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1 - Premessa e Indagini geologiche.

La presente Relazione Geologica ¢ stata redatta a supporto della Verifica di vulnerabilita
sismica relativamente al complesso scolastico della scuola secondaria di primo grado di San
Francesco, Comune di Pelago.

In relazione alle caratteristiche del manufatto in oggetto, vista la pericolosita complessiva
dell'area di intervento, per la realizzazione della presente Relazione si sono utilizzati seguenti

dati:

n. 1 sondaggio meccanico a rotazione a carotaggio continuo,

analisi di laboratorio su n. 1 campione indisturbato,

n. 2 prove SPT in foro,

n. 1 indagine sismica (stendimento di sismica a rifrazione) per la determinazione delle
Vs30;
- n. 1 studio tramite H/V;
- n.1 prova penetrometrica dinamica spinta fino alla profondita di -3,2 m dal p.c.
Il sondaggio e lo stendimento di sismica a rifrazione sono stati eseguiti in occasione della
realizzazione della copertura della palestra annessa dallo stesso plesso scolastico.
Le tabelle e i grafici delle prove eseguite a supporto del presente lavoro sono riportati in

allegato.

2 - Caratteristiche morfologiche, litologiche, tettoniche e strutturali.

L'area in studio ¢ situata in una zona collinare in prossimita del centro abitato della frazione
di San Francesco.

Il terreno risulta ampiamente antropizzato e si trova alla quota di circa 100 m s.l.m.

Nell'area non vi sono movimenti franosi, né¢ processi geomorfici naturali in atto di una

qualche rilevanza e che comunque possano essere messi in relazione con le opere di progetto.
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La Carta Geomorfologica allegata la Piano Strutturale del Comune di Pelago evidenzia la
presenza di un corpo di frana antica ubicato a monte del fabbricato in studio (a monte di via
Pieraccioni). Tale movimento risulta stabilizzato e recentemente antropizzato e comunque si
prevede che non interessera il fabbricato scolastico in oggetto.

Su tutta l'area, affiorano terreni riconducibili alla Formazione di Sillano.

Si tratta in prevalenza di argilliti grigio scure, siltiti, calcari e marne, calcareniti in strati fino
ad un metro di potenza (assetto a traverpoggio, stabile).

Lo spessore di questa formazione risulta di diverse decine di metri.

Nell'area in studio la Formazione di Sillano risulta coperta da una coltre di materiali eluvio
colluviali (sabbie e limi argillosi sciolti inglobanti abbondanti elementi litoidi eterometrici da
centimetrici a decimetrici derivanti dal disfacimento in loco o per accumulo dopo limitato
trasporto). Questi materiali, nella zona della palestra (come evidenziato nel sondaggio allegato)
risultano di uno spessore complessivo di circa 4,5 m. Si ritiene che nell'area in studio questo

spessore sia limitato a circa 3,0 m.

3 - Caratteristiche idrogeologiche e rischio idraulico.

L'area ¢ ben drenata; in essa e nelle sue vicinanze non vi sono corpi idrici superficiali che in
qualche modo possano essere messi in relazione con I'edificio scolastico.

I materiali sono dotati nel complesso di permeabilita, primaria per porosita o secondaria per
fratturazione, bassa.

Possibili accumuli di acqua si ritengono probabili in prossimita dei passaggi tra terreni dotati
di diversa permeabilita.

A tal proposito di evidenzia che durante la prova penetrometrica dinamica ¢ stata rilevata la
presenza di acqua nel foro di prova ad una profondita di -1,8 m dal p.c. (il dato ¢ stato acquisito in

data 18/03/2015, comunque dopo alcuni giorni di piogge).
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Per le sue caratteristiche planialtimetriche 1'area nel suo insieme non ¢ soggetta a prescrizioni

o vincoli sul rischio idraulico.

4 - Classificazione sismica e valutazioni sul rischio sismico.

La valutazione del rischio sismico viene eseguita mediante macrozonazione sismica, cioe
attraverso l'individuazione di aree che possono essere soggette ad un sisma di una certa entita per
un dato intervallo temporale.

Con Deliberazione GRT n. 421 del 26/05/2014, pubblicata sul BURT Parte Seconda n. 22
del 04.06.2014, ¢ stata approvata la classificazione sismica regionale, relativa all'aggiornamento
dell'allegato 1 (elenco dei Comuni) e dell'allegato 2 (mappa) della Deliberazione GRT n. 878
dell'8 ottobre 2012.

Ai sensi di tale Deliberazione, il Comune di Pelago ricade in zona sismica 2.

La microzonazione sismica invece prevede lo studio della pericolosita sismica locale e la
rappresentazione delle zone stabili, con amplificazione locale delle onde sismiche, o zone di
instabilita del terreno per motivi geologici, litologici, morfologici.

I1 DM 14/01/2008 prevede peraltro che 'accelerazione massima orizzontale su suolo rigido
venga definita mediante un approccio sito-dipendente e non tramite il criterio zona-dipendente.

A tal proposito pertanto la stima dei parametri necessari per la definizione dell'azione
sismica di progetto deve essere effettuata a partire da quelli del sito in esame rilevati nel reticolo
di riferimento. In allegato si riportano i valori dei parametri necessari per il calcolo dell'azione

sismica.

5 - Categoria di suolo di fondazione, Categoria topografica.

L'accelerazione di progetto (a,S.S;)) permette di determinare lo spettro di risposta

rappresentativo delle componenti (orizzontale e verticale) delle azioni sismiche di progetto per il
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sito in studio.

Pertanto per definire l'azione sismica di progetto ¢ necessario definire il valore del

coefficiente S,, il quale ¢ collegato al tipo di sottosuolo, come definito nella sottostante tabella:

Classe

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vg3
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione,
con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs compresi
tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspr3o > 50 nei terreni a grana grossa € ¢,,30 > 250 kPa
nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vg3 compresi
tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nspr3p < 50 nei terreni a grana grossa € 70 < ¢z <
250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o 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 inferiori
a 180 m/s (ovvero Nspr3p < 15 nei terreni a grana grossa € cyo < 70 kPa nei terreni a
grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul
substrato di riferimento (con V> 800 m/s).

L'attribuzione del tipo di sottosuolo ¢ basata sulla conoscenza del parametro Vg, (ovvero la

velocita media di propagazione entro 30 m di profondita delle onde di taglio).

Tale parametro, nello specifico caso in oggetto, ¢ stato determinato per mezzo di una

specifica indagine sismica (stendimento di sismica a rifrazione).

Il valore ottenuto ha permesso di attribuire i terreni in studio alla classe B.

il bedrock sismico si trova a profondita maggiori di 30 m.

