280 420
2,60 61 83 0,48 -- - -- -- -- 73 38 40 42 44 38 32 0,168 102 153
2,80 8 20 0,52 0,40 4,5 144 217 35 -- -- - -- -- - - - -- --
3,00 16 7 0,55 0,70 8,3 132 198 52 -- -- - -- -- - - - -- --
3,20 19 16 0,59 0,78 8,8 140 210 58 -- -- - -- -- - - - -- --
3,40 12 6 0,63 0,57 5,6 170 255 45 -- -- - -- -- - - - -- -- -
3,60 12 121 1,85 0,67 0,57 52 183 274 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 51 7 Al 1,85 0,70 1,70 18,9 289 434 153 57 36 38 40 43 35 31 0,123 85 128 153
4,00 218 28 ALl 1,85 0,74 7,27 99,9 1235 1853 654 100 42 43 45 46 42 38 0,258 363 545 654
4,20 480 - 3un 1,85 0,78 -- - - - - 100 42 43 45 46 45 40 0,258 800 1200 1440
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TECNA
ViaSer Gorello, 11/a 52100 AREZZO
tel. 0575/ 323501 - fax 0575/ 22730 - cell. 0348 / 7007360 Riferimento: 055-12

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici
TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)
Leggero DPL (Light) M< 10
Medio DPM (Medium) 10 < M< 40
Pesante DPH (Heavy) 400 < M < 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M > 60
CARATTERISTICHE TECNICHE : DPSH (S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M = 63,50 kg

ALTEZZA CADUTA LIBERA H =0,75m

PESO SISTEMA BATTUTA Ms = 30,00 kg

DIAMETRO PUNTA CONICA D = 50,50 mm

AREA BASE PUNTA CONICA A = 20,00 cm?

ANGOLO APERTURA PUNTA a =9°

LUNGHEZZA DELLE ASTE La =1,00m

PESO ASTE PER METRO Ma = 8,00 kg

PROF. GIUNZIONE 12 ASTA P1 =0,80m

AVANZAMENTO PUNTA d =020m

NUMERO DI COLPI PUNTA N = N(20) = Relativo ad un avanzamento di 20 cm

RIVESTIMENTO / FANGHI Sl

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q (MH)/(A5) =11,91 kg/cm2 ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm?2)
COEFF.TEORICO DI ENERGIA Bt = Q/Qspt =1,521 (teoricamente : Nspt = 3t N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N] (FORMULA OLANDESE) :
Rpd=M2H/[Ae (M+P)]=M2HN/[A §(M+P)]

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

UNITA'" di MISURA (conversioni)

1 kg/cm2 = 0.098067 MPa

1 MPa =1 MN/m2 =10.197 kg/cm?2
1 bar = 1.0197 kg/cm2 = 0.1 MPa
1 kN =0.001 MN = 101.97 kg

Software by: Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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TECNA
ViaSer Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/ 323501 - fax 0575/ 22730 - cell. 0348 / 7007360 Riferimento: 055-12
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Committente Ghea Engineering & Consulting Srl - data : 14/06/2012

- cantiere : Realizzazione intervento edificatorio - quota inizio : piano campagna

- localita Comune di Piandisco, frazione Faella, loc. Il Pino - prof. falda : 1,00 m da quota inizio
- hote : Pareti foro parz.crollate ad estrazione aste - pagina : 1

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta

0,00- 0,20 11 81,9 - 1 3,40 - 3,60 5 30,1 e 4
0,20- 0,40 12 89,4 ---- 1 3,60- 3,80 5 30,1 - 4
0,40- 0,60 11 81,9 - 1 3,80 - 4,00 9 51,0 e 5
0,60- 0,80 6 44,7 ---- 1 4,00 - 4,20 22 124,6 - 5
0,80- 1,00 3 20,7 - 2 4,20- 4,40 7 39,6 e 5
1,00- 1,20 2 13,8 ---- 2 4,40 - 4,60 5 28,3 - 5
1,20- 1,40 2 13,8 - 2 4,60- 4,80 5 28,3 e 5
1,40- 1,60 2 13,8 ---- 2 4,80 - 5,00 15 80,1 - 6
1,60- 1,80 1 6,9 - 2 5,00- 5,20 13 69,5 - 6
1,80- 2,00 1 6,4 ---- 3 5,20- 5,40 15 80,1 - 6
2,00- 2,20 6 38,6 - 3 540- 5,60 21 112,2 - 6
2,20- 2,40 10 64,3 ---- 3 5,60- 5,80 14 74,8 - 6
2,40- 2,60 3 19,3 - 3 5,80- 6,00 18 91,0 - 7
2,60- 2,80 2 12,9 ---- 3 6,00- 6,20 15 75,9 - 7
2,80- 3,00 3 18,1 - 4 6,20 - 6,40 12 60,7 - 7
3,00- 3,20 4 24,1 ---- 4 6,40 - 6,60 50 2529 - 7
3,20- 3,40 6 36,1 - 4

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,00 cm? - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta N =N(20) [§= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : Si
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TECNA
ViaSer Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/ 323501 - fax 0575/ 22730 - cell. 0348 / 7007360 Riferimento: 055-12
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 2
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scaa1:50

- indagine : Committente Ghea Engineering & Consulting Srl - data : 14/06/2012
- cantiere : Realizzazione intervento edificatorio - quota inizio : piano campagna
- localita Comune di Piandisco, frazione Faella, loc. Il Pino - prof. falda : 1,00 m da quota inizio
N = N(20) numero di colpi penetrazione punta - a vanzamento §= 20 Rpd (kg/cm3)
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TECNA
ViaSer Gorello, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/ 323501 - fax 0575/ 22730 - cell. 0348 / 7007360 Riferimento: 055-12
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 2
DIAGRAMMA RESISTENZA DINAMICA PUNTA Scala 1: 50

- indagine : Committente Ghea Engineering & Consulting Srl - data : 14/06/2012

- cantiere : Realizzazione intervento edificatorio - quota inizio : piano campagna

- localita Comune di Piandisco, frazione Faella, loc. Il Pino - prof. falda : 1,00 m da quota inizio
Rpd (kg/cm?) Resistenza dinamica alla punta, formu  la "Olandese" N =N(20) n°colpi &= 20
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PREMESSA

In localita Pian di Sco Faella (AR) in data 29/06/2012 (Illustrazione 1) ¢ stata eseguita un'indagine
M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves), con obbiettivo la valutazione della velocita
media di propagazione delle onde elastiche per la definizione del parametro VS30 nei primi 30
metri. Tale parametro permette la definizione del comportamento sismico dei terreni presenti

nell’area di intervento, secondo la recente normativa antisismica DM 14.01.2008.

Hllustrazione 1: Ubicazione dello stendimento (stendimento non in scala)
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TEORIA ALLA BASE DELLA TECNICA M.A.S.W. E SULL’ANALISI DELLE
ONDE SUPERFICIALI DI RAYLEIGH

I1 M.A.S.W. ¢ una tecnica d’indagine recente che sfrutta le onde superficiali di Rayleigh e Love (in
questo studio verranno utilizzate solamente le prime). Il metodo mira ad una caratterizzazione
sismica del sottosuolo basandosi sull’analisi della dispersione geometrica delle onde di superficie.
Le onde superficiali si creano quando il fronte d'onda nel terreno incontra una discontinuita fisica,
che puo essere sia la superficie terreno-atmosfera (il nostro caso), sia il passaggio areato-
consolidato (Thorne L & Wallace T.C, 1995,. Modern Global Seismology,).Nella discontinuita, la

somma del moto delle onde riflesse e rifratte, da origine alle onde superficiali.

ONDE DI RAYLEIGH
L'interazione delle onde P e SV sulla superficie libera da origine alle onde di Rayleigh (Illustrazione
2) che si muovono con un movimento ellittico delle particelle nello strato superficiale avente un

asse dell'ellisse parallelo alla direzione dell'onda e 1'altro ortogonale alla superficie libera.

Rayleigh Wave

1T

Hllustrazione 2. Onde di Rayleight

ONDE DI LOVE
La riflessione totale delle onde SH da origine alle onde di Love (Illustrazione 3), che si muovono
con moto delle particelle perpendicolare alla direzione di propagazione, ma polarizzato nel piano

orizzontale.

Love Wave

B,

RN E | S fFIEIEIERY

Illustrazione 3: Onde di Love
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Le onde superficiali, a differenza di quelle di volume (P ed S), hanno le seguenti proprieta:

Sono dispersive in mezzi non omogenei (perché variano la propria velocita a seconda della
frequenza).La velocita di propagazione ¢ lievemente piu bassa rispetto alle onde S.La proprieta
fondamentale delle onde superficiali di Love e Rayleigh, sulla quale si basa 1’analisi per la
determinazione delle Vs, ¢ costituita dal fenomeno della dispersione che si manifesta in mezzi
stratificati. Un ulteriore proprieta importante ¢ la diminuzione dell'ampiezza che diminuisce con
radice quadrata della distanza dalla sorgente. Pertanto, analizzando la curva di dispersione, ossia la
variazione delle velocita di fase delle onde di Rayleigh in funzione della lunghezza d’onda (o della
frequenza, che ¢ I'inverso della lunghezza d’onda), ¢ possibile determinare la variazione della

velocita delle onde di taglio con la profondita tramite il processo d’inversione.

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE

L’analisi M.A.S.W. viene condotta in due fasi principali:

PRIMA FASE
La prima fase avviene in campagna con l'acquisizione multicanale dei segnali sismici, mediante il

sismografo DoReMi a 24 canali della SARA electronic instruments s.r.1..

L'acquisizione viene effettuata mediante 24 geofoni verticali da 4,5 Hz distanziati di 1,5 m per una

lunghezza totale dello stendimento di 34,5 metri.

Le energizzazioni, eseguite mediante una mazza, vengono effettuate con offset (dal primo geofono)
di -3 m, -6 m. -9 m e dal ventiquattresimo geofono a +3, + 6. L'indagine geofisica viene eseguita sul
livello di campagna, ma il valore della Vs 30 verra calcolato dalla quota delle fondazione

dell'infrastruttura che verra posta a -1 m dal livello di campagna.
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Hlustrazione 4: Stendimento

SECONDA FASE

La seconda fase, che consiste nell'elaborazione dei dati acquisiti in campagna, ¢ stata eseguita
mediante il software WInMASW 5,0 ACADEMY della Eliosoft.

Il programma, dopo il calcolo dello spettro di velocita, richiede il picking della curva di dispersione
che poi mediante inversioni ¢ modellizzazioni permettera la ricostruzione del profilo delle velocita
delle onde s nel terreno.

Tutte queste fasi devono essere seguite accuratamente dall'operatore mediante la verifica, attraverso
l'utilizzo di modelli, della qualita dei dati, ma soprattutto della loro possibile congruita con i dati
geologici del sito.

Qui di seguito vengono riportati 1 piu importanti passaggi dell'elaborazione (Illustrazione 5 e

Illustrazione 6):
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lllustrazione 5: A sinistra sismogramma e a destra picking della curva di dispersione
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Hllustrazione 6: Inversione della curva di dispersione
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NORMATIVA

La nuova normativa (modifiche del D.M. 14/09/2005 Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate
con D.M. Infrastrutture del 14/01/2008, pubblicato su Gazzetta Ufficiale Supplemento ordinario n°
29 del 04/02/2008) stabilisce 1’azione sismica di progetto, in assenza di ulteriori analisi specifiche,
sulla base della zona sismica di appartenenza del sito e la categoria sismica del suolo su cui sara

realizzata I’opera.

La norma divide il territorio nazionale in 4 zone sismiche (tab. 1), definite dal valore a,

dell’accelerazione di picco al suolo (PGA), normalizzata rispetto all’accelerazione di gravita.

CLASSIFICAZIONE SISMICA tab. 1

zona Accelerazione orizzontale Accelerazione orizzontale di
con probabilita di ancoraggio dello spettro di risposta
superamento pari al 10% in| elastico (Norme Tecniche) [a,/g]

50 anni [a,/g] PGA

1 > 0,25 0,35
2 0,15-0,25 0,25
3 0,05-0,15 0,15
4 <0,05 0,05

Ai fini della definizione della azione sismica di progetto si definiscono le seguenti categorie di
profilo stratigrafico del suolo di fondazione (le profondita si riferiscono al piano di posa delle

fondazioni, i valori da utilizzare per Vs, NSPT e Cu sono valori medi):

* A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi, caratterizzati da valori di VS30
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con

spessore massimo di 3 m.

* B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine
molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del VS30 compresi tra 360 m/s e 800
m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa ¢ cu30> 250 kPa nei terreni a grana

fine).
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C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine
mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche, con la profondita e valori del VS30 compresi tra
180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa ¢ 70 < cu30 < 250

kPa nei terreni a grana fine).

* D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fine
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del VS30 inferiori a
180 m/s (ovvero NSPT30 < 15 nei terreni a grana grossa ¢ cu30 < 70 kPa nei terreni a grana

fine).

* E - Terreni dei sottosuoli dei tipi C o D per spessori non superiori a 20 m, posti sul substrato

di riferimento (con VS > 800 m/s).

* S1 - Depositi di terreni caratterizzati da valori di VS30 inferiori 100 m/s (ovvero 10 < cuS30
< 20 kPa) che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fine di bassa

consistenza, oppure che includano almeno 3 m di torba o argille altamente organiche.

* S2 - Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra

categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. .

Nelle definizioni precedenti la Vs30 ¢ la velocita media di propagazione entro i 30 m di profondita

delle onde di taglio che viene calcolata con la seguente espressione:
30

hi
7,

V s30=

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio (per deformazioni di taglio

v < 10-6) dello strato iesimo,per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.
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CONCLUSIONI

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire dai dati di sismica attiva (M.A.S.W.) ha

consentito di determinare il profilo sismico verticale della VS

* La sezione ottenuta mostra un primo sismo-strato con una velocita delle onde S di circa 158

/s fino alla profondita di circa 0,8 m

* Un secondo sismo-strato con velocita 194 m/se spessore 2,3 m

* Un terzo sismo-strato con velocita 234 m/se spessore 4,5 m

* La sezione sismo-stratigrafica evidenzia, al di sotto dei 7,6 di profondita, velocita delle

onde di taglio (Vs) che aumentano fino a circa 505 m/s alla profondita di 30 m.

Qui di seguito vengono riportati in tabella i risultati ottenuti e sismo-stratigrammi

Tabella 1: PROFILO SISMICO E DATI

VS30 e PARAMETRI ELASTICI
Profondita livello fondazione 1 Profondita livello campagna 0 Profondita (m) dal liv fond
Strato Vs (m/s) Vp (m/s) Rapporto (Vp/Vs) Spessore (m) da a
1 158 387 2,45 1,8 0 -0,8
2 194 404 2,08 2,3 -0,8 3,1
3 234 487 2,08 4,5 3,1 -7,6
4 505 1051 2,08 21,4 -7,6 -30
Strato Poisson v Densita (g/cm?) Shear G (kPa) Bulk Ev (kPa) Young E (kPa)
1 0,40 1,82 4543448 212000,27 127215,45
2 0,35 1,83 68873,88 206853,44 185980,32
3 0,35 1,88 102941,28 308622,68 277923,34
4 0,35 2,07 527901,75 1582655,07 1425240,15
1 0,005 1 0,005
2 0,012 2 0,010
3 0,019 3 0,009
4 0,044
0,08 0,024
Rapporto Vs
Vs copertura del substrato substrato / Vs
(attenzione quando VS 30 copertura
VS 30 372’64 inferiore 360 m/s) (attenzione quando
>2.2)
0 0 0
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Il valore della velocita media equivalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) dal livello

delle fondazioni € risultato :

VS30 =372 m/s

che comporta una classificazione del suolo in categoria:

B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori
del VS30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a

grana grossa e cu30> 250 kPa nei terreni a grana fina).