Il coefficiente di amplificazione topografica St viene assegnato a partire dalla Categoria

topografia definita come di seguito:
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Categoria topografica Caratteristiche della superficie topografica
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione
T1 . o
mediai< 15
T2 Pendii con inclinazione media 1 > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e
inclinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e
inclinazione media i > 30°

In particolare il valore dell'amplificazione topografica ¢ funzione della categoria topografica e

dell'ubicazione dell'opera:

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4

In considerazione dell'ubicazione topografica del sito in oggetto esso si assegna alla categoria

topografica T1 e conseguentemente S, = 1,0.

6 - Indagine H/V.

Nell'area in studio ¢ stata eseguita una misura con tromografo finalizzata all'individuazione

di eventuali picchi di risonanza per un certo valore di frequenza.

Approssimativamente picchi di risonanza con frequenza f;:

- f,<I Hz: indicano contrasto di impedenza acustica a profondita maggiore di 100m;

- 1<f,<2 Hz: indicano contrasto di impedenza acustica a profondita compresa tra 100 e 50 m;

- 2<f,<3 Hz: indicano contrasto di impedenza acustica a profondita compresa tra 50 ¢ 30 m;

- 3<f,<5 Hz: indicano contrasto di impedenza acustica a profondita compresa tra 30 e 20 m;

- 5<f,<8 Hz: indicano contrasto di impedenza acustica a profondita compresa tra 20 ¢ 10 m;

- 8<f,<20 Hz: indicano contrasto di impedenza acustica a profondita compresa tra 10 ¢ 5 m;
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In genere il range significativo di frequenze per valutare la suscettibilita all'amplificazione
sismica di un sito ¢ approssimativamente compreso tra 1 e 10 Hz.

Per quanto riguarda il picco, questo ¢ considerato alto per ampiezze maggiori di tre.

Nel nostro specifico caso “I’indagine in oggetto ha mostrato un picco di risonanza di media
entita su valori di circa 2,5 hz.

Prendendo come riferimento una velocita media del sottosuolo di circa 400 m./sec.,a tale
picco corrisponderebbe circa un contatto con il litoide sui 40 metri.

1l fatto che il picco non abbia un valore eccessivo (analisi qualitativa) confermerebbe che la
differenza di velocita all’interfaccia roccia terreno dovrebbe essere quella esistente fra livelli di
terreno compatti e roccia non eccessivamente veloce, quindi produrre fenomeni amplificativi non

eccessivi’.

7 - Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS).

La carta delle MOPS individua le microzone dove si possono prevedere fenomeni di
amplificazione, instabilita di versante, liquefazione ecc. sulla base di osservazioni geologiche e
geomorologiche geotecniche e sismiche del sito.

Si possono distinguere zone stabili, zone suscettibili di amplificaizni locali e zone instabili.

Nel nostro specifico caso il sito oggetto del presente studio ricade in zona Z6 ovvero zona
suscettibile di amplificaizoni locali. In particolare siamo in presenza di substrato non sismico

coperto da coltre eluvio colluviale con spessore fino a 4,0 m.

8 - Caratterizzazione Geologico-tecnica.

Dal punto di vista litotecnico il substrato geologico ¢ rappresentato dalla Formazione di
Sillano che ¢ caratterizzata da un'alternanza di litotipi diversi, stratificati (ALS della Carta

geologico tecnica).

Studio Geologico Associato Billi & Menchi — ® e &055/944575, &7billi.menchi@tiscali.it
6



I materiali sovrastanti sono stati cartografati come terreni di copertura (Mlec — limi organici,
farina di roccia, sabbie fini limose o argillose, limi argillosi di bassa plasticita di ambiente di
versante — eluvio-collluvio).

Per quanto riguarda le caratteristiche meccaniche, a partire dai dati del campione, dalle prove
SPT nel foro di sondaggio e dalla prova penetrometrica si possono assegnare, cautelativamente 1

seguenti valori medi:

- COLTRE ELUVIO COLLUVIALE
y=16+17t/m’
D,=0,3
E.q = 80 kg/cm?

Cond. Drenate: Dyned = 26°  C'kmed = 0,1 kg/ecm?

Cond. non drenate: Cumes- 0,7 kg/cm?

- FORMAZIONE DI SILLANO:
v =2,0 t/m’
D, =0,6
E.i =200 kg/cm?

Cond. Drenate: Dpnea = 33° Ckmea = 0,1 kg/em?

Cond. non drenate:  Cypea- 1,0 kg/cm?

9 - Liquefazione.

La norma prevede che la verifica a liquefazione possa essere omessa quando si manifesti
almeno una delle seguenti circostanze:

1- eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;
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2- accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di
campo libero) minori di 0,1g;
3- profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;
4- depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)so > 30
oppure gciN > 180 dove (N1)eo ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche
dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa
e geIN ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration
Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;
5- distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a, b) delle NTC
2008.

Nel nostro specifico caso, data la presenza del substrato geologico roccioso a -3,0 m dal p.c.
e 'assenza di una vera e propria falda entro 1 15 m di profondita, la verifica puo essere omessa in

quanto l'evento sismico atteso risulta di magnitudo inferiore a 5.

DOTT. FRANCESCO MENCHI
GEOLOGO

SAN GIOVANNI VALDARNO, 23 febbraio 2017
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Allegati: - Carta corografica 1:5.000

- Carta geomorfologica 1:10.000

- Carta geologica 1:10.000

- Carta idrogeologica 1:10.000

Carta delle prove 1:5.000

- Carta geologica tecnica 1:10.000

- Colonna litotecnica 1:50

- Carta MOPS 1:10.000

- Carta della pericolosita geologica e sismica (stralcio PS)
- Stralcio Tabelle e grafici delle indagini

_ o0 h0o O 60 o W
1
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CARTA COROGRAFICA 1:10.000
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CARTA GEOLOGICA 1:10.000
Stralcio PS
Comune di Pelago
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CARTA IDROGEOLOGICA 1:10.000

Materiali argillitici dotati nel complesso di permeabilita primaria per
porosita bassa a luoghi sovrastati da materiali sciolti, detritici.

Possibili accumuli di acqua nei primi metri in prossimita dei passaggi

tra terreni dotati di diversa permeabilita.




CARTA DELLE PROVE 1:5.000

P Sondaggio meccanico a carotaggio continuo, con prelievo di campione
indisturbato e n. 2 prove SPT

_ Stendimento di sismica a rifrazione

Prova penetrometrica dinamica DPSH spinta fino alla profondita di 3,4

o m dove si ¢ interrotta a rifiuto. Nel foro di prova ¢ stata rilevata
presenza di acqua a -1,8 m dal p.c.
o Misura tromometrica H/'V
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CARTA GEOLOGICA TECNICA 1:10.000
Stralcio Carta Geologica
MICROZONAZIONE SISMICA- Comune di Pelago
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COLONNA LITOTECNICA 1:50

con i valori medi dei parametri geotecnici

Coltre eluvio colluviale: sabbia limosa sciolta con abbondanti elementi

lapidei
p.c.
b / 7= 16+17tm* D =03 E_=80kgcm’
Cond. drenate ¢ =26° ¢ =0,1kg/cm’
Condi. non drenate ¢ = 0,7 kg/cm’
/ -1,8: livello acqua misurato sul foro della prova dinamica
-3,0m
Formazione di Sillano: argilliti grigio scure, siltiti, calcari e marne,
calcareniti in strati fino ad un metro di potenza
v=2,0t/m’ D =0,6 E_=200kg/cm?
Cond. drenate © =33 ¢ =01kgecm’
Condi. non drenate ¢ =1,0kg/cm’
-6,0

Spessore dello strato stimato in oltre 10 m.