Nota

La suddetta classificazione del suolo é determinata mediante l'elaborazione di dati acquisiti in campagna. A causa
delle semplificazioni intrinseche della modellizzazione matematica adottata, si rimanda al geologo, grazie

all'esperienza maturata e alle conoscenze del sito, dare la classificazione che ritiene piu idonea .
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PREMESSA

In localitd Pian di Sco (AR) nei giorni 8-9-12/03/2012 ( Illustrazione 1) sono state eseguite delle

indagine sismiche:

MASW

SISMICA A RIFRAZIONE

e Masw01di34,5m
e Masw02di34,5m

e Masw03di34,5m

* Rifrazione 01 a onde SH di 92 m
* Rifrazione 02 a onde SH di 92 m

¢ Rifrazione 03 a onde SH di 103,5 m
¢ Rifrazione 04 a onde SH di 103,5m

L'obbiettivo dell'indagine ¢ la valutazione della velocita media di propagazione delle onde elastiche

per la definizione del parametro VS30 nei primi 30 metri. che permette la definizione del

comportamento sismico dei terreni presenti nell’area di intervento, secondo la recente normativa

antisismica DM 14.01.2008.

Hllustrazione 1: Ubicazione indagine sismica (non in scala)
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TEORIA ALLA BASE DELLA SISMICA A RIFRAZIONE

La sismica a rifrazione ha lo scopo di determinare direttamente la velocitd di propagazione,

all’interno del mezzo in esame sia mediante onde di compressione (onde P) sia di taglio (onde Sh).

Tale tecnica si basa sulla misurazione di onde sismiche in un punto del terreno rilevando I’arrivo,
lungo uno stendimento mediante ricevitori equidistanziati (geofoni).Il metodo sismico a rifrazione
si basa sul concetto della birifrazione delle onde sismiche a seguito del fronte d'onda conico. Le
onde prodotte da una sorgente artificiale che verranno analizzate in questa indagine, saranno quelle
birifratte, cioé quelle che giungono a incidere con un angolo critico in una discontinuitd sismica
(intesa come variazione di impedenza acustica ). Tali onde verranno rifratte con un angolo di 90°
che si propagano parallelamente alla discontinuita fino a venire rifratte verso la superficie con lo
stesso angolo di incidenza. Supponiamo di avere un suolo composto da solo due strati (velocita V,,
e V;), una sorgente puntiforme che genera onde elastiche e uno stendimento di geofoni. Generando
onde elastiche mediante una energizzazione del suolo si avra che le onde, che incontreranno i
geofoni disposti lungo uno stendimento, saranno le onde dirette poi, quando l'onda rifratta avra
percorso una certa distanza alla velocitd V,, essa arrivera prima dell'onda diretta. Riportando tutto in
ora un diagramma spazio — tempo (dromocrone Illustrazione 2), con in ascisse la distanza x ed in

ordinate il tempo di percorrenza dell'onda, avremo che l'onda diretta & una retta passante per

l'origine e con pendenza uguale a 1/V, mentre I'onda rifratta & una retta con pendenza pari a 1/V,

che interseca I'asse dei tempi in un punto (chiamato intercetta o tempo di intersezione) di ordinata

paria2 h cos ic/V,

Tioe /

y:
., —mm
Skpae W}
PO
&
‘4

e 1

Hlustrazione 2: Dromocrone
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I due arrivi si intersecano in corrispondenza di un'ascissa x (detta distanza critica o di ginocchio)

per la quale i tempi di percorrenza dell'onda diretta e rifratta sono uguali, cioé

Vq + ¥
x‘:?‘};, T X
Y%

Per x<x arrivera ai ricevitori prima l'onda diretta e poi l'onda rifratta mentre per x>x giungera

prima l'onda rifratta. Se il terreno presentera pitt di due strati (Illustrazione 3)(la maggior parte dei

casi) si adoperera la formula :

Mhcosly, x x
- ._____‘m LI .
t,y E 7 +¥; "+¥‘§

Tale espressione in x ¢ l'equazione di una retta con pendenza pari a 1/V '

Il diagramma spazio — tempo (dromocrona) sara quindi costituito da n° rette, la prima delle quali

passante per l'origine & relativa all'onda diretta ed ha pendenza pari a 1/V{, mentre le altre, con
pendenza 1/Vy (k=...n), rappresentano le onde rifratte da ciascuno strato: tali rette intersecheranno

l'asse dei tempi in un'ordinata data dal primo termine del 2° membro detto “tempo intercetto”.
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Lllustrazione 3: Dromocrone a piu strati

L3}

SISMICA A RIFRAZIONE (ONDE Sh)

La sismica a rifrazione per onde Sh si basa sulla misurazione dei tempi, dei primi arrivi delle onde
sismiche di tipo trasversale Sh.Tali onde vengono misurate mediante uno stendimento di 24 geofoni
orizzontali da 4.5 Hz. La energizzazione per la creazione di onde di taglio viene eséguita battendd
una mazza di 8 kg su un lato di una trave (traversina) adeguatamente appesantita per aumentarne
l'attrito con il terreno.Nelle onde Sh, cioé¢ trasversali di taglio, il moto delle particelle avviene nella
direzione perpendicolare alla direzione di propagazione; esse sono ’pil‘i lente delle onde P e la loro

velocita dipende solamente dal modulo di rigidita p e non si propagano nei fluidi.
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TEORIA ALLA BASE DELLA TECNICA M.A.S.W. E SULL’ANALISI DELLE
ONDE SUPERFICIALI DI RAYLEIGH

I M.A.S.W. ¢ una tecnica d’indagine recente che sfrutta le onde superficiali di Rayleigh e Love (in
questo studio verranno utilizzate solamente le prime). Il metodo mira ad una caratterizzazione
sismica del sottosuolo basandosi sull’analisi della dispersione geometrica delle onde di superficie.
Le onde superficiali si creano quando il fronte d'onda nel terreno incontra una discontinuita fisica,
che pud essere sia la superficie terreno-atmosfera (il nostro caso), sia il passaggio areato-
consolidato (Thorne L & Wallace T.C, 1995,. Modern Global Seismology,) Nella discontinuita, la

somma del moto delle onde riflesse e rifratte, da origine alle onde superficiali.

ONDE DI RAYLEIGH
L'interazione delle onde P e SV sulla superficie libera da origine alle onde di Rayleigh si muovono
con un movimento ellittico delle particelle nello strato superficiale avente un asse dell'ellisse

parallelo alla direzione dell'onda e I'altro ortogonale alla superficie libera.

Raylelgh Wave

Hllustrazione 4: Onde di Rayleight
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INDAGINI
Per il conseguimento di questa campagna d'indagine geofisica sono state eseguite:
+  Masw 01 di 34,5 m eseguita nella zona a S dell'area

¢ Masw 02 di 34,5 m eseguita nella zona a SSE dell'area

¢ Masw 03 di 34,5 m eseguita nella zona a E dell'area

* Rif 01 sismica a rifrazione a onde Sh di 92 m ubicata sopra al campino di calcio
* Rif 02 sismica a rifrazione a onde Sh di 92 m ubicata nella zona est dell'area
+  Rif 03 sismica a rifrazione a onde Sh di 103,5 m ubicata parallela alla scarpata

* Rif 04 sismica a rifrazione a onde Sh di 103,5 m perpendicolare alla R3

y

J
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MASW

Per ogni indagine Masw ¢ stata utilizzata la seguente attrezzatura e fasi di elaborazione:

STRUMENTAZIONE

Un sistema di energizzazione per le onde P: le onde P vengono create mediante utilizzo di

una massa battente (maglio) del peso di 8 kg su una piastra di alluminio del diametro di 20

cm resa aderente con il terreno .

Un sistema composto da 24 geofoni con movimento della massa verticale da 4,5 Hz del tipo

elettromagnetico (Geospace GS11D 4.5Hz 4kQ)). .

Due cavi telemetrici modulari di 60 m l'uno con convertitori A/D a 16 bit equidistanziati

ogni 5 m,
Un sis i raccolt i collegat ok mediante cavo seriale, nel quale & stato

installato il programma di acquisizione dati.

Un sistema trigger composto da un geofono da 4.5 H
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ELABORAZIONE SOFTWARE

L’analisi M.A.S.W. ¢ stata condotta in due fasi principali:

PRIMA FASE

La prima fase ¢ avvenuta in campagna con l'acquisizione multicanale dei segnali sismici, mediante

il sismografo DoReMi a 24 canali della SARA electronic instruments s.r.1..

Le acquisizioni sono state effettuate con le seguenti caratteristiche:

1. MASW 01 mediante 24 geofoni verticali da 4,5 Hz distanziati di 1,S m. per una
lunghezza totale dello stendimento di 34,5 metri. Le energizzazioni, eseguite
mediante una mazza, sono state effettuate con offset (dal primo geofono) di --3 m,

-6 m, -9 m ¢ una opposta a +3m e +6 m.

2. MASW 02 mediante 24 geofoni verticali da 4,5 Hz distanziati di 1,5 m. per una
lunghezza totale dello stendimento di 34,5 metri .Le energizzazioni, eseguite
mediante una mazza, sono state effettuate con offset (dal primo geofono) di --3 m,

-6 m, -9 m e una opposta a +3m e +6 m.

3. MASW 03 mediante 24 geofoni verticali da 4,5 Hz distanziati di 1,5 m. per una
lunghezza totale dello stendimento di 34,5 metri .Le energizzazioni, eseguite
mediante una mazza, sono state effettuate con offset (dal primo geofono) di --3 m,

-6 m, -9 m e una opposta a +3m e +6 m.
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Hlustrazione 5: Stendimento masw 01

Hllustrazione 6: Stendimento masw 02
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Hllustrazione 7: Stendimento masw 03

SECONDA FASE

La seconda fase, ché consiste nell'elaborazione dei dati acquisiti in campagna, & stata eseguita
mediante il software WinMASW 5,0 ACADEMY della Eliosoft.

Il programma, ddpo il c’:ayl'colo kdkéilo Spe:ttra d1 velocita, richie’de”il picking deﬂa durva di dispersione
che poi, mediante inversioni e modellizzazioni, permettera la ricostruzione del profilo delle velocita
delle onde s nel terreno.

Tutte queste fasi devono essere seguite accuratamente dall'operatore mediante la verifica, attraverso

l'utilizzo di modelli, della qualita dei dati, ma soprattutto della loro possibile congruita con i dati

geologici del sito.

i,._.. S
e
N

' Geoma di Marco Marzupini Cell: 3287255608 Piva 03318000928 V 2,1




Qui di seguito vengono riportati i pitt importanti passaggi dell'elaborazione (Masw 01):

Tllustrazione 8: A sinistra sismogramma e a destra picking della curva di dispersione
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lllustrazione 9: Inversione della curva di dispersione

'valockly spectrum & disparsion curve
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CONCLUSIONI MASW 01

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire dai dati di sismica attiva (M.A.S.W.) ha

consentito di determinare il profilo sismico verticale della VS:

* La sezione ottenuta mostra un primo sismostrato con una velocita delle onde S di circa 168

m/s fino alla profondita di circa 2,9 m
* Un secondo strato a 251 m/s per uno spessore di 8,5 m

* La sezione sismostratigrafica evidenzia, al di sotto dei 11,4 m di profondita, velocita delle
onde di taglio (Vs) che aumentano fino a circa 584 m/s alla profondita di 30 m.

Qui di seguito vengono riportati in tabella i risultati ottenuti ¢ un sismo-stratigramma:

Tabella 1: PROFILO SISMICO E DATI

VS30 e PARAMETRI ELASTICI
Profondita livello fondazione 0 Profondita livello campagna 0 Profondita (m) liv fond
Strato Vs (m/s) Vp {m/s}) Rapporto {Vp/Vs) Spessore (m) da a
1 168 3 2,34 29 0 29
2 251 530 211 85 29 114
3 584 . L1202 2,06 | 186 14 30
_ Strato | Poissonv Densita (g/em’) | Shear G (kPa) BukEv(kPa) | YoungE (kPa)
1 0,3 183 51649,92 s 143400,8
2 0,3 1,90 119701,9 37410747 324496,37
3 0,35 2,10 762176 2079131,6 1927342,95
1 0,02 ] 1 002
2 0,03 2 0,03
T 0,03 0,05
g 0,08
VS 30 361,55 0 0
Hllustrazione 10: Sismostratigramma rispetto livello di fondazione
Profilo sismostratigrafico
(dal livello di fondazione)
I & 2 Strato
B 1 Strato
M Strato

Profondita
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Il valore della velocita media equivalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) ¢ risultato

VS30 = 361 m/s

che comporta una classificazione del suolo in categoria:

B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del
V830 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana

grossa e cu30> 250 kPa nei terreni a grana fina).




Qui di seguito vengono riportati i pit importanti passaggi dell'elaborazione (Masw 02):

Hlustrazione 11: A sinistra sismogramma e a destra picking della curva di dispersione

- #: & {MASW - #2: veloolty spectrum, motelling B Diekinig (MASW S, RoB ALY 80} — - m-mom e
dalasati2012:03-09,1-44-30,4000,0100,24,tckBm,E02 dat ‘ it R
sampling: 0:26 ms 4 l

minimum offiset A m
peophpne spacing: 1.5 m

0
01F

ghase velotity fnvs)

(o ] o e oW asptoty)

phase veloclty (més)

dataset: 2012-03-08,1-44-30,4000,0100,24 (ckBm (EG2.dat
dispersion curve: 81.cdp

Va0 (best model): 338 m/s

Va30 (mean madel): M40 mvs
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CONCLUSIONI MASW (2

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire dai dati di sismica attiva (M.A.S.W.) ha

consentito di determinare il profilo sismico verticale della VS:

* La sezione ottenuta mostra un primo sismostrato con una velocita delle onde S di circa 158
m/s fino alla profondita di circa 2,8 m

* Un secondo strato a 234 m/s per uno spessore di 9,2 m

* La sezione sismostratigrafica evidenzia, al di sotto dei 12 m di profondita, velocita delle
onde di taglio (Vs) che aumentano fino a circa 576 m/s alla profondita di 30 m.

Qui di seguito vengono riportati in tabella i risultati ottenuti e un sismo-stratigramma:

Tabella 2: PROFILO SISMICO E DATI

V530 e PARAMETRI ELASTICI
Profondits livello 1azi 0 Profondita livello pag [1] | Profondita {m) liv fond
Strato Vs (m/s) Vp (m/s) Rapparto (Vp/Vs) Spessore {m) da a_
1 158 370 2,34 28 o .28
2 234 514 2,2 9,2 -2,8 -12
3 o878 11269 e R : 18 o A2 -30
| _Strato Poisson v Densita (g/em?) | Shear G (kPa) Bulk Ev (kPa) Young E (kPa)
1.0 181 45184,84 187542,55 12547738
2 0,37 1,89 103488,84 361345,32 283410,39
R 0,37 ik C241 700047,36 246446523 - 1 .1918488,99
1 e 0,02 ] YT 0,02
T2 0,04 _ 2 0,04
3 0,03 N 0,06
0,09
VS 30 338,8 I e | o

Hllustrazione 13: Sismostratigramma rispetto livello di fondazione

Profilo sismostratigrafico

(dal livello di fondazione)

& 2 Strato
# 1 Strato
& Strato

Profondita
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Il valore della velocita media equivalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) & risultato

VS30 = 339,8 m/s

che comporta una classificazione del suolo in categoria:

C

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine
mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del VS30
compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana

grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).
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Qui di seguito vengono riportati i pitt importanti passaggi dell'elaborazione (Masw 03):

Illustrazione 14: A sinistra sismogramma e a destra picking della curva di dispersione

- »: & processing (MASW ~ #2:valochy spectrum, modeling & picking (MASW & Relil
datasat 2012-0310,7-34-02,4000,0100,24,\ckBm, 02 dat o g @ ”
sampiing; 0.26 ms sty J ; ams.) bomnnt) [ ?
minimuym offser am
geophone spaclig; 1.5m

o volocityapesicum

{91 Reterencadeptn E4 Retraction
B uv poty waves)

’{:mw» S tovivatas () (i k) (Revioeaan) Cioslaopinian (i ohiin) L] N oien G sttt

| |
| |

Hllustrazione 15: Inversione della curva di dispersione

560 8
Vg ()

dataset: 20120340 ,7-34.02,4000,0100,24 ytckSmy EG2.dat
dispersion curve: 92.cdp

V530 (best model): 352 mvs

V330 (mean model): 347 Vs
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CONCLUSIONI MASW 03

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire dai dati di sismica attiva (M.A.S.W.) ha

consentito di determinare il profilo sismico verticale della VS:

» La sezione ottenuta mostra un primo sismostrato con una velocita delle onde S di circa 143
m/s fino alla profondita di circa 3,9 m

* Un secondo strato a 220 m/s per uno spessore di 6,8 m

» La sezione sismostratigrafica evidenzia, al di sotto dei 10,7 m di profondita, velocita delle
onde di taglio (Vs) che aumentano fino a circa 687 m/s alla profondita di 30 m.