BEDROCK SISMICO a profondita maggiore di 30 m

CATEGORIA SISMICA DI SOTTOSUOLO: B
CATEGRIA TOPOGRAFICA: T1




CARTA DELLE MOPS
ZONA SUSCETTIBILE DI AMPLIFICAZIONI LOCALI

Stralcio microzonazione - Comune di Pelago
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GEOMORFOLOGICA 1:5.000

(stralcio P.S.)

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
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SISMICA 1:5.000

CARTA DELLA PERICOLOSITA'

(stralcio P.S.)
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CGT Centro di GeaTecnologie

Laborpioria i Meccanica dolle Terre

AMNALISI GEOTECNICHE DI LABORATORIO
Cantiere: San Francesco Pelago (FI)

Verbale di Accettazione: 113

Il Responsabile del Laboratorio Il Direttore del Labaraterio
Dr.ssa Assunta Sfalanga Prof. Luigi Carmignani

San Gilovannl Valdarno (AR), 28 Dicembre 2009

Universith depli Soudi Ji S Vi Vetri Veech: 14 Tek +39 Q53 911 98 53
CGT - Contre d| Gesteeroboge S3037 5. Giovennd Valdamn [AR] Faw + FO5FH | ™ 59
Lehermiorio di klecoanice delle Terme
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Lirivamsiu degll Stodi o Siena

CGT Cantro of GeoTecmploghs

Laboratorio o Meccanica delle Torre

DESCRIZIONE E RIPRESA FOTOGRAFICA DELLA CAROTA ESTRUSA

Committente: Geotacnica Palazzi-Giomarelli sri
Cantiere/Localita: San Francesco Pelago (FI)
Sondaggio: 1

Camplona: 1

Profonditd preflevo: 2.00-2.50

Data prefievo: 24/11/2009 Verbale accettazione n®* 113

Dats apartura: 10/12/2009

DPescrizione: limo con argilla sabbioso; present! ossidl di Fe e Mn & concrezioni carbonatiche
(Raccormandazioni AGI 1977). Argllla limasa (UNI EN ISO 14688-2).

Calera: HUE 2.5Y VALUE 5 CHROMA 4 (Munsell Soil Colar Chart)

Pocket (kg/cm?): Lunghezza carota: 40 cm
Diametro carota: 88,9 mm

42 28 4.0 45 35 4.3 3.7

L I l O | | |
¢ 5 10 15 20 25 30 35 om

5 b s scien o 4 43
R o g R

Modalité di prelievo: sondaggio a rotazione

Tipo di fustelia: shelby

Classe di quaiitd del campione: Q5 (Raccomandazioni AGI 1977)
Cl (Furmncodice 7)

Frove eseguite:

Cont. Acqua W X | Granulom. Gr [ X [ T. Residuo TR | =
Peso Volume y X | Compress. ELL | X | Trass. TX UL | -
| Peso Specifico Gs | X | Edometria Ed | X | Triass. TX CU | - |
[ Limitl Cons. LL X|T Diretto TD | X | Triass. TXCD | - |
Limvenati depl Siedi di Siena Wim Veari Vieockn 14 Telk + 330351 T4 53
T = Coniiors i Lrredcurcdogic S201T & Geevann Valdams (AR) Faz: 30 0ES 9] ] o J0

Labsaaimnis i Meresmen colle Tam:



ol . Universita degli Studi di Siena

: { CGT - Centro di GeoTecnologie
3‘ Laboratorio di Meccanica delle Terre

Commitienta Geotachica Palazzl-Ciomanelli s pagina 1 di 2
Cantiere San Franceeso Pedage (FIj
Dala prova 1471212000
PESO SPECIFICO DEI GRANI Data cerificalo 241 22009
Varb. Acoceltazions 113
|Narma di riferimanto ASTM DSES0-00 | M. carfificato 178412008
AccuPyes 1| 1340 V1.00 Linit 1 Serial # 488 Page 1

Sample VA3 _S1_1_m200-2.50
Doerslor lannni Marco
Submitier
Bar Coue
File: CMI4MOATAVIZ 51_1.8MP

Analysis Gas. Helum Analysis Start 144272008 15.01.05
Reporbed: 14132008 15 2006 Aralysie Crd 141 22008 15 20006
Sampie Mass: 8200 g Equiib. Rule:; 0,008 psighmn
Temperature. 24.05°C Expansicn Wolume: 92285 cm?
Mumosr of Purgas: 5 Call Viodurna: 118050 om®

g-ggfgnenm. Vil 113, Geolecnica Palazoi-Giomarell sr, San Francesco Pelags [F1), Sondaggio 1, Camgiane 1, Pral. [m)
50

Combined Report

Tabular 1
Ciyclef Widurna Viokume Ohary sty Dicnaity Total Pore Tatal Pone
k) Crarviation {fem™} Davision Solime Wialurme
fem?) [fcr) {om?) Devialion
{=m?)
i 2.8881 0.0070 2.T096 00088 0 1258 o.0009
2 2891 <. 0009 Z.70E9 D.0009 01280 20007
3 289449 000418 27013 L0001 7 0 1286 -0 D002
4 28943 Q0011 2 T0R0 B i T i 01287 20001
5 2.8954 0.0024 27008 00022 0.1286 -0.0003
] 28954 Q0027 27005 -0 D02S 0 12885 -0 0003
Sumimany Data Asarage Standand
Deviataon
Volume: 285321 om? 0.0034 em®
Density 2. 7030 ghear? 0.0031% gler?
Total Pore Volumea: 0 1288 em?® 0.0004 cm®
Mota: Gh=2T0 Gs*=2.76

EI‘I = valons misuralo

Ga' = valom mnﬂn{mdmrdsﬂanuam mn

“ﬁf“ﬁ 7/ AT
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s : CGT - Centro di GeoTecnologie
«w+" Laboratorio di Meccanica delle Terre

Commitiante Gootecnica Palazri-Giomanali sr pagina 2 di 2
Cantiere Ban Francesco Falugn{FI:

FTIH *

%‘“ Universita degli Studi di Siena

Diala prova 14123009

PESQ SPECIFICO DEI GRANI Data cardificalo 241 202008
Nero Accettazione 113
[Horma di rifanmenio ASTM D5550-00 | N, ceritficalo 175472009

Bobal e {1340 .00 a1 1 L § SR8 Pogs 7

Bampby: VATIL 81 1 m 200-2,80
pRiehed. lannind Mats
rilw il

L= N
Py O VTJIROATAN 13_81_ 1 2

s Lok alanr) Arpdysis Stam 1870 D000 15 01,05
§t 2006 15, 30,00 Anglysts Engl 147 FR2009 15, 30006

ﬂilrrplllhu; ‘r '-E Equil Fala C D06 pragimn
Expannisd Wolums 5 27968 oy
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;'i! 4 Universita degli Studi di Siena
T.:?E CGT - Centro di GeoTecnoclogie

s Laboratorio di Meccanica defle Terre

Commithente Gopotecnica Palaerl-Glomareli] s

Canlidm San Frarcesca Paolago (F1)

Chat prowv
DEls CariSabs

Wil LACCEtaTione
M. Carfianio

THTEr2000
BHANIOD

113
TR M08

data [ eseguito da

Pag. 1 i3

elborato da |

(B2 A0

Farrmlh &

SFslanpa A

Samdegsic 1

Camplane

Profondia

200-2 20

ANALISI GRANULOMETRICA [ASTM D422)

Curva Granulometrica

ARELLA

% passanle

s
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o v TN [ 1 ar . 1 e
i v linamn o » " f i " Wi
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100000 10,000 1.5 G600 0,a10

Diametro gai grani fmmj

0001

Riepilogo dei risultati

Ciotteli |{ > 60 mm)

0.0

09

Ghisia |{ 60 - 2 mm )
Sabbia ||_z—n.m mm |}

18,2

Lime__|{ 0,060 - 0,002 mm

45,7

Argilla_|{ < 0,002 mm |

35,1

Ciassif tnzigne AGH 1934

" el Labaratora

1

!

e

[o10

<0,002

<0,002

0,0131
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“Gys Universita degli Studi di Siena

L
5 “I CGT - Centro di GeoTecnologie
“wus Laboratorio di Meccanica delle Terre

Ceapnill=nte Csotncrilea Palazel-Ciom arelli 2

-

LCanbere San Frarcannn Fﬂlwiltlj
Data parcwm 1Tz 00D Pag. 2 di 3
Dalta comifcato 182000
Vorh Accetazione 113 | eV data | eseguitn da | dsborato da
N, Ceslifcals 17482000 [ O] | 0oMCEAE | Feeell A Slnlangs A
Sandagoio 1 CAmCona 1 Profondits  7.0002 00
ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D422)
Vagh Aperura Massa | Trattenuto | Passanta
Iratienula
Setacciatura; ASTM | (mm) % %
3 i 0,00k 0,00 100,00
Maz=a mabterale (g 200,19 F 50 0,00 0,00 100,00
1,87 375 0, (o 0,00 100,00
1" 25 0,0 0,00 100,00 |
¥4 19 0,00 0,00 100.00
38 9.5 0,00 0,00 | 100,00
~ No.d 4,75 0,67 023 | 0o67
i, 10 i 1,18 083 ga.or
Mo, 20 0,85 345 267 8733 |
MNo.40 0425 5.28 5 31| #4683 |
ho. G0 0,25 4,39 7,50 82,50
N, 140 0,108 7,53 11,25 B8, 74
Ne.200 0,075 4,51 13,52 BO.48
Densimetria: Tamp. Tompo Lotiura | Diametro | Passanic
n&iraEE
Massa materiale (gl 40,04 = (min) _ [rnm} B
23 5 0,5 1,0247 | 0,0583 78,45
Disperdente: 745 1 10236 | 00307 | ¥273
asamata fosfalo di sodio (40 o) 23,5 2 1.00225 00284 69,01
235 4 10213 00204 64 85
Densimetro: ASTM 1NG61H 235 B 0203 | 00148 | 6157
236 16 10180 | 00105 | 67,17 |
Gs =276 23.0 30 10179 | 00078 | 5307 |
23,0 Al 1,0167 | 00058 | 2901
25 120 10152 0, 040 43,55
225 240 10138 00024 38,15
| 26 480 10128 | 00027 | 3543
22,5 1440 10115 00012 31,04
F
Al srix chipt Lashernfrarin Lax T
At P s =




5. Universitd degli Studi di Slena
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PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE (ASTM D 2166)

Provino 1

Neme Fke: 0SELLETS
Cortificato n®: 17532000

Data Prowva: 16 DEC 2004

Dati Cliente Pagian i §

Clisnta iGeobeirtic ) FalasteGoaonm bl

Tidiizda

Localita San Franceson Pelega (F1]
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PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE (ASTM D 2166)

Proving 1 Mowe File; 0BELLGTS
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. DETERMINATION OF SHEAR STRENGTH BY DIRECT SHEAR {in the small shearhax apparatus)
Set c-f:hﬂeﬂuetﬁu tested in accordance with B5 1377:1990:Fart 7: Clause 4 (procedurs 4.5.4)
i TEST REPCHT - SUMMARY
Project location | Son Francesoo Pelago ;
Prof El:trden:nr_e Polozz Glamarell sl Sample depth 30250
EI'D-I'II'H:I'It numhr 1 Sample type undisturbed cohesive
Sample pumber 1 : ~~ Specimen orlartation - Verticol :
Eanphdm.npﬂm “Argilfy 'ﬁnumrmrnhhrﬂhe. Presorza di fenomenl df ossidesiones equuk.'.lr :mrre.ulme"
P 4 AR -
Particle density [Memd) 276 (Meosured] SOECm ens tested
INITIAL COMDITIONS SPECIMEN | SPECIMEN 2 SPECMEN 3
Specimen depth (m) 2.20/2.30 2.20/230 2207230
Height fmm] 200 200 200
Dlameter (mm) 6.0 50,0 60.0
Area [mm) 28274 15274 28274
Moistuire contant lm-:u::.uﬂ] (L 23 22 g
_Mm:mwrt hvﬂmnlrw] {=h 23 i | e
Bulk density (Mg/m’) 202 2.01 199
Drry densky (Mafm?) Lo4 164 1562
voidiralip 0679 0685 0.7207
Degres of saturation {EI g 80 L
Woids rafis ar e ln:l ol ' i
mm“ = 6r1 (U ahE LY T
SHEARING ik ;
Rt of displacement jrmm,mir) 0.010000 LELERTL o 010000
Conditions at peak shear siross
Mewrmal stress [kPaj 100 200 400
Shear stress (kFa) % 120 231
Harizontil displacement (mm| o) 2l 4,00
Verizal daformation (mim) 0065 (269 1126
Apparent cohesion {iFa) 41.2
An_!h: ulsheam! reslstance |} i5.8
Commeents [ varlations from procedures:
Verbale of pccemtonipne  MII3
i gresante certificata & costitvile do o, 18 pogine
Tested Favingl Checknid Sfatanmpir Anprosed Covmignan
oate 171272009 Dage 28/12/2005 Date No. 1758/2003