Qui di seguito vengono riportati in tabella i risultati ottenuti € un sismo-stratigramma:

Tabella 3: PROFILO SISMICO E DATI

VS30 e PARAMETRI ELASTICI

Profondita livello fondazl [) Profondita livello campag [] Profondita (m) Iiv fond
Strato __Vs(m/s) Vp (m/s) Rapporto (Vp/Vs) Spessore (m) __ da a

1 143 368 2,57 39 0 -3,9

2 220 505 2,3 6,8 -3,9 -10,7

3 687 1659 2,41 . 19,3 i -10,7 Ce300
Strato Polsson v Densita {g/cm?) Shear G (kPa} Bulk Ev (kPa) Young E (kPa)
1 0,41 1,81 37012,69 195767,19 104455,14

2 0,38 1,89 91476 360029,25 253000,59

3 0,4 S 211 995854,59 . 4479506,79 ~2781446,14

1 - 0,03 1 0,03

2 0,03 N T2 0,03

I 0,03 B T e

0,0_9
V6§30 34773 | ] o | o

lllustrazione 16: Sismostratigramma rispetto livello di fondazione

Profilo sismostratigrafico

(dal livello di fondazione)

|
§ # 2 Strato
. 5 e # 1 Strato
E : % | Strato
3 j /
£ -5
-25
-35
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I1 valore della velocita media equivalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) € risultato

VS30 = 347 m/s

che comporta una classificazione del suolo in categoria:

C

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine
mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del VS30
compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana

grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).
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RIFRAZIONE

Per ogni indagine sismica a rifrazione a onde Sh ¢ stata utilizzata la seguente attrezzatura e fasi di
elaborazione:

STRUMENTAZIONE

 Un sistema di energizzazione delle onde Sh La sorgente € costituita da una mazza di 8 kg

battente orizzontalmente su parallelepipedo (traversina ferroviaria) disposto ortogonalmente

allo stendimento e parallelo alla direzione di acquisizione dei geofoni.

Per aumentare l'attrito fra il terreno e la trave e di conseguenza diminuire la dispersione del

colpo, viene posto un carico addizionale sopra essa.

* Un sistema composto da 24 geofoni con movimento della massa orizzontale
*  Due cavi telemetrici modulari di 60 m l'uno con convertitori A/D a 16 bit equidistanziati

ogni 5 m.

» Un sistema di raccolta dati collegato a un notebook mediante cavo seriale, nel quale ¢ stato

installato il programma di acquisizione dati.

* Un sistema trigger composto da un geofono da 4.5 H
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ELABORAZIONE SOFTWARE

L'elaborazione e la seguente modellizzazione dei dati & stata eseguita mediante il programma

INTERSISM 2.1 della Geo&Soft International e pud essere riassunta nelle seguenti fasi

fondamentali:

1.

Aggiornamento delle headers e creazione dei database. In questa fase vengono caricati i
sismogrammi ¢ impostate le caratteristiche dello stendimento: quote, offset ecc.. Questo
stadio ¢ uguale sia per lo studio delle onde P che per le onde S essendo identico lo
stendimento.

Picking dei primi arrivi sia per le tracce delle onde P che le onde Sh. Prima di questa fase, se
presente, vengono adottati dei filtri per eliminare o ridurre eventuali rumori o segnali non

ritenuti utili. Ricostruzione e traslazione delle dromocrone

Modellizzazione e calcolo di un profilo del sottosuolo mediante il Metodo Reciproco

Generalizzato GRM o/e Plus Minus .

Fra una fase e l'altra vengono eseguiti dei controlli tali da garantire la qualita e la
congruenza fra il modello di sottosuolo ottenuto e la geologia nota (stratigrafia e

caratteristiche geotecniche )
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RIF 01
Per l'acquisizione delle onde Sh & stato adottato uno stendimento lungo 92 m che, con direzione
Ovest -Est, con inizio dall'angolino del campino di calcio (compresi gli shots esterni) (Illustrazione

17 e Disegno 1).

Hllustrazione 17: Stendimento

L'adozione di queste dimensioni & stata quella ritenuta con il miglior compromesso: qualita del
segnale — spazio che nel punto di massima lunghezza ¢& risultato di 172 m compresi gli scoppi

esterni.

Il terreno presenta delle variazioni di quota che sono state misurate e poi utilizzate durante
I'elaborazione per apportare le dovute correzioni al fine di portare tutti i ricevitori e sorgenti allo
stesso datum (livello di fondazione). Al fine di ridurre il rumore e migliorare il segnale utile, € stato
necessario eseguire diverse energizzazioni per ogni scoppio che poi sono state sommate (stacking);
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inoltre sono state eseguite delle variazione nell'amplificazione dei guadagni (gain) per ottimizzare

anche il segnale proveniente dai geofoni con offset piu elevati.

Lo stendimento & stato coperto per mezzo di 24 geofoni orizzontali con distanza intergeofonica di 4

m con sette punti di energizzazione disposti nel seguente modo:

s 2 end-shots (SCOPPIO A e G) posti a —40 m e 132 m dal primo geofono

¢ 2 shots posti a mezza distanza intergeofonica dal primo e ultimo geofono (SCOPPIO B ¢ F)

posti a -2 m e 94 m dal primo geofono

» 2 shots intermedi posti fra il 5° e il 6° geofono e tra il 17° ¢ il 18° geofono (SCOPPIO C e
E)postia22 me 70 m

o 1 centrale trail 11° e il 12° geofono (SCOPPIO D) posti a 46 m
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Disegno 1: Configurazione stendimento
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Qui di seguito vengono riportati il sismostratigramma e vari valori calcolati durante I'elaborazione:

velocita, profondita delle onde Sh :

Hllustrazione 18: Profilo sismico onde Sh

SISMICA A ONDE SH RIF 01

PROFONDITA' RIFRATTORI

Nt R DN R
. N

S < //\ A D AN e

-10

-25 -20 -15
T T

-30

-40
i

bttt dov e b e e o Lo boac o Lo

|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 m

i

SEZIONE VERTICALE

-10

-15

-30 -25
T T

-35
T

bttt b d e e o e e bacae et Lo caa i o ot

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 m

180.5 mfs (2* "’*] 338.5 m/s 489.3 m/s

www.geoandsoft.com
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SISMICA A ONDE SH RIF 01

POSIZIONE DEGLI SPARI

Ascissa [m] | Quota[m] = Nome File

240,00 T C00 01 (1).dat

200 000 01(2).dat

B T R YT O
7000 000  01(5.dat

9400 000 0l (6)dat

13400 | 000 | 01 (7dat |

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI

Ascissa

[m]

‘ Quota[m] = FBPda  FBPda-2 FBPda22 FBPda46 FBP da 70 | FBP da 94 FBP da

40 [ms]f [ms] | [ms]  [ms]

[ms]

[ms]

134 [ms]

0.00

S20 13320 1760 5705 12145

188.63

255.81

348.84

o

S10 | 14260 3340 5445 10853

.50 15040 4540 5220 10594 |

180.88

186.05

- 250.65

34367

- 248.06

338.50

12.00

H
i
i

0.00 | 16420 | 7060 . 4995 | 100.78

16.00

i

2400

1000 17040 | 8380 2550  93.02

165.37

167.96

232.56

328.17
32041

000 17920 © 8900 040  82.69
000 18960 11886 | 1550  67.18
0.00 = 20060 & 12145 4140 6718

000 | 21020 13178 6460 5168

155.04
15245 |
14987

118.86

219.64

196.38

18863 |

©310.08

30233

© 29199

28424

36.00

o.oo"”'(ﬁ 20600 = 13178  49.00 56.85

000 | 21660 a2 61 280

44.00

i
S -

5200

0.00 | 22720 ' 15504 = 80.10  19.00
000 | 23256 = 16537 9561 1292

000 | 24031 17054 1111 3359

56.00
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000 24289 ¢ 18088 11886  57.00

113.70

183.46

279.07

98.19

87.86

82.69

170.54

263.57

155.04

25840
248.06 |
242.89 |

229.97




60.00

0.00

260.98

196.38

17

64.00

0.00

268.73

204.13

136.95

e ~62.02A .;w..?.

5043

4134

12145

224.81

EETERY

211.89

18

68.00

0.00

271.32

201.55

147.29

19

7200

0.00

279.07

214.47

14987

20

76.00

7000

286.82

224.81

21

80.00

0.00

297.16

227.39

22 .

- 84.00

0.00

304.91

24548

23!

88.00

0.00

312.66

245.48

167.96

80.80 |

25.84

98.19

201.55

85.27

19520

10078

3101

77.52

193.80

3101

18605

103.36

24

92.00

- 70.00

32300

25065

204.13

R TEX

38.76

5520
73.60

4120

5043

191.21

183.40

24.60

173.00

15.00

16520

DISTANZA DEI RIFRATTORI DAT GEOFONI

N. Geof.

Dist. Rifr. 1 [m] Dist. Riff. 2 [m]

1.7

11.3

e

0.8

12.1

24

X R
Y S
1By
T

4.0

32

T H—
T
T
N R
S
e
i

102
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19

21

20

3.1

22

2.7

24

24

23

2.0

16

VELOCITA' DEGLI STRATI

N. Strato

Velocita [m/s]

180.5

2

338.5

489.3
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CONCLUSIONI

I’analisi delle onde Sh ha consentito di determinare il profilo sismico verticale della VS 30 dal

livello di fondazione (gli spessori sono calcolati facendo la media degli strati nel profilo):

« La sezione ottenuta mostra un primo sismostrato con una velocita delle onde S di circa

180,5 m/s fino alla profondita di circa 2,52 m

«  Un secondo strato a 338,5 m/s per uno spessore di 8,64 m

« La sezione sismostratigrafica evidenzia, al di sotto dei 11,16 m di profondita, velocita delle

onde di taglio (Vs) che aumentano fino a circa 489,3 m/s alla profondita di 30 m.

Qui di seguito vengono riportati in tabella i risultati ottenuti € un sismo-stratigramma:

Tabella 4: PROFILO SISMICO E DATI

V530 e PARAMETRI ELASTICI
Brofondits livello fondazione | 0 i Profondith livello campagna 0 Profondith {m} iv fond
Stato | Vs {mfs) Spessore ONDE S () o _ﬁ!' A
RO o ms 25 0 o am
2 3385 884 am 116
3 4833 1884 T El
’ R o,bf T N 1 - 0,01 |
— R o6 - - S S _E
3 S IS . - § . _. |
0,08 VELOCITA' STRATI SUPERIORE SUBSTRATO > 800 m/
' A VEL. STRATI SUP SUB > 800 mis
VS§30 384,67 7 V$30 0

Hlustrazione 19: Sismostratigramma rispetto livello di fondazione

Profilo sismostratigrafico

& 3 Strato
E 2 Strato

-5
B 1 Strato

-10
-15
20
.25
-30
-35 -

Profondita

31
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I1 valore della velocita media equivalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) & risultato

VS30 = 384,67 m/s

che comporta una classificazione del suolo in categoria:

B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del
V830 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana

grossa e cu30> 250 kPa nei terreni a grana fina).

Tw
N

Geoma di Marco Marzupini Cell: 3287255608 Piva 03318000928 V 2,1




RIF 02
Per l'acquisizione delle onde Sh ¢ stato adottato uno stendimento lungo 92 m che, con direzione

NE- SO, con inizio dall'angolino al capanno con forno (Illustrazione 20 e Disegno 2).

Hllustrazione 20: Stendimento

L'adozione di queste dimensioni ¢ stata quella ritenuta con il miglior compromesso: qualita del
segnale — spazio che nel punto di massima lunghezza & risultato di 140 m compresi gli scoppi

esterni.

Il terreno presenta delle variazioni di quota che sono state misurate e poi utilizzate durante
l'elaborazione per apportare le dovute correzioni al fine di portare tutti i ricevitori e sorgenti allo
stesso datum (livello di fondazione). Al fine di ridurre il rumore e migliorare il segnale utile, & stato
necessario eseguire diverse energizzazioni per ogni scoppio che poi sono state sommate (stacking);
inoltre sono state eseguite delle variazione nell'amplificazione dei guadagni (gain) per ottimizzare
anche il segnale proveniente dai geofoni con offset pili elevati.
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Lo stendimento ¢ stato coperto per mezzo di 24 geofoni orizzontali con distanza intergeofonica di 4

m con sette punti di energizzazione disposti nel seguente modo:

* 2 end-shots (SCOPPIO A e G) posti a—24 m e 116 m dal primo geofono

* 2 shots posti a mezza distanza intergeofonica dal primo e ultimo geofono (SCOPPIO B ¢ F)

posti a -2 m e 94 m dal primo geofono

* 2 shots intermedi posti fra il 5° e il 6° geofono e tra il 17° ¢ il 18° geofono (SCOPPIO C e
E)postia22me 70 m

* 1 centrale tra il 11° e il 12° geofono (SCOPPIO D) posti a 46 m
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Disegno 2: Configurazione stendimento
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Qui di seguito vengono riportati il sismostratigramma e vari valori calcolati durante l'elaborazione:

velocita, profondita delle onde Sh :

Hllustrazione 21: Profilo sismico onde Sh

SISMICA A ONDE SH RIF 02

PROFONDITA' RIFRATTORI

XX IHNL IS

o \‘*xﬁ«

i
8-
m:
QU
gw.
T TSN ST B S T T T S T 4A]lllo‘llrli<|lx‘|1|l'|l|l|ll
10 20 30 40 50 60 70 80 920 m
SEZIONE VERTICALE
E

S
X

90
P

5%
wix
¥
K
305

www.geoandsoft.com
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SISMICA A ONDE SH RIF 02

POSIZIONE DEGLI SPARI

Ascissa [m] Quota [m] = Nome File

2400 0,00 0l dat

200 000  02dat

2200 000 | 03dat

46,00 0,00 - 04,dat

7000 000 | 05dat

116,00 200 07dat

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI

N, Ascissa | Quota[m] | FBPda  FBPda-2 FBPda22 FBPda46 | FBPda70 FBPda94 FBPda
[m] - 24[ms]  [ms]  [ms]  [ms] [ms] . [ms] = 116 [ms]

i

7000 000 6080 | 960 6330 10955 | 203,00 | 24540 36615

2400 | 000 6760 980 | 5590 | 10470 | 19460 = 23500 | 255l

¢

3T 800 0,00 | 7040 | 2000 | 4605 = 9580 184,00 | 22480 | 250,65 |

4 71200 7 000 | 80,00 | 2920 3535 87,50 | 17340 | 22220 | 242,89

516,00 0,00 89,20 3740 . 2457 7505 | 13800 [aan80 | 23256 |

6 20,00 ’"f"“‘b,oo 91,40 46,60 | 11,35 71,90 127,40 206,80 22

7 2400 0,00 ""_f"\'l'03,'20"’ 5980 14,60 6500 | 113,60 | 19640 | 21964 |

2800 000 107,80 6580 31,00 5455 | 11120 | 18080 | 211,89

103600 0,00 12820 7960 5260 41,70 | 9540 | 180,80

4000 0,00 13600 | 9260 | 5080 | 3427 | 9380 170,60 | 19440

<
I3
S

13 4800 0,00 165,46’”;”"'11'8;80”'"“"?”" 6580 1640 | 7240 | 16020 | 171,
62,02 15500 16620 |

155600 | 000 19000 | 15500 | 9820 4651 6260 | 14720 | is340
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16

60,00

0,00

194,20

160,20

17

64,00

0,00

209,40

165,40

113,60””“

5943

139,60

160,40

67,20

i3

68,00

000

217,00

178,20

128,20

19

72,00

0,00

183,40

20

76,00

0,00

245,40

21

80,00

0,00

2"

84,00

0,00

255,80

183,46

209,40

23

88,00

0,20

273,90

21189

133,80
144,70
157,62

e emrpor

188,63

92,00

0,40

284,24

219,64

193,80

17571
147,29

89,40

88,40

78,80

4134

134,40

143,60 |

18,09

1400
2842
s+

12140

13820

111,20

128,60

98,20

82,60 13020

131,00

129,20

80,10

49,00

oo

i

103,36

260

3860

g

124,80
i

DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI

N, Geof,

i

[ Dist, Rift, | [m]

1

15,9

2

15,6

_—
e
S
SO

17

1,9

. 10’9_,;,

. ll,‘l'

10,] .