11
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DETERMIMATION OF SHEAR STRENGTH BY DIRECT SHEAR [in the smial shearbox apparalus)
Set of sinple staps tests - tested in ancordance with 835 1377:1590:Fart 7; Clause 4 [procedurs 4.5.4)
TEST DATA - CONSOLIDATION

Project location San Froncesca Pelago
Project referenoe Polazs! Giomoredl sel Sample depth 20007 50
Basreshode musmber i Sarmple bype Undisturbed cohesive
Sample number 1 Specimen orlentaticn  Wertioa/
SPECIMEN 1 Marmal stress (kFa) 10a
Rutoried data Caloulated data
T Vertical displacement Time Wertic sl deformation of specimen
{rmins) {mm] [reat ming) {mim)
Q.05 Q167 0.z 0000
.08 o170 oz o003
o.13 0.178 o4 o011
020 0182 0.5 015
032 LIRS (iR o022
.51 Q.53 a7 0026
o8 (187 (1B ir O
1.29 0200 1.1 0033
2085 n21t 1 irida
175 RARF LB 050
516 o224 2.3 0.05F
8.2 0228 29 0061
13,06 0234 ib 06T
2076 0251 a5 0084
3300 359 57 .09
5247 0.2 e 2 it
8343 0.2 3 21 i 103
132,66 0271 11.5 104
210.52 0260 4.5 i 102
33537 02069 ig3 0102
533.23 0260 23,1 . 102
47 R4 0253 A1 iL1oe
105138 02609 324 a.102

Specimen 1

14
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DETEEMINATION OF SHEAR STRENGTH BY DIRECT SHEAR [in the small shearbes apparatus)
Set of single stage tests - tested in accondance with B5 13771990 Part 7; Chaarse 4 [proceduse 4,5.4)
TEST DATA - CONSOLIDATION

Project location San Frantesco Priogo
Project reterence Polorz! Giomareil s Sample depth 2.00/2.50
Borehole number 1 samiple type Uingdisturbed coheshe
SErmiple rambar 1 Specimen orienialion Verfical
| sPECIMEN 1 dormal strass [kiPa) 100

E
£
E
:
=
* . & - -
LI0D; 2.16
4120 ' ' ; . '
0.0 5.0 10.0 150 2000 25.0 A0
Tiere [roat mina)
0uooo — ———
,E_ D
e D040 T
E D.0G0 4
1
T 0060
g
0100
i A — i - :
0.1 Lo 10.0 100.0 LODO.O 10000.0
Tima {mins)
Testied Farimell Cheecked Eiolarga Approwed Carmigmand
Date 1252005 Date 28/ 122000 Date Mo, 3758/ 3004

Lpecimen 1
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TEST DATA - SHEARING

DETERMINATION QF SHEAR STRERGTH Y MRECT SHEAR (in the small shearbox apparatus)
et of single stage vests - tested in accondance with BS 1377:1990:Fart 7: Clause 4 (procedurs 4.5.4)

Project location Son Frongesco Peiogo

Project raferance Fialaryf Garmroatl sl Samphe daplh 2.080/2.50

Bosehole number | Sample iype Lindlsturbed cohesive

Lamiple numibser ! Specimen orientation Vertioa!

| seeamen 1 Nermal stress (kPa) 100 |
Recorded data Calkulated data
Elepsed Wertical | Horizontal | Horlzoneal Harizomtal | Horizontal
R ey dsp. bia Wartical deformation dica. s Shies slress

[mins) () [mm] iN) () {mm} [n] (kPa)
a1 L0y il 119 0000 .00 oo Q.o
10,00 (o1 fidiy] G4.6 o017 .09 2.7 11.6
20.00 ogzy 016 6313 0026 036 1.3 181
000 (10 26 9.1 i1 i ] ] 2rr
4000 0058 .35 116.6 LisT 035 04,7 370
S0.00 0063 147 1. 7 0.062 047 I132.8 47.0
E0.00 Do6s 057 178.5 s nL5F 1656.6 589
FO.00 0,064 eV 7 253 D068 &7 1224 8.4
BOLO0 OGS L 1.5 {1 (B sy 2126 Far
0.0 0087 087 2422 0065 o.87 2303 Hi.5
10000 (56 Ly 2584 AMGs oaz A5 ary
130000 055 LOF Jbd. A 065 Lo 2345 F-
13000a .56 118 JEHS 0,065 Lig 2566 0.8
130,00 iy 128 2716 0L065 128 I55. 7 qi.e
140900 0.066 138 274 0,065 138 2625 oF
150,00 1. (56 1.50 2766 D055 150 264.7 8315
160,00 0.066 159 27R.3 0,065 1.59 26,4 .2
170000 0066 1.68 il G065 1a® 267.7 .7
J80.00 D066 1.7 2796 065 .79 26TT 4.7
T5 0 Loe? 188 2704 LG5 188 2625 S4.6
2000 o.oaEe 1.99 1792 0.GES 133 263 84.5
210000 0.067 Z.09 I78.5 (LOGE 2us I6AE 9.4
i 0067 218 2727 OL0ES 218 2658 44.0
230,00 O.0e7 A £ LG e 2l T 935
At br B 237 2759 Loa 7 237 2hed. e
25001 0068 248 2754 0.067 246 263.5 932
25000 0.0648 257 274.4 (LY 257 2625 HLE
£70.00 D068 2.67 2732 oGT 2.67 261.3 Q24
ZB0.00 0,068 275 2720 0067 275 260.1 0.0
290.00 0,068 2.85 2711 il 286 259.2 91.7
300,00 (i1 2.05 2404 LoeT 2.9% 258.5 -
Jioar il 305 2656 0068 206 2577 91.3
330.00 0.070 .15 2684 06S 316 256.5 S0.7
130.00 .00 25 2677 [ 3,26 255.8 0.5

Speciwmen 1
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DETERMINATION OF SHEAR STRENGTH BY DIRECT SHEAR (' the small shearbox apparatus)
Set of single stage tests - tested in accordance with BS 1377:1990:Part 7: Clause 4 [procedure 4 5,.4)
TEST DATA - SHEAHING

Project location San Francesco Pelogoe

Project refecance Palazzi Giovnareli sl sample depth 2.00/2.50

Borehale Rumber 1 Eampls type Unefisrirbied eodnesive

Sample mumber 1 Specamen oai=nlation Vertieol

SPECIMEN L Mormal stress (kPaj) 100

Recorded data Calcuiated data
Clapsea Wertical Ii:rrl.lmnm Horizontal Nertieal deforniation Horizomal | Horiionia s
time oisp. disp. force disp, force

{ming) {mm] {mm} L] {rmm) __immj (N} {kPal
J40.00 o7 230 Xa7.m 007z F.30 255.1 [0z
34300 iLo?3 135 2670 ooz 338 JEE.1 0.2

Specimen 1

17
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DETERMINATION OF SHEAR STRENGTH BY [BRECT SHEAR [in the small shaarbox apparatus)
St of dngle SIAge tests - tosted In accordance with B5 1377 1590:Part 7: Clause 4 (procedure £.5.4)
TEST DATA - SHEARING

Prapect location Loy Frapcesce Pelogo
Praject referance Prlazsl Gismarel o Lample depth 2004350
Borehole number i Lample tyoe Undisturbed colesive
Samphe ndamitsee i Specimen orientalon Vartical
[ seecinven 1 Normal stress (kPa) 100 |
100
m i
m i 1
£
- Rowl
& 50 4
=
£ w0
m " AT
m 3
10
o i ;
o 1 & 1 1.5 2 2.5 3 15
Horizantal displacement jmm)
L1010
. LLLCEY
E .01
,E 0.070
E N.0%50 =
£ oow
-E L0500 -
2 0.0s0 4
OO H
uum 1 f | T ¥ 1
1] 0.5 1 15 2 1.3 3 3.5
Horizontal displacament [rmm)
Tt Farimedli Checked Erffonagn Approved Cormignani
Date 1171272065 Dt 28/12/2009 Date No. 17558/2009

Specimen 1

18
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DETERMINATION OF SHEAR STRENGTH BY DIRECT SHEAR (in the small shearbox apparatus)
Set of single stage tests - tested In accordance with BS 1377:1990:Part 7 Clawse 4 [srocedure 4.5.4]

TEST DATA - CONSOLIDATION

Project focation Son Francesco Pefagy
brui:a:: talerens e Paiare Gigenere! 5ol Sarnple cepth & w250
Borenole number I samie bype Uindisturbed cohesive
Sarnple nurmber I Specimen orientation  Mertleal
SPECIMEN 2 Normal stress [kPa) 200
Recorded data Coliu'ated data
Time . Vertical displacament Timz Vertical deformation of speciman
[rnins) [mrri} froot iminsh tiiln]
a5 0242 2 el )
08 0,269 03 (L2 F
613 0288 4 L
a1 0. X 5 Livs8
.32 03009 0.6 LoGF
051 nr nr 0075
14T 0332 .8 .80
1.28 0348 1.1 106
204 1353 1.4 a1
325 0260 L8 &.118
517 L3265 4.3 0123
&1 LaFe 29 0130
1308 383 36 0,141
20,78 L 4.0 {0,154
1200 d.40% Lo 0167
5247 Q414 L2 Ll ]
8343 0.418 L | 0.17e
13366 Q427 11.5 . 185
21042 il 46 14.5 0. Thd
23537 J.430 i83 [.188
53323 0435 3.1 p.103
K47 54 437 29 1 0195
JO5d 440 331 0. 158

Spadimen 2

19
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DETERMINATION OF SHEAR STREMGTH EY DHRECT SHEAR {in the small shearbox apparats)
St ol single stage tests - tested in gcoordance with B5 1377:1930:Part 7. Clause 4 (procedire 4.5.4)
TEST DATA - CONSOLIDATION
Praject lncation San Francesce Pefoge
Projact referonce Palazzi Grawnarellf srf sample dep b 2.00/2.50
Barehale Aumber 1 Sample type Latcfurked coheshe
Sample number 1 tpecimen orlentation  Verticol
| sPECIMEN 2 Normal stress (kPa) 200

0.0

0.0%0 -

0.100 -

Vertlcal deformation (mm)

0.150 -
(0 2N} A= = === : ————————-—'—:-__-'____ﬂ_'-—____ﬁh-q_.
P100; 3.33
u:z:‘lﬂ ! T L T —— -1 =
0.0 5.0 100 5.0 i 25.0 0.0 1540
Time [root ming
.00 - wm— = -
E 050
E
E
2 0:200 -
E
? 0,150
3
-
> 0200 -
b.Z50 ' itk ! ! i i
0.1 plle 10.0 1000 10000 100000
Time (mins)
Tested Farineil Checkad Sfatange Aporoved Carmigmand
[Date 14/12/2009 Dute 28/12/2000 Date No. 1758/2009

Specimen 2
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DETERMINATION OF SHEAR STAENGTH BY DIRECT SHEAR {in the small shearbox apparatis)
Sat of single stage vests - tested in accordance with 85 137 7-19WkPart 7 Clause 4 (procedure 4.5.4)
TEST DATA - SHEARING
Priject Incation San Francesco Felogo
Frogect relerence Prrlarrl Ghomaret! sl Sample depth 20042 50
Borehole number 1 Sample type Undistur b cohesive
Sampie number i apecimen erientation Verticol
| sPECIMEN 2 Normal stress (kP2) 200 ]
Recarded data Calculsted data
Flapaad Vertical | Morirantal | Horzontal | 0 Hotizon Horizanital
tl:'le i dlp Nt Vertical deformation dlﬂl.m firta Shear stress
[mins) {marn) {mir) (M) frmm} [} (M} {kPa}
i i) G000 .00 102 (L a0 oo 0.0
104 aais aaF spe LO1E o.oF 406 144
20,00 B.045 nis 858 nods 15 75.6 .7
200 f.psa 025 1085 o.0sg 024 28,7 4.5
S0.00 G063 0.7 1258 0063 0.34 119.5 47,3
53000 GO .44 158.6 L6 frdd 1464 51.8
E0.00 ans 054 1828 {072 54 173G &1.0
000 fLGar b Z12.8 (081 [L6& JZ5 i B
000 LR E .78 1388 085 .75 2286 ang
50.00 oy 055 4559 ey 186 2457 86,4
1000 ik 108 0a? 2635 0, 08 ogar 2583 a4
1000 (R 1.08 T iLifs 108 2652 641
120,040 k137 1.8 2834 (UNE g 1.18 2732 856
13000 fLi4n 127 o g LU 1.1 2726 289
240000 i5r 137 2373 152 1.37 2871 1015
15000 nisn 147 JOLd i i5s 146 2889 1025
Thirin Bk 155 oz o172 155 05 I3
17000 L1585 L.55 F16.8 o186 1.65 0.6 108 4
180100 nisz L7 ERLT o152 1.7 308.8 i09.2
190.00 0206 184 RS 0208 184 141 111
S00. 00 f.219 104 J1a.6 o2ig P 3194 i13.a
2 16106} nxr .03 1353 a2z 2.03 3251 A15.0
230.00 0234 2.12 135e 0.234 2.313 79.4 1165
FE LT 0246 2 245.1 8245 dadd 33L9 AdI%7
24000 0253 231 3457 0253 il 2355 118.7
25000 {264 i 476 ke o | 240 1374 1153
260,60 L2593 250 88 .68 250 ITR6 1158
27000 a.280 2.60 454 280 £.59 3182 1I%E
2E0.00 0287 i 460 0. 287 £.659 335.8 1188
F50.00 . 25y 280 E L 0290 2.80 1269 1167
J00.00 0.234 2.50 334 L 2.590 3230 114,58
210.00 L2397 2.99 J2B6 LI3r 2.9% 384 2.6
12600 i 238 F.aa 3234 0298 309 i3z 110.8
330,00 .32 3.20 JIRG 0.302 320 2054 1023