10,1

9,8
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20 86
21 9,5

22 97
T T

24 10,1

VELOCITA' DEGLI STRATI

N, Strato Velocita [m/s]

1 2534

2 672,71

CQQ’OLOG, 0((?
~ g; DOTT. GEOL,
> GIANFRANCO

BUCCIANT]

-t
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CONCLUSIONI

L’analisi delle onde Sh ha consentito di determinare il profilo sismico verticale della VS 30 dal

livello di fondazione (gli spessori sono calcolati facendo la media degli strati nel profilo):

La sezione ottenuta mostra un primo sismostrato con una velocita delle onde S di circa
253,4 m/s fino alla profondita di circa 11,44 m

La sezione sismostratigrafica evidenzia, al di sotto dei 18,56 m di profondita, velocita delle
onde di taglio (Vs) che aumentano fino a circa 672,7 m/s alla profondita di 30 m.

Qui di seguito vengono riportati in tabella i risultati ottenuti ¢ un sismo-stratigramma:

Tabella 5: PROFILO SISMICO E DATI

V530 e PARAMETRIT ELASTICI
Profondita Uvello fondazione | ] | Profondita livello campagna 0 e Profondita {m) v fond ]
| Strato L Vsimfg . ___ Spessore ONDES fm) da a
N o 2534 e 11,44 0 I M
1 612 ‘ S 185 AT 30
1 3 h__ . [ X B _: f‘__w T 1 005
SO S S |- e 005 i
007 VELOCITA' STRATI SUPERIORE SUBSTRATO > 800 m/
, VEL. STRATI SUP SUB > 800 m/s
Vs 30 412,45 2 VS 30 0

Hllustrazione 22: Sismostratigramma rispetto livello di Jondazione

Profilo sismostratigrafico

(dal livello di fondazione)

& 3 Strato
& 2 Strato
| 1 Strato

Profondita
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I1 valore della velocita media equivalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) & risultato

VS30 =412,45 m/s

che comporta una classificazione del suolo in categoria:

B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del
V830 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana

grossa e cu30> 250 kPa nei terreni a grana fina).

; Geoma di Marco Marzupini Cell: 3287255608 Piva 03318000928 V 2,1 , 41




RIF 03
Per l'acquisizione delle onde Sh ¢ stato adottato uno stendimento lungo 103,5 m che, con direzione
Ovest -Est, parallelo alla scarpata, si interseca al geofono 4-5° con Rif 04 ¢ a -8 m con la Rif 02

(Illustrazione 23 e Disegno 3).

Hllustrazione 23: Stendimento

L'adozione di queste dimensioni & stata quella ritenuta con il miglior compromesso: qualita del
segnale — spazio che nel punto di massima lunghezza & risultato di 172 m compresi gli scoppi

esterni.

Il terreno presenta delle variazioni di quota che sono state misurate e poi utilizzate durante
I'elaborazione per apportare le dovute correzioni al fine di portare tutti i ricevitori e sorgenti allo

stesso datum (livello di fondazione). Al fine di ridurre il rumore e migliorare il segnale utile, & stato
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necessario eseguire diverse energizzazioni per ogni scoppio che poi sono state sommate (stacking);
inoltre sono state eseguite delle variazioni nell'amplificazione dei guadagni (gain) per ottimizzare

anche il segnale proveniente dai geofoni con offset pitl elevati.

Lo stendimento ¢& stato coperto per mezzo di 24 geofoni orizzontali con distanza intergeofonica di

4,5 m con sette punti di energizzazione disposti nel seguente modo:

* 2 end-shots (SCOPPIO A e G) posti a—40 m e 138,5 m dal primo geofono

2 shots posti a mezza distanza intergeofonica dal primo e ultimo geofono (SCOPPIO B ¢ F)

posti a -2 m e 105,5 m dal primo geofono

* 2 shots intermedi posti fra il 5° e il 6° geofono e tra il 17° e il 18° geofono (SCOPPIO C e
E) postia 24,75 me 78,75 m

* 1 centrale trail 11° e il 12° geofono (SCOPPIO D) posti a 51,75 m
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Disegno 3: Configurazione stendimento

81

17 18 19 20 21 22 23 24

72

63

45

36

27

is
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Qui di seguito vengono riportati il sismostratigramma e vari valori calcolati durante I'elaborazione:

velocita, profondita delle onde Sh :

Illustrazione 24: Profilo sismico onde Sh

SISMICA A ONDE SH RIF 03

PROFONDITA’ RIFRATTORI

-25

-30
1

40 35
T

X H |
0 26 50 76 100 m

SEZIONE VERTICALE

-5 -10
T T

-20
T

-25

40 35 30

499.0 m/s

www.geoandsoft.com
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ANALISI SISMICA A RIFRAZIONE

SISMICA A ONDE SH RIF 03

POSIZIONE DEGLI SPARI
Ascissa [m] Quota [m] Nome File
-35,00 -2,00 01 (1),dat
-2,00 0,00 01 (2),dat
24,75 0,00 01 (3),dat
51,75 0,00 01 (4),dat
78,75 0,00 01 (5),dat
105,50 0,00 01 (6),dat
138,50 0,00 01 (7),dat

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI

N, Ascissa
[m]
1 0,00
2 4,50
3 9,00
4 13,50
5 18,00
6 2250
7 27,00
8 31,50
9 36,00
10 40,50
11 45,00
12 49,50
13 54,00
14 58,50
15 63,00
16 67,50
17 72,00
18 76,50
19 81,00
20 85,50

Geoma di Marco Marzupini Cell: 3287255608 Piva 03318000928 V 2,1

Quota
[m]

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

FBP da
-35 [ms]

99,80
111,40
125,60
135,40
144,40

157,60

168,60

179,60

198,20
189,40
208,40
220,80
231,80
235,14
245,48
260,98
266,15
281,65
281,65
291,99

FBP da
-2 [ms]

7,75
33,80
41,60
50,80
60,00
74,40
85,00
94,60
111,20
106,60
124,20
133,40
143,40
144,40
147,40
178,29
186,05
196,38
211,89

219,64

FBP da
24,75
[ms]
77,25
66,45
55,25
36,25
29,90
18,90
28,70
44,57
47,40
53,15
70,90
82,85
92,30
98,65
105,40
129,05
133,15
141,55
158,05
170,70

FBP da
51,75
[ms]
142,80
128,40
119,20
110,40
103,00
94,00
85,40
72,20
55,20
43,93
24,80
19,00
17,50
40,15
50,45
61,25
69,80
75,80
84,85
93,90

FBP da
78,75

[ms]

204,00
191,60
184,80
171,60
166,20
144,20
141,40
134,80
109,40
118,00
101,40
90,60
78,80
69,00
60,40
53,60
33,59
7,75
15,50
25,84

FBP da
105,5
[ms]
266,15
260,98
248,06
237,73
227,39
214,47
206,72
204,13
188,63
186,05
175,71
157,62
140,00
137,00
129,40
103,80
95,80
90,00
78,80
66,00

FBPda !

1385
[ms]

312,55
310,15

304,15

297,10
204,40 |
299,30 |
301,85

272,75
280,00

261,90 |
230,35
222,35 |
221,45 |
216,85 |
210,65 |
197,40 |
184,35 |
177,50
167,35
157,15 |
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21 90,00 0,00 30233 23256 177,65 10090 4134 5800 146,10 |
22 9450 000 31525 23514 19615 117,70 6240 50,80 137,05 |
23 99,00 000 33333 25323 20385 13540 7340 4240 12542
124 103,50 0,00 33850 25840 212,15 14510 8340 7,75 112,90 |

DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI

1

W = O O 0N N AW N~

[\
>

R TR - NV S IO )

1,7
2,1
2,3
2,1
2,2
1.8
2,4

2,5
2,0
2,8
2,4
1,9
1,4
0,9
2,3
1,2
1,6

2,3

2,1
2,1
2,5

- 3’2 -

27

2,1

N, Geof, Dist, Rift, 1 [m] Dist, Rift, 2 [m]

8,7
8,2
8,5
9,7

10,0

11,8
11,4
94
10,3
13,7
16,0
18,5

15,7

16,7
20,6
7,8
13,2
19,4

184

20,3
20,8
20,7
20,7
22,8

VELOCITA' DEGLI STRATI

N, Strato  Velocita [m/s]
1 2098
2 422,0
3 499,0
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CONCLUSIONI

L’analisi delle onde Sh ha consentito di determinare il profilo sismico verticale della VS 30 dal

livello di fondazione (gli spessori sono calcolati facendo la media degli strati nel profilo):

* La sezione ottenuta mostra un primo sismostrato con una velocita delle onde S di circa

209,8 m/s fino alla profondita di circa 2,11 m

* Un secondo strato a 422 m/s per uno spessore di 12,61 m

» La sezione sismostratigrafica evidenzia, al di sotto dei 14,72 m di profondita, velocita delle

onde di taglio (Vs) che aumentano fino a circa 499 m/s alla profondita di 30 m.

Qui di seguito vengono riportati in tabella i risultati ottenuti e un sismo-stratigramma:

Tabella 6: PROFILO SISMICO E DATI

V530 e PARAMETRI ELASTICI

Profondit iivello fondazione | 1] [ Profondits livello campagna 0 Profonditd {m} liv fond
alve I . A
|
Strato Vs {m/s) B Spessore ONDE S {m) d a
1 ws 241 0 211 o
2 m gt MU
3 19 ISR uno 0
1 R 001 o T o
2 - 003 - 2 [
3 003 0,04

B o L0
VELOCITA' STRATI SUPERIORE SUBSTRATO > 800 m/

V530

42517

VEL. STRATI SUP SUB > 800 mis

0

V§3ad | 0

Profondita

lllustrazione 25: Sismostratigramma rispetto livello di fondazione

]
oo

-10 -
-15 -

Profilo sismostratigrafico

20

-25

-30 -

-35

(dal livello di fondazione)

& 3 Strato
& 2 Strato
M 1 Strato
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Il valore della velocita media equivalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) ¢ risultato

VS30 =425,17 m/s

che comporta una classificazione del suolo in categoria:

B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del
V830 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana

grossa e cu30> 250 kPa nei terreni a grana fina).

£ DOTT. GEOQL,
S GIANFRA

[F¥]
Z

g s o
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RIF 04
Per l'acquisizione delle onde Sh ¢ stato adottato uno stendimento lungo 103,5 m che, con direzione
Nord — sud, interseca perpendicolarmente la linea Rif 03 (13-14° geofono) (Illustrazione 26 ¢

Disegno 4).

Hllustrazione 26: Stendimento

L'adozione di queste dimensioni ¢ stata quella ritenuta con il miglior compromesso: qualita del
segnale — spazio che nel punto di massima lunghezza ¢ risultato di 172 m compresi gli scoppi

esterni.

1l terreno presenta delle variazioni di quota che sono state misurate € poi utilizzate durante
l'elaborazione per apportare le dovute correzioni al fine di portare tutti i ricevitori e sorgenti allo

stesso datum (livello di fondazione). Al fine di ridurre il rumore e migliorare il segnale utile, ¢ stato
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necessario eseguire diverse energizzazioni per ogni scoppio che poi sono state sommate (stacking);
inoltre sono state eseguite delle variazione nell'amplificazione dei guadagni (gain) per ottimizzare

anche il segnale proveniente dai geofoni con offset pitl elevati.

Lo stendimento ¢ stato coperto per mezzo di 24 geofoni orizzontali con distanza intergeofonica di

4,5 m con sette punti di energizzazione disposti nel seguente modo:

* 2 end-shots (SCOPPIO A e G) posti a—40 m e 138,5 m dal primo geofono

* 2 shots posti a mezza distanza intergeofonica dal primo e ultimo geofono (SCOPPIO B ¢ F)

posti a -2 m e 105,5 m dal primo geofono

* 2 shots intermedi posti fra il 5° e il 6° geofono e tra il 17° ¢ il 18° geofono (SCOPPIO C e
E) posti a 24,75 me 78,75 m

* 1 centrale tra il 11° ¢ il 12° geofono (SCOPPIO D) posti a 51,75 m
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Disegno 4: Configurazione stendimento

1655

78,75

&

- 5175

JRAZIONE STENDIMENTO
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Qui di seguito vengono riportati il sismostratigramma e vari valori calcolati durante I'elaborazione:

velocita, profondita delle onde Sh :

Hllustrazione 27: Profilo sismico onde Sh

SISMICA A ONDE SH RIF 04

PROFONDITA' RIFRATTORI

-10

-15

<40 35 30 -25 -20

30 25 20 15 10
T T

40 35

176.8mis  [<xx] 3959 m/is 575.7 mls

www.geoandsoR.com
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ANALISI SISMICA A RIFRAZIONE

SISMICA A ONDE SH RIF 04
POSIZIONE DEGLI SPARI
Ascissa [m] Quota[m] Nome File
-35,00 -4,00 01 (1),dat
-2,00 -,50 01 (2),dat
24,75 2,00 01 (3),dat
51,75 4,00 01 (4),dat
78,75 8,00 01 (5),dat
105,50 8,00 01 (6),dat
138,50 8,00 01 (7),dat

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI

N, Ascissa Quota[m] FBPda FBPda-2 FBPda FBPda FBPda FBPda FBP da |

[m] -35 [ms] [ms] 24,75 [ms] 51,75 [ms] 78,75 [ms] 105,5 [ms] 138,5 [ms]
1 0,00 0,00 109,60 21,80 77,00 152,20 209,30 266,15 348,84
2 4,50 0,36 116,60 32,00 73,60 147,60 193,80 268,73 346,25
3 9,00 0,73 129,40 46,00 62,40 136,95 193,80 255,81 335,92
4 13,50 1,09 144,20 56,40 53,80 123,80 183,46 240,31 325,58
5 18,00 1,45 153,20 - 68,00 46,00 103,20 186,05 232,56 317,83
6 22,50 1,82 166,60 76,80 11,40 93,02 167,96 232,56 312,66
7 27,00 2,18 178,80 87,60 12,92 70,20 157,62 224,81 299,74
8 31,50 2,55 192,60 96,20 36,18 62,00 149,87 214,47 300,00
9 36,00 2,91 215,20 121,40 67,18 46,51 134,37 198,97 280,40
10 40,50 3,27 204,60 115,60 62,00 72,35 139,53 204,13 288,60

11 4500 3,64 22720 136,80 71,52 25,84 118,86 186,05 269,80
12 49,50 4,00 239,00 148,60 95,61 9,60 113,70 186,05 258,00
13 54,00 4,67 250,60 161,80 111,11 11,20 100,78 175,71 251,60
14 58,50 5,33 260,40 167,96 116,28 23,26 87,86 157,62 242,60
15 63,00 6,00 271,32 183,46 131,78 49,10 72,35 157,62 232,80
16 67,50 6,67 273,90 193,80 134,37 54,26 56,85 142,12 222,40
17 72,00 7,33 284,24 206,72 147,29 71,52 31,80 131,78 218,00
18 76,50 8,00 294,57 214,47 160,21 93,02 19,20 116,28 206,00
19 81,00 8,00 304,91 222,22 170,54 98,19 21,00 93,02 195,60
20 85,50 8,00 320,41 232,56 188,63 105,94 38,60 85,27 185,80
21 90,00 8,00 325,58 245,48 193,80 126,62 51,80 67,18 176,20
22 94,50 8,00 341,09 255,81 211,89 136,95 69,80 51,68 167,00
23 99,00 8,00 346,25 266,15 21447 144,70 90,00 41,34 155,04
24 103,50 8,00 343,67 266,15 227,39 162,79 98,19 517 144,70

DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI
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N, Geof, Dist, Rifr, | [m] Dist, Rifr, 2 [m]
1 , 1,9 12,5
2 2,1 12,6
3 2,3 12,7
4 2,4 13,0
5 1,9 15,0
6 1,0 16,9
7 0,8 16,4
8 1,0 17,2
9 1,8 16,3

10 1,9 14,6
11 1,5 18,0
12 2,3 14,0
13 2,9 16,6
14 2,5 19,7
15 3,3 19,6
16 2,8 22,0
17 4.4 21,4
18 4,6 22,4
19 3,3 25,3
20 3,2 24,1
21 2,7 23,3
22 2,6 22,9
23 2,5 22,6
24 3,4 20,2

VELOCITA' DEGLI STRATI
[Nt Velosta fms] |
2 395,9
3 575,7

= @
DOTT. GEOL, ‘éf\
ANFRANCO | 1

BUCCIANT)
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CONCLUSIONI

L’analisi delle onde Sh ha consentito di determinare il profilo sismico verticale della VS 30 dal

livello di fondazione (gli spessori sono calcolati facendo la media degli strati nel profilo):

* La sezione ottenuta mostra un primo sismostrato con una velocita delle onde S di circa
176,8 m/s fino alla profondita di circa 2,46 m

* Un secondo strato a 395,9 m/s per uno spessore di 15,84 m

» La sezione sismostratigrafica evidenzia, al di sotto dei 18,3 m di profonditd, velocita delle
onde di taglio (Vs) che aumentano fino a circa 575,7 m/s alla profondita di 30 m.

Qui di seguito vengono riportati in tabella i risultati ottenuti e un sismo-stratigramma:

Tabella 7: PROFILO SISMICO E DATI

V/$30 e PARAMETRI ELASTICI
- Profondita livell fondazione | ] | Profondt livells campagna 0 : ~ Profonditi {m) i fond
Strato Vs (mfs} Spassore ONDE § {m} da 3
1 1768 ) W 0 w
1 wy T 26 183
,,,,, 3 5B : ur B E
) 1 W S T
3 e o e o
FE wm ] - ‘ s
007 VELOCITA' STRATI SUPERIORE SUBSTRATO > 800 m/
, VEL. STRATI SUP SUB > 800 mis ‘

Illustrazione 28: Sismostratigramma rispetto livello di fondazione

Profilo sismostratigrafico

(dal livello di fondazione)

& 3 Strato
& 2 Strato
B 1 Strato

Profondita
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11 valore della velocita media equivalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (V's3 0) é risultato

VS30 = 404,06 m/s

che comporta una classificazione del suolo in categoria:

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del

VS30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana

grossa e cu30> 250 kPa nei terreni a grana fina) .

th DOTT. GEOL. A
> GIANFRANCO
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RIASSUNTO FINALE

La campagna di indagini puo essere riassunta nella seguente tabella:

RS

INDAGINE

TIPO

LUNGHEZZ |
A

- VS30

_ MASW o2

 MASWO1 |

Masw

45m

Masw

345m

CATEGORIA

ALLEGATI |

M1

339 m/s

_L___»MAsw 03

Masw

34,5m

347 m/s

......

M2

M3

RIF 01

Rifrazione a
onde Sh

2m

384,67 m/s

 Rifo01

RIF 02

Rifrazione a

onde Sh

Rifrazione a

onde Sh

Rifrazione a
onde Sh

412,45 m/s

42517mls

40406mis |

Rif02

Rif 03

CRif04

15/03/12




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 81bis
Localita: Faella, Via Modigliani

Tipo e numero: n. 4 Prove penetrometriche dinamiche
n. 1 Analisi e prove geotecniche di laboratorio
su campione indisturbato
n. 1 Indagine sismica a rifrazione



TAV. 5a

CARTA DI UBICAZIONE DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE
(Stato attuale)

Legenda

DPSH1 ) ) )
® Prova penetrometrica dinamica

P Prelievo di campione indisturbato

Stendimento sismico

Scala 1:1.000







ALLEGATO 1
INDAGINI GEOGNOSTICHE

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE
ANALISI DI LABORATORIO SU CAMPIONE INDISTURBATO




STUDIO TECNICO GEOLOGICO ASSOCIATO

Dr. Geol. Daria Bottoni - Dr. Geol. Diego Merlin
Certificato: Faella

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- cantiere : Faella - data prova : 16/11/2009
- lavoro : Edificio Civile Abitazione - quota inizio :
- localita : Faella- Pian di Sco - prof. falda : Falda non rilevata
- data emiss. : 16/11/2009
- hote :

Prof.(m)  N(colpip) Rpd(kg/cm?) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) asta
0,00- 0,20 3 22,3 1 4,20- 4,40 9 51,0 5
0,20- 040 4 29,8 1 4,40- 4,60 9 51,0 5
0,40- 0,60 9 67,0 1 4,60- 4,80 10 56,6 5
0,60- 0,80 9 67,0 1 4,80- 5,00 7 374 6
0,80- 1,00 11 75,9 2 5,00- 5,20 13 69,5 6
1,00- 1,20 15 103,6 2 5,20- 5,40 13 69,5 6
1,20- 1,40 11 75,9 2 540- 5,60 7 374 6
1,40- 1,60 14 96,7 2 5,60- 5,80 7 374 6
1,60- 1,80 10 69,0 2 5,80- 6,00 12 60,7 7
1,80- 2,00 7 45,0 3 6,00- 6,20 17 86,0 7
2,00- 2,20 10 64,3 3 6,20- 6,40 12 60,7 7
2,20- 2,40 8 51,5 3 6,40- 6,60 15 75,9 7
240- 2,60 9 57,9 3 6,60- 6,80 13 65,7 7
2,60- 2,80 8 51,5 3 6,80- 7,00 16 76,8 8
2,80- 3,00 9 54,2 4 7,00- 7,20 30 144,0 8
3,00- 3,20 10 60,2 4 7,20- 7,40 18 86,4 8
3,20- 3,40 12 72,3 4 7,40- 7,60 14 67,2 8
3,40- 3,60 15 90,4 4 7,60- 7,80 15 72,0 8
3,60- 3,80 10 60,2 4 7,80- 8,00 21 95,9 9
3,80- 4,00 15 84,9 5 8,00- 8,20 29 132,56 9
4,00- 4,20 15 84,9 5 8,20- 8,40 45 205,6 9

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy) _
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,00 cm? - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta N=N(20) [§= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : Sl

" Piazza A.Ragazzi n. 6 - 45035 Castelmassa (Rovigo) Tel. 0425-840820 - Fax 0425-847105




STUDIO TECNICO GEOLOGICO ASSOCIATO
Dr. Geol. Daria Bottoni - Dr. Geol. Diego Merlin

Certificato: Faella

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
- cantiere : Faeila . - data prova: 16/11/2009
- lavoro : Edificio Civile Abitazione - quota inizio :
- localita : Faella- Pian di Sco - prof. falda : Falda non rilevata
- data emiss. : 07/01/2010
N = N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20 cm Rpd (kg/cm?)
m© 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O 50 100 150 m

i
i

10 | 10
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S1UUIV I EGNICOU GEOLOGICO ASSOCIATO
Dr. Geol. Daria Bottoni - Dr. Geol. Diego Merlin

- cantiere :
- lavoro :
- localita :

- note :

Certificato: Faella

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

Faella - data prova : 16/11/2009

Edificio Civile Abitazione - quota inizio :

Faella- Pian di Sco - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 16/11/2009

Prof.(m)  N(colpi p) Rpd(kg/cm?) asta Prof.(m)  N(colpip) Rpd(kg/cm?) asta
0,00- 0,20 1 7.4 1 4,80- 5,00 8 42,7 6
0,20- 0,40 2 14,9 1 5,00- 5,20 9 48,1 6
0,40- 0,60 2 14,9 1 | 520- 540 6 32,1 6
0,60- 0,80 4 29,8 1 | 540- 5,60 6 32,1 6
0,80- 1,00 15 103,6 2 5,60- 5,80 9 48,1 6
1,00- 1,20 19 131,2 2 5,80- 6,00 8 40,5 7
1,20- 1,40 14 96,7 2 6,00 - 6,20 9 45,5 7
1,40- 1,60 10 69,0 2 6,20- 6,40 7 35,4 7
1,60- 1,80 8 55,2 2 6,40 - 6,60 7 35,4 7
1,80- 2,00 8 51,5 3 6,60- 6,80 9 45,5 7
2,00- 2,20 7 45,0 3 6,80- 7,00 7 33,6 8
2,20- 2,40 6 38,6 3 7,00- 7,20 10 48,0 8
2,40- 2,60 5 32,2 3 7,20- 7,40 6 28,8 8
2,60- 2,80 6 38,6 3 | 740- 7,60 4 19,2 8
2,80- 3,00 9 54,2 4 | 760- 780 8 38,4 8
3,00- 3,20 9 54,2 4 7,80- 8,00 6 27,4 9
3,20- 3,40 7 42,2 4 8,00- 8,20 8 36,5 9
3,40- 3,60 10 60,2 4 8,20- 8,40 8 36,5 9
3,60- 3,80 12 72,3 4 8,40- 8,60 11 50,3 9
3,80- 4,00 7 39,6 5 8,60- 8,80 13 59,4 9
4,00- 4,20 7 39,6 5 8,80- 9,00 14 61,0 10
4,20- 4,40 6 34,0 5 9,00- 9,20 22 95,9 10
4,40- 4,60 7 39,6 5 9,20- 9,40 21 91,6 10
4,60- 4,80 7 39,6 5 9,40- 9,60 32 139,4 10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m
- Numero Colpi Punta N =N(20) [§= 20 cm]

- A (area punta)= 20,00 cm?

- D(diam. punta)= 50,50 mm

- Uso rivestimento / fanghi iniezione : SI

Piazza A.Ragazzi n. 6 - 45035 Castelmassa (Rovigo) Tel. 0425-840820 - Fax 0425-847105




S1UDIV TECNICO GEOLOGICO ASSOCIATO
Dr. Geol. Daria Bottoni - Dr. Geol. Diego Merlin
Certificato: Faella

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  seai 1. 50

- cantiere : Faella - data prova : 16/11/2009

- lavoro : Edificio Civile Abitazione - quota inizio :

- localita : Faelia- Pian di Sco - prof. falda : Falda non rilevata
- data emiss. : 16/11/2009

- note :
N =N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20 cm Rpd (kg/cm?)
m?o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 50 100 150
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STUDIO TECNICO GEOLOGICO ASSOCIATO

Dr. Geol. Daria Bottoni - Dr. Geol. Diego Merlin
Certificato: Faella

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- cantiere : Faella - data prova : 16/11/2009
- lavoro : Edificio Civile Abitazione - quota inizio :
- localita : Faella- Pian di Sco - prof. falda : Falda non rilevata
- data emiss. : 16/11/2009
- note :

Prof.(m)  N(colpip) Rpd(kg/cm?) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) asta
0,00- 0,20 1 7.4 1 3,60- 3,80 7 42,2 4
0,20- 0,40 2 14,9 1 3,80- 4,00 9 51,0 5
0,40- 0,60 3 22,3 1 4,00- 4,20 7 39,6 5
0,60- 0,80 8 59,6 1 4,20- 4,40 4 22,7 5
0,80- 1,00 11 75,9 2 4,40- 4,60 6 34,0 5
1,00- 1,20 16 110,5 2 4,60- 4,80 5 28,3 5
1,20- 1,40 12 82,9 2 4,80- 5,00 6 32,1 6
1,40- 1,60 13 89,8 2 5,00- 5,20 6 32,1 6
1,60- 1,80 19 131,2 2 5,20- 5,40 8 42,7 6
1,80- 2,00 20 128,7 3 540- 5,60 7 37,4 6
2,00- 2,20 23 148,0 3 5,60- 5,80 7 37,4 6
2,20- 240 17 109,4 3 5,80- 6,00 8 40,5 7
2,40- 2,60 9 57,9 3 6,00- 6,20 9 45,5 7
2,60- 2,80 8 51,5 3 | 6,20- 6,40 9 45,5 7
2,80- 3,00 8 48,2 4 6,40 - 6,60 14 70,8 7
3,00- 3,20 11 66,3 4 6,60- 6,80 23 116,3 7
3,20- 3,40 9 54,2 4 6,80- 7,00 32 153,6 8
3,40- 3,60 7 42,2 4

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,00 cm? - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta N =N(20) [§= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : Sl

~ Piazza A.Ragazzi n. 6 - 45035 Castelmassa (Rovigo) Tel. 0425-840620 - Fax 0425-847105




STUDIO TECNICO GEOLOGICO ASSOCIATO
Dr. Geol. Daria Bottoni - Dr. Geol. Diego Merlin
Certificato: Faella

DIN 3

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
-cantiere:  Faela T -dataprova:  16/11/2009
- lavoro : Edificio Civile Abitazione - quota inizio :

- localita : Faella- Pian di Sco - prof. falda : Falda non rilevata
- data emiss. : 16/11/2009

- hote :

N =N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20 cm Rpd (kg/cm?)
m © 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 © 50 100 150
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STUDIO TECNICO GEOLOGICO ASSOCIATO
Dr. Geol. Daria Bottoni - Dr. Geol. Diego Merlin
Certificato: Faella

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- cantiere : Faella - data prova : 16/11/2009
- lavoro : Edificio Civile Abitazione - quota inizio :
- localita : Faella- Pian di Sco - prof. falda : Falda non rilevata
- data emiss. ; 16/11/2009
- hote :
‘ Proyf.(m»)k N(colpi p)r de(kg/cmz) asta Prof.(m)  N(colpi p) Rpd(kg/cm?) asta
0,00- 0,20 2 14,9 1 { 2,60- 280 12 77,2 3
0,20- 0,40 2 14,9 1 | 2,80- 3,00 17 102,4 4
0,40- 0,60 9 67,0 1 | 3,00- 3,20 17 102,4 4
0,60- 0,80 18 134,1 1 | 3,20- 340 15 90,4 4
0,80- 1,00 14 96,7 2 3,40- 3,60 13 78,3 4
1,00- 1,20 14 96,7 2 3,60- 3,80 8 48,2 4
1,20- 1,40 9 62,1 2 | 380- 4,00 12 68,0 5
1,40- 1,60 13 89,8 2 | 4,00- 4,20 9 51,0 5
1,60- 1,80 24 165,7 2 | 420- 4,40 8 45,3 5
1,80~ 2,00 26 167,3 3 | 440- 4,60 6 34,0 5
2,00- 220 21 135,1 3 | 460- 4,80 8 45,3 5
2,20- 240 15 96,5 3 | 480- 5,00 9 48,1 6
240- 2,60 11 70,8 3 | 500- 520 12 64,1 6
|
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,00 cm? - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta N = N(20) [5= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : S|

Piazza A.Ragazzi n. 6 - 45035 Castelmassa (Rovigo) Tel. 0425-840820 - Fax 0425-847105




STUDIO TECNICO GEOLOGICO ASSOCIATO

Dr. Geol. Daria Bottoni - Dr. Geol. Diego Merlin
Certificato: Faella
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 4
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
ccontiore: T dataprova 1611172008
- lavoro : Edificio Civile Abitazione ~ quota inizio :

- localita : Faella- Pian di Sco - prof. falda : Falda non rilevata
- data emiss. : 16/11/2009

- note :

N =N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento 5= 20cm Rpd (kg/cm?)
m© 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 50 100 150
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Associazione
LABOTER s.n.c. Laboratori
Laboratorio geotecnico g GGOT@C”!CI
AL.G..n.89 Haliani

Via Nazario Saurc 440 - 51030 Pontelungo (PT) - Tel. 0573 570566 - Fax. 0573 910056 - e.mail ; la boter@laboterpt.it
P. IVA: 00515880474 - C.C.LA.A. 139089

ANALISI E PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Committente  Dott. Geologo Gabriele Bonechi

Localita: Loc. Faella Pian di Sco (AR)

Accettazione campioni n° 91 del: 12/4/10
Certificazione del 26-apr-10

Campioni n° 1

Prove eseguite :

Apertura campioni (ASTM D2488-93)

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. XIi N.63)

Analisi granulometrica (C.N.R. B.U. VI N.27 - ASTM D422-63)
Limiti di Atterberg (C.N.R. U.N.I. 10014 - ASTM D4318-84)
Limite di ritiro (A.S.T.M. D 4318)

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.I. 10010-1001 3)

Prova di taglio diretto (A.G.. 1994-Cap.3 - ASTM D3080-72)
Prova di compressione ELL (ASTM D21 66-85)

Prova edometrica IL (A.G.1. 1994-Cap.2 - ASTM D2435-90)
Prova triassiale (A.G.l. 1994-Cap. 4 - ASTM D2850-87)
Prove di permeabilita (ASTM D2434-68)

Classificazione U.S.C.S.(ASTM D2487-93)

Prova di compattazione (C.N.R. B.U. Xii N.69 - ASTM D698)
Equivalente in sabbia (UN! ER 933-8)

Blu di Metilene (UNI EN 933-9)