Specimen 2
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TEST DATA - SHEARING

DETERMINATION OF SHEAR STREMGTH BY DIRECT SHEAR {in the small thearbox apparatus)
Set af single stage tests - tested in accordance with B 1377:1990:Part 7; Clause 4 (procedurne 4.5.4}

Projict loecation San Frenresca Peimpo

Project reférence Polazz Giomaoreil st Sample depth 2.00/2.50

Borehole nurmber I Sample type iUinalsturbed cohesive

Samphe pumber 1 Specimen prigntation viertioal

| specimen 2 Normal stress (kPa) 200 ]
Recorded dara Calculated data

rndl Bl e I [y ) L) e—
(mins] {rm} {mam] (N] Arrimj imm} (M) fkFa)
34000 0.305 3130 241 0305 330 034 1075
35000 a3ig 240 Joag B3I 139 2996 106.0
36000 2316 45 3059 R 343 oL 1045
FAN000 3zl 59 1024 [ P 159 I9F.7 F33.3
ARG 0.3 370 2595 o324 160 2593 1023
0000 IS8 F.800 208 T na2g 180 JRG S 1.3
A0G.00 (k) F.59 2o4.2 o 3.b62 284.1 1005
410,00 334 .00 2822 0334 199 28240 9.7
420.00 0346 410 230.0 0. 345 £.00 708 ]
4300 iL34h L 1) 2871 0245 4.20 2269 978
440,00 0346 430 265.2 0345 4.30 2750 L' |
44250 {1346 437 284.5 0.345 §.32 2743 970

Specimen 2
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DETERMIMATION QF SHEAR STEENGTH 8Y DHRECT SHEAR [in the small shearbox apparatus)
Set of single stage tests - 1ested in accordance with 05 1377:1950:Part 7: Clause 4 (procedure 4.5.4)
TEST DATA - SHEARING

Miopect lCalion San Frondesce Peiogo
Progect reference Pofaesd Giomarelf sl Sample depth 20042 50
Borenole numbear T Samples tyme Unaistiriied cofesive
Lample number 1 Epecimen orlentation Vertical
| sPECIMENZ Mormal stress (kPa] 200

n & R  — 1 . 1 | I T
0] 0s 1 15 2 2.5 3 35 ] 4.5 5
Horfzantal diplacement (mmi)

Vertical deformation {mm)

I:IIEH] L] L] T L] ¥
i} ns 1 1.5 2 2.5 3 15 4 45 5
Haorimpntal displacement (mm)
Tested ol Checked Sfatuniga fpparcraed Carrrrmgen
Date 15£12/2008 Cate LSBT 2A 3008 Date No. 1758208

Spacimen 2
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DETERMIMATION OF SHEAR STRENGTH BY DIRECT SHEAR (in the small shearbox apparatus)
56t of single stage tests - tested in accordance with BS 13771990 Part ¥: Clause 4 [procedure 4.5.4)
TEST DATA - CONSOLIDATION

Project lecation Saan Francesco Pelaga
Project referemca Poloze Gigmerell s sample dapth 2.0042.50
Borabale numier 1 Sample type Lindtis b e cohesive
Samala naembeer | Specimen origntation  Verbien!
| spEcimen 3 Normal stross (k) 400
Recorded data Calcutated data
Time Vertical displacement Time Vertical deformation of specimen
{mins) frnami froot ming) f ey
05 L &5 nt ey i
0.08 0885 0.3 L3l
fi3 903 .4 (LB
G.21 0.218 0.5 0064
0.33 0.938 (1Y LoEd
0.51 0. t4 (18 Les
0,81 0.983 0.9 0.124
1.29 1.003 11 o498
205 1028 14 0174
125 1.t 1.8 0206
516 1.074 &3 0.220
.21 1.082 2.9 0238
I3.06 1142 246 iR
L0.76 1161 4.6 0.207
3300 1.185 i 747
5245 1.0 i o350
A3.43 1.223 a1 i 358
132.65 1.232 11.5 0378
21092 L2406 4.5 0.9
F35.36 153 183 0353
53323 1.6 231 0408
847ET 1.274 ol ) L]
L6 1,255 15 a2l

Specimen 3
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DETERMINATION CF SHEAR STRENGTH BY DIRECT SHEAR [In the sraall shearbox apparalius)
Set of sngle stage vests - tosted in accordance with BS 137 7:1990:Part T Clause 4 (procedure 4.5.4)
TEST DATA - CONSOLIDATION

Pragect ‘ocation San Froncesco Maogo
Projact refersnce Purkerrrl Ginmorel srf Sample depih 2.0042 .50
Borehole number 1 Semple type Lindisturbed cohesive
Sample nuamiber 1 Spedmen oricntation vertica!
| seecimen 3 Normal stress (kPa) 400

Vertical doformation [mm)

LLEL] 5.0 100 15.0 0.0 250 30.0 35.0
Tl [root mins)

0.000 T— _ -

0.050
0.100 -
0150 -
0.200
0250 +

0200 -
0.350 -
0.400 -
D50

Vertical detormation {mm}

LB 10 pLUL I 130.0 1040
Timee (mins)

Testen Fardnglli Checked Sfolonga Approved Canrmmgmam
|Date 15/ L8300 ICrate IE L3008 Data Ng. 17583009

Specimen 3



Universita degli Studi di Siena
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CETERBMINATION OF SHEAR STREMGTH BY [MEECT SHEAR [in the arnall dhearbox 2pparatus)
Set of single stage bests - tested in accordance with A5 1377:1990:Fart 7: Clause 4 {procedure 4.5.4)
TEST DATA - SHEARING