XK XXX

x| X




{ Committente : Dott. Geologo Gabriele Bonechi
) Cantiere : Loc. Faella Pian di Sco (AR)
Sond. : Camp. : 1

E ‘ Rapporto provan°: 91

Descrizione campione :

[ Munsell Soil Color Charts:
Tipo di campione : Indisturbato
o Lunghezza (cm.) = 36

del :

in: Fustella

Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n° 89

da....... m.: 1,2-1,8
26/4/10

Sabbia con limo leggermente argillosa con litici arenacei degradati

10 YR 5/6 marrone giallastro

Vané tést\ksj/cm’

Pocket penetrometer kg/cm? 1
Caratteristiche fisiche del campione kN/m?®  |Limiti di Atterberg
Peso di volume g (gricm3) = 1,825 17,9 Class. Casagrande =
Umidita naturale w (%) = 8,8 Limite Liquido WL % =
Peso Specifico Gs (gr/cm?) = 2,577 25,3 Limite Plastico WP % =
Densita secca Gd (gr/iem?) = 1,678 16,5 Indice di Plasticita IP =
Indice dei vuoti e = 0,536 Indice di Consistenza Ic
Saturazione (%) = 42 Limite Ritiro WR % =
Porosita n (%) = 35
Analisi Granulometrica Taglio Diretto CD | Taglio Diretto UU
% ghiaia % sabbia % limo % argilla 9' () ' (kglcm?) (") Cu (kglcm?)
403 | 351 | 14,5 | 10,0 29 0,16
kPa kPa
CNR 10006 - AASHO 15,9
Parametri residui ELL k
') ¢’ (kglem?) | cu (kgiem®) | m/sec
0,73
kPa kPa
72,0
Prova di compressione edometrica
Indice compressibility Cc = Prove eseguite sul campione
PRESS. cv k E E
kg/cm? cm?sec cm/sec kg/cm? kPa umidita naturale w X
0.25-0.5 peso volume y X
0.5-1.0 peso specifico Gs X
1.0-2.0 limiti Atterberg LA -
2.0-4.0 granulometria Gr X
4.0-8.0 taglio diretto TD X
8.0-16.0 compressione ELL -
16,0-32,0 edometria ED -
Deformazione di rigonfiamento permeabilita Pr -
Indice di ricompressione Jproctor PT -
Indice di rigonfiamento |triassiale TX -
oy PRSI nein

GEQUONQ




Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato ALG.l.n°89

Committente : Dott. Geologo Gabriele Bonechi

Cantiere : Loc. Faella Pian di Sco (AR)

Sond. ; Camp. : 1 da....... m.: 1,2-1,8
Cert.n°: 549 del: 26/4/10 Pagina: 111
Munsell Soil Color Charts: 10 YR 5/6 marrone giallastro

Tipo di campione : Indisturbato in : Fustella

Lunghezza (cm.) = 36

Peso di volume (A.G.I. 1994-C.N.R. B.U. Xl N.63)

Peso fustella (g) 210,09 205,49 208,52
Volume fustella (cm?) 65,12 65,12 65,12
Peso di volume ykN/m® 182,08 17,52 17,97
Valore medio kN/m? 72,52

Contenuto d'acqua (C.N.R. U.N.I. 10008)

Peso recipiente (g) 10,45 59
Recipiente + campione umido (g) 557,21 266,99
Recipiente + campione secco (g) 510,24 247,41
umidita w (%) T 9,4 8,1
Valore mediow % | 8,8 | ‘

Peso specifico dei grani (C.N.R. U.N.1. 10010-10013)

Peso picnometro (g) 145,75
Peso picnometro + acqua (g9) 205,93
Peso picnometro + terra + acqua (g) 503,57
Peso specifico kN/m? B 25,27
Valore medio kN/m® | 2527




Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.I. n°89

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Geologo Gabriele Bonechi
Cantiere........ Loc. Faella Pian di Sco (AR)
Sond Camp.... 1 da...... 1,2-1,8
Cert.n°: 550 del : 26/4/10 Pagina 111
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
G | M [ M 6 | M ] F 6 | M | F
60 20 6,0 2 0,6 02 0,06 0,02 0,006 o.%oz 100
90
80
Y 70
\\\
~.
N % e
N @
A 50 &
?
\ 4
40
\\ 30
\\\\
\\\\ 20
\\\
S 10
4_ L — 0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Diametro mm
Coeff. d'uniformita Cu = Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Coeff. di curvatura Cc = % % % %
40,3 35,1 14,5 10,0
Diametro| Passante % Diametro Passante % Diametro Passante % D90 =
25 88,6 0,300 46,2 0,0060 14,7 D60 =]2,1408
19 81,5 0,150 32,2 0,0035 12,6 D50 =/0,4708
9,5 68,1 0,075 25,9 0,0025 11,0 D30 =(0,1239
4,75 63,4 0,0576 24,3 0,0020 10,0 D10 =
2,36 60,5 0,0402 22,7 0,0010 8,4
1,18 57,6 0,0284 21,1
0,6 52,9 0,0095 16,9
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro: ITemperatura (°C) 19
Correz.menisco 0,5 Correz. T°+disperdente -3 Gs (gricm?) 2,577
Viscositd acqua 2E-05 passante ASTM n. 200 Peso iniziale (gr) 40




LABOTER s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.1. n°89

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD

Committente..... Dott. Geologo Gabriele Bonechi
Cantiere........ Loc. Faella Pian di Sco (AR)
Sond.... Camp.. 1 da...... 1,2-1,8
Cert. n°: 551 del: 26/4/10 Pagina: 1/3
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Def. orizz. | Sforzo | Def. orizz. | Sforzo | Def. orizz. | Sforzo | Def. orizz. | Sforzo | Def. orizz. Sforzo | Def. orizz. | Sforzo
mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa mm. kPa
0,084 1,18 5,266 67,57 0,064 5,68 5,210 111,46 0,067 9,16 5,185 182,50
0,177 2,06 5,350 67,89 0,141 12,95 5,313 112,72 0,145 15,47 5,289 183,45
0,276 2,94 5,452 67,57 0,219 15,16 5,417 112,41 0,231 21,16 5,394 183,14
0,372 3,63 5,550 67,57 0,322 23,37 5,520 112,72 0,331 31,26 5,498 181,56
0,469 4,41 5,644 67,57 0,411 30,63 5,606 114,62 0,418 41,05 5,589 179,03
0,571 5,49 5,742 67,57 0,509 35,36 5,711 114,62 0,506 50,52 5,695 180,93
0,650 6,96 5,852 68,83 0,606 40,73 5,814 114,93 0,603 58,73 5,799 180,93
0,737 8,04 5,944 69,15 0,703 46,42 0,698 65,99 5,888 178,08
0,833 8,92 6,046 69,78 0,802 50,52 0,793 75,15 5,987 176,19
0,923 9,81 6,145 69,78 0,902 55,26 0,892 84,31 6,089 172,08
1,037 10,79 6,235 69,47 1,009 58,73 0,990 93,46 6,187 170,51
1,126 11,47 6,334 71,36 1,112 63,78 1,089 100,41 6,291 168,61
1,228 14,32 6,448 73,57 1,220 69,78 1,200 106,09 6,375 171,45
1,323 15,98 6,544 74,52 1,302 74,52 1,278 116,20
1,419 17,06 6,631 72,62 1,399 79,25 1,381 121,25
1,521 16,67 | 6,729 71,99 1,501 82,10 1,481 | 123,46
1,624 16,67 6,829 72,94 1,589 84,62 1,567 125,67
1,717 16,97 6,921 72,62 1,692 84,31 1,667 128,83
1,823 17,16 1,792 87,46 1,763 131,67
1,930 17,95 1,898 91,25 1,873 134,19
2,012 18,83 1,993 93,46 1,969 136,40
2,117 19,42 2,089 95,04 2,061 139,88
2,219 19,52 2,197 98,51 2,169 141,77
2,300 19,91 2,305 100,09 2,280 141,77
2,406 19,71 2,403 101,04 2,374 144,30
2,513 19,22 2,490 106,72 2,466 145,88
. 2,610 19,71 2,588 109,88 2,563 147,77
2,723 19,42 2,682 110,20 2,663 149,35
2,819 19,61 2,778 111,14 2,760 151,56
2,936 19,52 2,896 112,41 2,879 153,14
3,028 19,42 3,006 112,41 2,990 165,03
3,132 19,42 3,096 112,72 3,076 155,35
3,234 19,81 3,201 111,78 3,183 155,03
3,330 20,10 3,299 112,41 3,281 155,98
3,425 20,01 3,391 112,09 3,374 156,30
3,545 19,61 3,495 112,41 3,474 155,98
3,646 19,61 3,598 113,67 3,583 156,93
3,738 19,91 3,702 114,93 3,686 157,88
3,831 19,81 3,799 114,62 3,784 159,14
3,923 19,91 3,912 112,41 3,890 160,72
4,041 19,81 3,995 112,72 3,978 160,09
4,134 20,10 4,103 114,62 4,084 161,03
4,224 20,40 4,200 115,25 4,177 160,40
4,332 20,01 4,302 115,88 4,282 161,03
4,435 20,30 4,413 116,51 4,395 161,98
4,550 20,69 4,501 114,30 4,481 165,45
4,638 20,99 4,616 113,67 4,594 167,98
4,745 20,89 4,696 110,83 4,672 171,14
4,836 20,99 4,805 110,51 4,779 175,56
4,945 20,69 4,903 110,83 4,877 178,40
5,053 20,89 5,004 110,51 4,976 181,56
5,141 20,89 5,110 110,51 |, 5,081 183,45
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INDAGINI SISMICHE

[138]

2.1 SISTEMA DI ACQUISIZIONE
2.2 T RISULTATI NELL’AERA IN ESAME

2.2.1 STENDIMENTO ST1




1 Premessa

Su incarico del Dott. Gabriele Bonechi ¢ stato eseguito uno stendimento di sismica a
rifrazione per la misura delle onde di taglio nel Comune di Pian di Sco localitd Faella.

Vengono di seguito illustrate metodologie e risultati del lavoro svolto.




2 Indagini sismiche

Le onde elastiche provocate da una vibrazione si trasmettono nel suolo con velocita
differenti per ogni litotipo. Nella prospezione sismica a rifrazione, si sfrutta la diversa
velocita di propagazione delle onde longitudinali (onde P), che sono le piu veloci fra le
diverse onde elastiche per determinare spessori € andamento dei livelli presenti.

La prospezione consiste nel generare un'onda sismica di compressione nel terreno
attraverso una determinata sorgente di energia (colpo di mazza o esplosivo etc.) e nel
misurare il tempo impiegato da questa a compiere il percorso nel sottosuolo dal punto di
energizzazione fino agli apparecchi di ricezione (geofoni) seguendo le leggi di rifrazione
dell'ottica (Legge di Snell). La rifrazione si verifica in corrispondenza delle superfici di
separazione tra due strati sovrapposti di densita (o meglio di modulo elastico) crescente.
L'apparecchiatura necessaria per le prospezioni & costituita da una serie di ricevitori
(geofoni) che vengono spaziati lungo un determinato allineamento (stendimento) e da un
cronografo che registra l'istante di inizio della perturbazione elastica ed i tempi di primo
arrivo delle onde a ciascun geofono. Cosi, osservando i primi arrivi su punti posti a
distanze diverse dalla sorgente energizzante, & possibile costruire una curva tempo-distanza
(dromocrona) rappresentante la variazione del minimo percorso in funzione del tempo.
Attraverso metodi analitici si ricavano quindi le velocita delle onde elastiche longitudinali
(V») dei mezzi attraversati ed il loro spessore.

La velocita di propagazione delle onde elastiche nel suolo presenta ampie variazioni; per lo
stesso tipo di roccia essa diminuisce col grado di alterazione, di fessurazione elo di
fratturazione; aumenta per contro con la profondita e l'etd geologica. Sensibili differenze si
possono avere, in rocce stratificate, tra le velocita rilevate lungo i piani di strato e quelle
rilevate perpendicolarmente a questi. La velocitd delle onde compressionali (onde P),
diversamente da quelle trasversali (onde S) che non si trasmettono nell’acqua, ¢ fortemente
influenzata dalla presenza della falda acquifera e dal grado di saturazione.

Questo comporta che anche litotipi differenti possano avere uguali velocita delle onde
sismiche compressionali (ad esempio roccia fortemente fratturata e materiale detritico
saturo con velocita V, dell'ordine di 1400+1700 m/sec), per cui non necessariamente

l'interpretazione sismostratigrafica corrisponderd con la reale situazione geologico-

stratigrafica.




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

* un livello pud essere evidenziato soltanto se la velocita di trasmissione delle onde
longitudinali in esso risulta superiore a quella dei livelli soprastanti (effetto della
inversione di velocitd);

* un livello di spessore limitato rispetto al passo dei geofoni e alla sua profondita puod
non risultare rilevabile;

* un livello di velocita intermedia compreso tra uno strato sovrastante a velocitd
minore ed uno sottostante a velocitd sensibilmente maggiore pud non risultare
rilevabile perché mascherato dagli "arrivi" dallo strato sottostante (effetto dello
strato nascosto e "zona oscura");

* aumentando la spaziatura tra i geofoni aumenta la profondita di investigazione, ma
puo ovviamente ridursi la precisione nella determinazione della profonditd dei
limiti di passaggio tra i diversi livelli individuati. In presenza di successioni di
livelli con velocitd (crescenti) di poco differenti tra loro, orizzonti a velocitd
intermedia con potenza sino anche ad 1/3 del passo adottato possono non essere
evidenziati. Il limite tra due orizzonti pud quindi in realti passare "attraverso" un
terzo intermedio non evidenziabile;

* analogamente, incrementi graduali di velocitd con la profonditd danno origine a
dromocrone che consentono piti schemi interpretativi. Il possibile errore pud essere
pill contenuto potendo disporre di sondaggi di taratura e "cercando" sulle
dromocrone delle basi sismiche i livelli che abbiano velocita il piti possibile simili a
quelle ottenute con le tarature.

Per contro i moderni metodi di elaborazione del dato sismico, come il Generalized
Reciprocal Method (GRM: PALMER, 2001), consentono di ricostruire la morfologia
sepolta di pit rifrattori sovrapposti, variamente "accidentati” e con velocita variabili lungo
il profilo, anche in presenza di morfologie di superficie non piane: la buona precisione
raggiungibile, specie se si dispone di sondaggi di taratura, consente talora di elevare la
prospezione sismica da semplice valutazione qualitativa a valido supporto quantitativo
dellindagine geognostica. In particolare nel caso in esame viene proposta una

interpretazione di tipo tomografico ottenuta mediante I’impego del software RAY-FRACT.




2.1 Sistema di acquisizione

L’acquisizione dei dati in campagna ¢ stata eseguita utilizzando un sistema composto dalle
seguenti parti:
¢ sismografo: DOLANG, 24 canali, 24 bit

® sorgente energizzante: cannone e/o mazza 20kg
e trigger: innesco a molla

* apparecchiatura di ricezione: 24 geofoni orizzontali con frequenza

propria di 4.5 ¢ 10 Hz.

2.2 lrisultati nell’aera in esame

E stato realizzato uno stendimento ubicato secondo quanto riportato in figura 1 della
lunghezza complessiva tra gli shot esterni di circa 100m. In particolare & stata eseguita la

misura delle onde di tagli “s”.
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Fig. 1 - Ubicazione degli stendimenti




Le caratteristiche della geometria dello stendimento sono riassunte in Tabella 1.

Stendimento Lunghezza N° Shot Onde N° geofoni
St1 76 4 Taglio 18

Tabella 1 - Geometria dello stendimento.

L’indagine sismica ha permesso di valutare la presenza di diversi orizzonti rifrattori e
elaborazione tomografica ha permesso di valutare la presenza di variazione di velocita di

propagazione delle onde Vs all’interno di uno stesso orizzonte.

2.2.1 Stendimento St1

Questo stendimento si allunga lungo 1’area con orientazione circa NW-SE. La Figura 2

riporta le dromocrone relative ai primi arrivi per questo stendimento.
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Figura 2 - Dromocrone stendimento St1.

I valori di velocita che si riscontrano mostrano un primo livello con valori pitt modesti
circa 200 m/s molto sottile, segue poi una lente di materiale con velocita di circa 500 m/s
con spessore massimo di 5 m seguita da una diminuzione lungo una fascia circa orizzontate
di spessore 3-4 m al di sotto si ha una crescita circa constante dei valori di velocita di
propagazione delle onde di taglio livello fino alla profondita massima investigata con

valori di propagazione delle onde di taglio fino a circa 900-1000 m/s.




La profondita massima raggiunta & pari a circa 22 m a causa della limitata estensione di
spazio disponibile per lo stendimento. La velocita media nei primi metri & stata calcolata su
una sezione lungo il profilo come in figura 3. per la parte mancante di profilo & stato

considerato un incremento costante della velocita con la profondita.
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Figura 3 - Tomografia stendimento 1 (distanze e profondita in m).

La Figura 4 riporta I’andamento delle velocita con la profondita nella sezione considerata.
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Figura 4 — Andamento della velocita con la profondita nella sezione considerata




In base al valore di velocita misurato il suolo pué essere classificato come suolo di tipo B
che prevede un valore di velocita di propagazione delle onde di taglio compreso tra 360 e
800 m/s

Firenze Novembre €09
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LINEA STO1

INDAGINE DI SISMICA A RIFRAZIONE IN ONDE P e SH
SCHEMA DETTAGLIATO DELLA LINEA DI ACQUISIZIONE

GeoEcho

Indagini Geofisiche

GEOFONIN. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
DISTANZA
PROGRESSIVA 0 2.5 5 7.5 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 40 42.5 45 475 50 525 55 575 60
(m)
DisTANZA 0 | 25|25 | 25| 25| 25 | 25| 25 | 25 | 25 | 25| 25 | 25 | 25 | 25 | 25| 25 | 25| 25 | 25| 25 | 25| 25 | 25
PARZIALE (m)
QuoTA s/l s8|/8|&8|8| 8|8 8 |&8| 8|8 & |8 8 |8|8| 8 |8| & |8] 8 |8&8]| 8|8
(metri s.l.m.) N N S N I S 8 8 N N N N S S Q N N N N N X N N N
<t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t <t
PUNTI DI ENERGIZZAZIONE ONDE P e SH
SCOPPIO1 | SCOPPIO2 | SCOPPIO3 | SCOPPIO4 | SCOPPIOS5 | SCOPPIO6 | SCOPPIO Y
POSIZ. DAL GEOF. N 1 (m) -1.25 8.75 18.75 28.75 38.75 48.75 58.75
QuUOTA (metri s.l.m.) 428.00 428.00 428.00 428.00 428.00 428.00 428.00

Geoecho s.n.c. - Via Sicilia, 26 - 53036 Poggibonsi (SI) - C.F e P.l. 01150550521 Tel. 0577 932164
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Quota m. s.I.m.

GeoEcho

Indagini Geofisiche

Tomografia sismica STO1 onde P

Geoecho s.n.c. - Via Sicilia, 26 - 53036 Poggibonsi (SI) - C.F e P.l. 01150550521 Tel. 0577 932164



GeoEcho

Indagini Geofisiche

Tomografia sismica STO1 onde SH
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quota (metri s.l.m.)

430

425

420

415

410

GeoEcho

Indagini Geofisiche

STO01 - SEZIONE SISMOSTRATIGRAFICA - ONDE P

E L 2 * - > . » &
- 61 O m.l'rsec. 635 m"llsec' 680 m;"sec. 665 ml,l'sec_
] 1750 m/sec.
1 1840 m/sec. 1665 m/sec. 1630 m/sec. misec
T T T T T T 7T T T T T T T T T T T T 1
-5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
metri

) C. ==rifragttori  * scoppi

Geoecho s.n.c. - Via Sicilia, 26 - 53036 Poggibonsi (SI) - C.F e P.I.

01150550521 Tel. 0577 932164



guota (metri s.l.m.)

430

425

420

415

410

GeoEcho

Indagini Geofisiche

STO01 - SEZIONE SISMOSTRATIGRAFICA - ONDE SH

. o o + * + + .
] 450 m/sec. 450 m/sec. 465 m/sec. 440 m/sec.
] 1335 m/sec. 1300 m/sec. 1240 m/sec. 1200 m/sec.
T T T T T T T T T T 7T T L T T T T T L
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
metri

— . eerifrattori % scoppi

Geoecho s.n.c. - Via Sicilia, 26 -

53036 Poggibonsi (Sl) - C.F e P.l.

01150550521 Tel. 0577 932164



GeoEcho

Indagini Geofisiche

Tabella velocita e spessori Onde P Linea STO1
Profondita
Distanza | Quota Vi1 Profondita 1 V2 2 V3
dal geof.1 m/sec m. m/sec m. m/sec

- 428.00 591.3 2.15 1929.99
1.25 428.00 596.4 2.13 1916.99
2.50 428.00 601.6 211 1903.30
3.75 428.00 607.4 2.09 1889.30
5.00 428.00 613.2 2.07 1873.34
6.25 428.00 616.9 2.05 1 855.86
7.50 428.00 620.7 2.02 1837.39
8.75 428.00 617.7 2.00 1817.90
10.00 428.00 614.7 1.98 1797.37
11.25 428.00 611.5 1.95 1775.48
12.50 428.00 608.3 1.93 1754.77
13.75 428.00 611.8 1.94 1765.44
15.00 428.00 615.3 1.92 1743.86
16.25 428.00 618.8 1.89 1729.80
17.50 428.00 622.3 1.87 1718.54
18.75 428.00 625.9 1.86 1 700.99
20.00 428.00 629.4 1.84 1 680.89
21.25 428.00 632.9 1.83 1660.76
22.50 428.00 636.4 1.83 1649.63
23.75 428.00 639.9 1.82 1640.90
25.00 428.00 643.4 1.83 1632.62
26.25 428.00 646.9 1.84 1621.93
27.50 428.00 650.4 1.86 1612.16
28.75 428.00 653.9 1.89 1604.97
30.00 428.00 657.4 1.91 1601.19
31.25 428.00 660.9 1.94 1 596.36
32.50 428.00 664.5 1.98 1594.95
33.75 428.00 668.0 2.01 1600.01
35.00 428.00 671.5 2.05 1 603.80
36.25 428.00 675.0 2.10 1613.00
37.50 428.00 678.5 2.14 1623.81
38.75 428.00 684.8 2.18 1636.74
40.00 428.00 691.0 2.23 1654.14
41.25 428.00 693.2 2.27 1671.76
42.50 428.00 695.4 2.32 1686.78
43.75 428.00 691.6 2.33 1 668.98
45.00 428.00 687.7 2.38 1683.75
46.25 428.00 686.2 2.42 1699.29
47.50 428.00 684.8 2.47 1713.11
48.75 428.00 678.8 2.51 1726.13
50.00 428.00 672.8 2.55 1739.12
51.25 428.00 666.6 2.59 1752.15
52.50 428.00 660.4 2.62 1765.59
53.75 428.00 652.4 2.65 1777.38
55.00 428.00 644.3 2.67 1790.22
56.25 428.00 644.8 2.70 1803.57
57.50 428.00 645.3 2.71 1816.03

Geoecho s.n.c. - Via Sicilia, 26 - 53036 Poggibonsi (SI) - C.F e P.I. 01150550521 Tel. 0577 932164



GeoEcho

Indagini Geofisiche

Tabella velocita e spessori Onde SH Linea STO1
Profondita
Distanza | Quota V1 Profondita 1 V2 2 V3
dal geof.1 m/sec m. m/sec m. m/sec

- 428.00 452.0 3.45 1 389.66
1.25 428.00 452.2 3.43 1377.20
2.50 428.00 452.4 341 1 363.63
3.75 428.00 452.1 3.40 1349.82
5.00 428.00 451.7 3.38 1336.88
6.25 428.00 449.8 3.37 1324.58
7.50 428.00 447.8 3.35 1316.95
8.75 428.00 445.9 3.34 1311.58
10.00 428.00 443.9 3.33 1308.28
11.25 428.00 441.9 3.33 1306.28
12.50 428.00 439.9 3.32 1306.42
13.75 428.00 438.7 3.32 1309.16
15.00 428.00 437.5 3.33 1309.77
16.25 428.00 438.2 3.34 1308.31
17.50 428.00 438.9 3.36 1 303.40
18.75 428.00 441.4 3.38 1299.21
20.00 428.00 443.9 3.41 1294.56
21.25 428.00 448.2 3.44 1290.93
22.50 428.00 452.6 3.47 1286.16
23.75 428.00 455.6 3.50 1287.88
25.00 428.00 458.7 3.53 1287.26
26.25 428.00 461.0 3.56 1286.18
27.50 428.00 463.3 3.59 1 286.38
28.75 428.00 467.4 3.63 1285.44
30.00 428.00 471.5 3.66 1282.17
31.25 428.00 469.7 3.69 1279.22
32.50 428.00 467.8 3.71 1277.08
33.75 428.00 466.1 3.74 1269.78
35.00 428.00 464.4 3.77 1 258.09
36.25 428.00 464.5 3.79 1245.32
37.50 428.00 464.6 3.81 1234.15
38.75 428.00 464.3 3.83 1220.18
40.00 428.00 464.0 3.84 1206.85
41.25 428.00 461.7 3.85 1199.00
42.50 428.00 459.5 3.85 1192.29
43.75 428.00 457.5 3.86 1186.03
45.00 428.00 455.4 3.86 1180.58
46.25 428.00 454.0 3.86 1175.52
47.50 428.00 452.6 3.86 1171.02
48.75 428.00 447.3 3.86 1169.65
50.00 428.00 442.1 3.86 1167.41
51.25 428.00 438.8 3.85 1168.05
52.50 428.00 435.6 3.85 1167.73
53.75 428.00 431.9 3.85 1168.39
55.00 428.00 428.1 3.85 1171.29
56.25 428.00 426.9 3.84 1175.05
57.50 428.00 425.7 3.84 1176.30

Geoecho s.n.c. - Via Sicilia, 26 - 53036 Poggibonsi (SI) - C.F e P.I. 01150550521 Tel. 0577 932164



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 125
Localita: Faella, Vallimaggiori

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@G HEA

JLOGI ASSOC
I'EA

suolo a composizione
prevalentemente sabbiosa

limi sabbiosi e sabbie limose
di colore ocra

alternanze di limi argillosi e
limi sabbiosi di colore
turchino con livelli di sabbie
di spessore deicmetrico

Stratigrafia della perforazione in scala 1:20.



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 126
Localita: Faella, Vallimaggiori

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@CHEA

FEA

Pt —
suolo a composizione
prevalentemente sabbiosa Lom _
limi sabbiosi e sabbie limose
di colore ocra
9.0m _
alternanze di limi argillosi e
limi sabbiosi di colore
turchino con livelli di sabbie
di spessore deicmetrico
150m _

Stratigrafia della perforazione in scala 1:20.



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 127
Localita: Faella, Vallimaggiori

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@CHEA

OLOGI AS50C
FEA

suolo a composizione 0.3m —
prevalentemente sabbiosa

limi sabbiosi e sabbie limose
di colore ocra

alternanze di limi argillosi e
limi sabbiosi di colore
turchino con livelli di sabbie
di spessore deicmetrico

Stratigrafia della perforazione in scala 1:20.



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 128
Localita: Faella, Viale Galileo Galilei

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@GHEA

FEA

pe —
terreno vegetale
15m
limi sabbiosi alternati a sabbie limose
165m
ciottolami e sabbie con falda
idrica: portata 80 Fmin (1.3 Ifs) 180m
limi sabbiosi alternali a sabbie limose
270m

Stratigrafia della perforazione, in scala 1:250.




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 129
Localita: Faella, Viale Galileo Galilei

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@GHEA

FEA

Pt —
terreno vegetale
15m
limi sabbiosi alternati a sabbie imose
ciottolami & sabbie con falda 120m —
idrica: portata G0 Vmin (1.0 l's) 13.0m
limi sabbiosi alternali a sabbie limose
21.0m

Stratigrafia della perforazione, in scala 1:250.




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 130
Localita: Vaggio, Case Failla

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@CHEA

JLOGI ASSOC
I'EA

p.c.
alternanza di argille, limi e
sabbie di colore giallastro
10m
limi e argille di colore grigio-azzurro
28m
livello acquifero costituito da sabbie
e cioftolami di colore marrone
Bm _
limi e argille di colore grigio-azzurro
38m

Stratigrafia della perforazione in scala 1:250.




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 131
Localita: Vaggio, Via Toscana

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



Dott. Geol. Simone Masini via Brunelleschi, 5 - 50065 Pontassieve (Fl)
Cell. 3202605350

0 (metri) Piano campagna

1
2,2

Suolo campale

Sabbie medie, a tratti grossolane , leggermente limose, marroni

Ciottolami e ghiaie di natura arenacea in matrice sabbiosa.

10

Limi argillosi ed argille limose di colore grigio - azzurro

30

35

Ciottolami e ghiaie di natura arenacea in matrice sabbiosa.

RN I A
40 |[8BE GBS

——————— Limi argillosi ed argille limose di colore grigio - azzurro
44 — ——— —_

- Scala 1:200

Stratigrafia rilevata



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 132
Localita: Vaggio

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



24/07/12

Stratigrafia

Boque &

Diemanio ldnico

COLONNA STRATIGRAFICA
PZ0 0046202

Profondita
m.

Simbologia Descrizione

148

147

Terreno Vegetale

140

[e]

7 ﬁ}—ﬁ} ﬂ} Limi Argillosi

139

1 o

BY .o B
m m.-Bo TR

59 Ghiaia

136

12

e o T Limi Argillosi
—_—— —_— —

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00046202

Powered by *HR.TEL

7



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 133
Localita: Vaggio, Via Liguria

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



24/07/12 Stratigrafia

Aaque &
I:lem;n]i-:- ldrigo
COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00051599
Quota Profondita |Spessore . . L
ms.lm. m. m. Simbologia Descrizione
151 0
146 o
5 :::::::::::::: Limi Argillosi Marrone Giallo
137 = — —
9 - — — Argilla Grigio Celeste
14
135 16 2 Sabbia Limosa Grigia
134 17 1 Argilla Celeste

Powered by *HRTEL

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00051599



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 134
Localita: Vaggio, Via Liguria

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



24/07/12

Stratigrafia

Boque &

Diemanio ldnico

COLONNA STRATIGRAFICA

PZ0 0049457

Quota
m.s.l.m.

Profondita
m.

Spessore

Simbologia

Descrizione

153

146

Limi Argilloso Sabbiosi

145

Limi Sabbiosi

138

15

Argilla Limosa

137

16

—_ e ]

Argilla Sabbiosa

133

20

Argilla Limosa

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00049457

Powered by *HR.TEL

7



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 135
Localita: Montalpero

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



24/07/12 Stratigrafia
Pique &
Demanio ldnca
COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00045178
rSlsJ?rtz Prof;ndlta Spenisore Simbologia Descrizione
129 0
127 5 2 “1"'&"'", ENICS :“-:;.:l[-.._'-'l"l Terreno Vegetale
- aul e al qal vl -
114 sy B
13 Limi Sabbiosi con Ghiaia
15
113 16 1 Sabbie con Ghiaia
109
4 Limi Argillosi
20

Powered by *HRTEL

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00045178

7



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 136
Localita: Montalpero

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



24/07/12

Stratigrafia

Boque &

Diemanio ldnico

COLONNA STRATIGRAFICA

PZ0 0053646

Quota

m.s.l.m.

Profondita
m.

Simbologia

Descrizione

130
122

g LI RN T LT e L
eyl e Loyt il Lk e
b e et Lo

Limi Sabbiosi ConLivelliDi Ghiaia

120

10

Limi Argillosi Azzurri

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00053646

Powered by *HRTEL

7



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 137
Localita: Faella, Le Chiuse

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



24/07/12 Stratigrafia

Aaque &
I:lem;n]i-:- ldrico
COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00046280
Quota Profondita |Spessore . . L
m.s.l.m. m. m. Simbologia Descrizione
137 0
130
7 Sabbie Limose
7
117
13 Limi Argillosi
20

Powered by *HR.TEL

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00046280



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 138
Localita: Faella, Torrente Faella

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



24/07/12 Stratigrafia

Biaque &
I:lem;n]i-:- ldrigo
COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00052950
Quota Profondita |Spessore . . L
ms.L.m. m. m. Simbologia Descrizione
139 0
138 1 1 Terreno Superficiale con Materiale Veg.
131 L ERICE
7 Ghiaia e Sabbia
8
125
6 Argilla Debolmente Sabbiosa
14

Powered by *ARTEL

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052950



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 139
Localita: Faella, Viale Galileo Galilei

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



24/07/12 Stratigrafia

Aaque &
I:lem;n]i-:- ldrigo
COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00046958
Quota Profondita |Spessore . . L
ms.L.m. m. m. Simbologia Descrizione
150 0
149 1 1 Terreno Vegetale
148 2 1 Limi Sabbiosi
145
3 Sabbie con Ghiaia
5
140
5 Limi Argillosi
10
135
5 Limi Argillosi
15

Powered by *ARTEL

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00046958



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 140
Localita: Faella, Viale Galileo Galilei, incrocio

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



24/07/12 Stratigrafia

Aaque &
I:lem;n]i-:- ldrico
COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00049032
Quota Profondita |Spessore . . L
ms.L.m. m. m. Simbologia Descrizione
148 0
144
4 Sabbie Limose
4
137
7 Argilla Limosa
11
136 12 1 Ghiaia Sabbiosa
129
7 Argilla Limoso Sabbiosa
19

Powered by *HRTEL

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00049032



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 141
Localita: Pian di Sco, San Miniato

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



LUCA PAGLIAZZI GEOLOGO

CORSO GIACOMO MATTEOTTI, 8 — 50063 FIGLINE VALDARNO (FI) — tel. e fax 055.9155832
e-mail studiopagliazzi@tin.it luca.pagliazzi@tin.it

codice fiscale PGL LCU 65D16 H901Q — partita IVA 02338330489

Pt —
suolo
1.5m
alternanze di ciottolami ad elementi
prevalentemente arenacei, limi sabbiosi
& sabbie limose e medio-grossolane
87.0m _ &= =

ciottolami eterometrici ad elementi
prevalentemente calcarei
falda idrica: portata 18 I/min (0.31/5)  gf g __

alternanze di limi, sabbie
e livelli di ciottolami fini

100.0m

Stratigrafia della perforazione in scala 1:500.



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 142
Localita: Pian di Sco, San Miniato

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@CHEA

FEA

p.C.

Clasti con composizione prevalentemente arenacea
e, subordinatamente, calcarea e diasprina, di
colore bruno rossastro

63 m

Argille ed argille siltose, da grigio scure a
nocciola, con resti di frustoli carboniosi

80m _

Stratigrafia della perforazione in scala 1:500.




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 143
Localita: Pian di Sco, San Miniato, Oami

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



LUCA PAGLIAZZI geologo
via Roma, 30 — 52027 San Giovanni Valdarno (Ar) — tel. e fax 055940623
via Alessandro Volta, 63 — 50063 Figline Valdarno (Fi) — tel. e fax 0559155209

e-mail luca.pagliazzi@tin.it

piano campagna _

ciottolami eterometrici
di natura arenacea

28.0m
sabbie grigie
30.0m

ciottolami eterometrici
di natura arenacea

57.0m
sabbie grigie

64.0m

ciottolami eterometrici
di natura arenacea

75.0m

Stratigrafia della perforazione in scala 1:500.



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 144
Localita: Pian di Sco, Il Palagio

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@CHEA

FEA

p.C.

Terreno vegetale ed alterato
2m _

di natura sabbioso-limosa

Ciottolami eterometrici con clasti a composizione
prevalentemente arenacea e, subordinatamente,
calcarea e diasprina, di colore bruno rossastro
in matrice sabbiosa

Alternanze di sabbie e sabbie limose 50 m
con ciottolami fini 52 m

65 m
67 m

90m
92 m

96 m
98 m

110 m

Stratigrafia della perforazione in scala 1:500.




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 145
Localita: Pian di Sco, Il Palagio

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



LUCA PAGLIAZZI GEOLOGO

CORSO GIACOMO MATTEOTTI, 8 — 50063 FIGLINE VALDARNO (FI) — tel. e fax 055.9155832
e-mail luca.pagliazzi@tin.it studiopagliazzi@tin.it

codice fiscale PGL LCU 65D16 H901Q — partita IVA 02338330489

piano campagna _

ciottolami eterometrici di natura arenacea
in matrice limoso-sabbiosa

140.0 m

Stratigrafia della perforazione in scala 1:1000.



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 146
Localita: Pian di Sco, Casalivo

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@GHEA

OGI ASSOCIATI

FEA

Limi e limi argillosi di colore bruno scuro
con livelli € lenti di sabbie & ciottolami fini

25m _

Ciottolami con clasti a composizione prevalentemente
arenacea e, subordinatamente, calcarea e diasprina, di
colore bruno rossastro, immersi in matrice limoso-sabbiosa

53m

Stratigrafia della perforazione, in scala 1:500.




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 147
Localita: Pian di Sco, Via delle Case Nuove

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



LUCA PAGLIAZZI GEOLOGO
via Roma n. 30 — 52027 San Giovanni Valdarno (Ar) — tel. e fax 055940623
via A. Volta n. 63 — 50063 Figline Valdarno (Fi) — tel. 0559155209

e-mail luca.pagliazzi@tin.it

piano campagna _

ciottolami eterometrici
di natura arenacea

90.0m _

Stratigrafia della perforazione in scala 1:500.



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 148
Localita: Pian di Sco, Via Monamea

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



LUCA PAGLIAZZI GEOLOGO

CORSO GIACOMO MATTEOTTI, 8 — 50063 FIGLINE VALDARNO (FI) — tel. e fax 055.9155832
e-mail studiopagliazzi@tin.it luca.pagliazzi@tin.it

codice fiscale PGL LCU 65D16 H901Q — partita VA 02338330489

pc —
suolo efo riporto

3m
alternanze di limi, limi
sabbiosi e sabbie limose

15m __ §

alternanze di ciottolami ad elementi
prevalentemente arenacei, limi sabbiosi
e sabbie limose e medio-grossolane
ciottolami eterometrici ad elementi 63m
prevalentemente arenacei in -
abbondante matrice sabbiosa 65m

falda idrica: portata massima 18 I/min (0.3 Ifs)

alternanze di limi, sabbie
e livelli di ciottolami fini

80m

Stratigrafia della perforazione in scala 1:500.




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 149
Localita: Pian di Sco, Caselli

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



@GHEA

FEA

suolo e coltre di alterazione

ciottolami eterometrici
di natura arenacea
in matrice sabbiosa

Arenarie torbiditiche
quarzoso-feldspatiche
fratturate e fessurate

35m _

45m _

56m _

Stratigrafia della perforazione, in scala 1:500.




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 150
Localita: Pian di Sco, Case Caselli

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



LUCA PAGLIAZZI GEOLOGO

CORSO GIACOMO MATTEOTTI, 8 — 50063 FIGLINE VALDARNO (FI) — tel. e fax 055.9155832
e-mail studiopagliazzi@tin.it luca.pagliazzi@tin.it

codice fiscale PGL LCU 65D16 H901Q — partita IVA 02338330489

arenarie torbiditiche fratturate e
alterate di colore marrone chiaro
in strati da decimetrici a metrici
con interstrati argillitici decimetrici
di colore marrone scuro

arenarie torbiditiche fratturate e
parzialmente alterate di colore
marrone in strati da decimetrici

a metrici con interstrati argillitici
decimetrici di colore marrone scuro

arenarie torbiditiche fratturate e

di colore grigio-azzurro in strati da

decimetrici a metrici con interstrati
argillitici decimetrici di colore grigio

Stratigrafia della perforazione in scala 1:200.




@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 151
Localita: Pian di Sco, Case La Ripa

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



LUCA PAGLIAZZI GEOLOGO

CORSO GIACOMO MATTEOTTI, 8 — 50063 FIGLINE VALDARNO (FI) — tel. e fax 055.9155832
e-mail studiopagliazzi@tin.it luca.pagliazzi@tin.it

codice fiscale PGL LCU 65D16 H901Q — partita IVA 02338330489

p.C.
suolo ed arenarie torbiditiche fratturate e im
alterate di colore marrone chiaro
in strati da decimetrici a metrici
con interstrati argillitici decimetrici
di colore marrone scuro

arenarie torbiditiche fratturate e
parzialmente alterate di colore
marrone in strati da decimetrici

a metrici con interstrati argillitici
decimetrici di colore marrone scuro

25m

arenarie torbiditiche fratturate e

di colore grigio in strati da

decimetrici a metrici con interstrati
argillitici decimetrici di colore grigio scuro

60m _—

Stratigrafia della perforazione in scala 1:500.



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 152
Localita: Pian di Sco, Gli Ori

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



LUCA PAGLIAZZI GEOLOGO
via Roma n. 30 — 52027 San Giovanni Valdarno (Ar) — tel. e fax 055940623
via A. Volta n. 63 — 50063 Figline Valdarno (Fi) — tel. 0559155209

e-mail luca.pagliazzi@tin.it

p.c. —

arenarie torbiditiche alterate
e fratturate di colore marrone

12m _

arenarie torbiditiche compatte di colore
grigio-azzurro alternate a marne nere

30m _°

arenarie torbiditiche fratturate di colore
grigio-azzurro con rare intercalazioni carbonatiche

Stratigrafia della perforazione in scala 1:250.



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 153
Localita: Pian di Sco, Via Molinuzzo

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12

PROVINGI

_—_._‘___-__

Stratigrafia

Boque &

Diemanio ldnico

—

COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00054493

Quota Profondita |Spessore . . .
ms.Lm. m. m. Simbologia Descrizione
293 0
254
38 Sabbia Limosa Gialla ConIntercalazioniDi Ghiaia InMatrice Limosa
Sabbiosa
38
253 39 1 Sabbia Con Ghiaia
241
12 Sabbia Limosa e Limi Sabbiosi
51

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00054493

Powered by *ARTEL

m7m



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 154
Localita: Pian di Sco, localita Chiantini

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12

Stratigrafia

COLONNA STRATIGRAFICA

PZ00000292
Quota Profondita |Spessore . . L
m.s.Lm m. m. Simbologia Descrizione
281 0
280 1 1 Suolo/Terreno Vegetale
251
29 Limi Sabbiosi con Ciottoli arenacei
30
214
2y
B=go
37 @EIlE Ciottoli arrotondati Arenacei in matrice Limoso Sabbiosa
1T
) ‘ [T
i
1T
L
i
67
196

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00000292

12



Stratigrafia

26/07/12

Ciottoli arrotondati Arenacei in matrice Limoso Sabbiosa

— .nn._.nna_ u— L) .—_.nm._n....rum.“-._
nu. oo __ oo.gw uu nnn_u.”..nu_
n.u_,qu,__F___ a _._..ur_“." ._.u-uu,__F____ ._.”ru.ur

Powered by *ARTEL

2/2

PZ00000292

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 155
Localita: Pian di Sco, Il Palagio

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12 Stratigrafia

Aaque &
r I:lem;n]i-:- ldrigo
B COLONNA STRATIGRAFICA
S PZ00052490
PROVING 1A e
L AR L
Quota Profondita |Spessore . . .
ms.lm. m. m. Simbologia Descrizione
283 0
281 2 2 Sabbia e Limi
216
65 Conglomerato Arenaceo InMatrice Sabbiosa
ConAlternanzaDiLivelliDi Sabbia Compatta Limosa
67
203

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052490 1/2



26/07/12

80

13

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052490

Stratigrafia

Conglomerato Arenaceo InMatrice Sabbiosa
ConAlternanzaDiLivelliDi Sabbia Compatta Limosa

Powered by *ARTEL

212



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 156
Localita: Pian di Sco, Casalivo

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12

PROVINGI

_—_._‘___-__

Stratigrafia

Boque &

Diemanio ldnico

—

COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00052948

Quota Profondita |Spessore . . .
ms.lm. m. m. Simbologia Descrizione
300 0
240
60 Sabbia Limosa e Limi Sabbiosi Giallo Rossastri ConlIntercalazioniDi
Ghiaia e Ciottolo
60
238 L
62 2 Ghiaia
233
5 Sabbia Limosa e Limi Sabbiosi Giallo Rossastri ConlIntercalazioniDi
Ghiaia e Ciottolo
67
220

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052948

12



26/07/12

80

13

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052948

Stratigrafia

Ghiaia e Ciottolo

Sabbia Limosa e Limi Sabbiosi Giallo Rossastri ConlIntercalazioniDi

Powered by *ARTEL

212



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 157
Localita: Pian di Sco, Simonti

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12

Stratigrafia

COLONNA STRATIGRAFICA

PZ0 0054508

Quota Profondita |Spessore . . L
m.s.L.m. m. m. Simbologia Descrizione
289 0
277
12 Sabbia e Ciottolo
12
250
27 Sabbia Compatta
39
222
28 Sabbia Limosa
67
171

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00054508

12



Stratigrafia

26/07/12

Sabbia Limosa

118

Powered by *ARTEL

2/2

PZ00054508

son_id

?

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 158
Localita: Pian di Sco, localita Simonti

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12

Stratigrafia

Boque &

Diemanio ldnico

COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00052131

PROVING 1A e
Quota Profondita |Spessore . . .
ms.lm. m. m. Simbologia Descrizione
295 0
23 ) 2 Limi Argilloso-Sabbiosi
235
58 Ciottoli arenacei alterati in matrice sabbioso-limosa intercalati a lenti
di sabbie limose
60
228
7 Substrato Arenaceo Compatto
67
215

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052131

12



26/07/12

80

13

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052131

Stratigrafia

Substrato Arenaceo Compatto

Powered by *ARTEL

212



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 159
Localita: Pian di Sco, Via delle Case Nuove

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12 Stratigrafia

COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00052283
Quota Profondita |Spessore . . L
m.s.L.m. m. m. Simbologia Descrizione
316 0
312
4 Limi Sabbia -oso Argilla -oso Grigio
4
249
63 Sabbia e Ghiaia
67
196

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052283 12



26/07/12

120

53

Stratigrafia

Sabbia e Ghiaia

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052283

Powered by *ARTEL

2/2



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 160
Localita: Pian di Sco, Via del Borricino

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



Stratigrafia

26/07/12

COLONNA STRATIGRAFICA

PZ00045177
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PZz00045177

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id



26/07/12

97

30

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00045177

Stratigrafia

Arenarie Fratturate

Powered by *ARTEL
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@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 161
Localita: Pian di Sco, Viale Galileo Galilei

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12

PROVINGI
L AR

_—_._‘___-__

Stratigrafia

Boque &

Diemanio ldnico

—

COLONNA STRATIGRAFICA
PZ00053668

Quota Profondita |Spessore . . .

ms.lm. m. m. Simbologia Descrizione
340 0
338 2 2 Terreno di Riporto
274

65 Limi Sabbiosi e Sabbia Limosa ConIntercalazioniDi Ghiaia
67

260

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00053668

12



26/07/12

80

13

250

90

10

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00053668

Stratigrafia

Limi Sabbiosi e Sabbia Limosa ConIntercalazioniDi Ghiaia

Arenaria Torbiditicaa ConAlternanzaDiLivelliDi Siltite e Argillite

Powered by *ARTEL

212



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 162
Localita: Pian di Sco, Viale Galileo Galilei

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12

Stratigrafia

COLONNA STRATIGRAFICA

PZ00052949
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PZ00052949

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id



26/07/12

Ciottolo

Ciottolo e Sabbia

Argilla

Stratigrafia
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Powered by *ARTEL
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PZ00052949

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id



@GHEA

FEA

COMUNE DI PIAN DI SCO

(PROVINCIA DI AREZZO)

SCHEDE DEI DATI DI BASE

Numero: 163
Localita: Pian di Sco, Campo Sportivo

Tipo e numero: n. 1 Stratigrafia Pozzo per acqua



26/07/12

PROVINGI
L AR

_—_._‘___-__

Stratigrafia

Boque &

Diemanio ldnico

—

COLONNA STRATIGRAFICA
PZ0 0052206

Quota Profondita |Spessore . . .

ms.lm. m. m. Simbologia Descrizione
327 0
35 2 2 Terreno di Riporto
260

65 Sabbia Limi Limi Argilla -oso Sabbia -oso Grigio Giallo
67

243

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052206

12



26/07/12

17
84
241
86 2
217
24
110

geoweb.ar-tel.it/webwater/strat/strato.asp?son_id=PZ00052206

Stratigrafia

Sabbia Limi Limi Argilla -oso Sabbia -oso Grigio Giallo

Conglomerato cementato

Limi Sabbia -0so e Sabbia Giallo

Powered by *ARTEL

212
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