Fropecl cation Son Fromceson Pelogo

Project reference Polpzzi Glomarei sil Sample depth 2.00/2.50

Borehiale nuimber 1 Samphi type Uincisfurbed conesive

Samabe number 1 Spocimen odhent alion Vertical

| SPECIMEN 3 Normal stress (kPa) 400
Recorded data Caleulated data

E:iﬂl V:.“;:!I H:'g'::“l H:];:::td verlical defarmation Hﬂlg;:-l'lll H::'::::“I Shear whress
{ming) (mm} (mem) (M) {rrim} {mim) L] {kPa)
.62 fLRn 1,1 148 . .o L i
T 0.006 [0 58.6 [0S .13 438 155
Ao oorg .1a 1158 ooy oI 1010 q5.F
RLOD LS L2 1608 L R fhtr 1460 5i.b
£0.00 LaET o8 192.0 0065 29 iax? [, 4
S0.00 LaEs 139 231 A 0 ag 2158 fo. 7
GO0 115 Lsg 623 orig (L8 e 825
.00 0126 58 J88.1 135 ek 283.3 j [
BO.OD 0. 146 0.6 3233 0145 .69 308.5 1091
20,00 0.1 (e v J44.8 173 .80 3300 1157
100 o208 oaf JLg 4 o.2aF 0o Jdd 5 121.9
1idog 241 102 J70.6 240 .02 355.8 1258
12000 0.7 112 832 273 1.12 2684 1303
13000 0323 1.74 L= 2322 1.24 4.9 135.8
14000 0.375 1.35 4183 0374 1.35 4015 142.0
150000 DLt 1.5 4312 (i P 1.45 4164 1973
16000 i.539 1.56 4534 ;538 1,55 386 155.1
Fae.oo 650 .66 4627 {hB5H 166 4545 1609
18000 oF2EF 1.75 4502 o720 1.76 4754 I68.1
19000 0,753 I.EE 5039 . 752 185 489.1 1730
00000 nex rod 524.7 e 104 SO0 10T
210.00 0.547 202 5430 OLE46 2 5218.2 LRG.8
110.00 (LETS 21 L5603 L& 211 545.5 152.9
230.00 0593 2.21 5759 LE97 .21 561 1984
240.00 Qo7 230 SB3.4 (L5316 .30 a6 203.2
250.00 539 233 GO 0338 230 556 & 2074
JE0.00 {563 243 Bir.d fLags L 5963 2109
270.00 0376 258 S20.0 0375 258 &05.2 214.0
ZHLOD ik, 267 5251 L9y Lad GIZ3 L1659
25000 1.003 2.78 B2 1.002 .78 G194 2181
0000 1.013 2387 B3R T Joad 288 5239 2207
FT0LO0T Lia 2R Bd23q iz 296 v 219
32000 L0386 05 G5 5 1035 ras G307 2231
EEIH 158 215 Bl 3 LO57 315 614.5 224.1

Specimen 3
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TEST DATA = SHEARING

DETERMINATION OF SHEAR STRENGTH BY DIRECT SHEAR (ir the small shearboy appacatus)
5ot of singhe skage tosts - bested in aocordance with BS 1337:1990:Part 7: Clayse 4 [procedure 4.5.4)

Project lacation Son Francises Pl

Project refenmce Polaee! Stormereld srl Sample depth 2000250

Rereknle number i Sample type Untlisturbed cofesie

Sample number 1 Spacimen orlantation Verthoml

| sPECIMEN 3 Mormal stress (kPa) 400 |
Recorded data Calendated data

H;::ﬂ U:::]".nl Hﬂ:;l:::rﬂl Ilm":::“' Viertica' detcrmation HT w: Shear siess
(mins] {mm) {rmimy] {M] [nem] {mifm) M} (kPa}
200,00 1.067 325 a4 1l .25 6356 2248
FE0.00 i.071 3.33 G530 L.o7a 333 6382 2257
350.00 1,081 343 B55.2 1.080 3.43 404 2365
70,00 1089 352 G578 1068 152 Bf3.0 22r4
FR0.01 1.098 152 BT l.ogr 1.62 5.5 2284
JO0.00 1111 an 63.1 1110 372 B4E3 2293
00,00 1119 aa2 B54.7 L1ig 1.82 G484 229.9
4 (1, (0 1127 1.91 [T 1126 153 L ¥ 230.3
20, 1137 .00 bos.d LIXG a.00 AS2 A 2305
43000 1136 410 B67.1 1135 410 G523 230.7
40,00 1,136 4.27 G655 1-135 41 5L 7 2301
45004 1136 431 Eed.3 1,135 4.31 GI75 229.0
d53.47 1136 434 EE15 1.138 4.34 BEs.R 2258

sSpecimen 3
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DETEEMINATION OF SHEAR STREMGTH BY DIRECT SHEAR (in the small shearbox apperatiss] |
Let of single stage tests - tested in accordance with BS 1377:19%0:Part 7. Clause & [procedurs 4,5.4)
TEST DATA - SHEARING
Froject kecation San Froncesco Pelago
Projact reference Parlorrd Growmorelh snl Samphe dupth 2.00/2.50
Borehole number i Sanple type Unaisturbed cobicsive
Sampan number 4 Specimen arientation Viertical
| sPECIMEN 3 Normal stress (kPa) 400 |
E |
5
>
a
v} t T 4 1 i 1 1
1] 5 1 15 2 2.5 3 3.5 1 4.5
Horizontal displacament {mm)
0.0
T 0200
E
=
0.400 4
0.600
w
-f 0.200
>
1000 -
: -I'Dﬂ L L) T T T T Ui
0 0.5 | 1.5 P 1.5 3 15 1 4.5
Hurirontal displacement [mm}
T baeed Farinem Checked Sialange Aporowed Oy
Date 16/ 1.2/ 2000 Date I8 12003 Uane No. 175852009
Specimen 3 28
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Nomea File: 08EDDEES
Comificato n': 17602009
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Pagiri 16 13
PROVA EDDMETRICA (ASTM D2435)
Dati dal Clhente
Clienie Gagisorica Palazr-Gitmaialk
iz
Carfiore San Fracessco Palags
Sondagglo 1
Campions 1
Frofandild 260.2 50
Datl del provino
Dala del sondagsio
[ 20000 em * Darsith smics iniziske 1985 gem” 1
Almzza inlzode 12000 mm DiEraih pmbcs fnals 20X q‘r.m" T,
binzza finala RS0 mm Dorgith seco inzass 1EIE glem 'y
Ma, Tara 1 z Lmidit inlziala BAMIN W
Py B 55010 g Umidiis finale 2aMn W
Tam + pesn imidn |ndz 13044 5 Safurarione irziaie 06 g,
o, Tara 2 & St bne Siadn 2150 %
Feag lem 2 20050 g T il i) | ik iy orna L
Tira * peds wnida fin. 104 200 g Indice died vsst: Bnnle 0653 e,
Tk & peds secoo finake S04 f Dienaith secca inale 1660 giem * y
Pusa episclico dol gren 2.TED plem "
MNole: -
P C M Gy K
s O % 5 MPa cmls s e E;"ﬂ
1 128 0.187 0.705 0.000
z 25.0 0379 | 0701 6.51 0000
3 50.0 1.401 0684 245 | 6.4000-004 | 2. 560e-010 | Cesagrande 0.0859
| 4 | 1000 3002 0.857 312 | 58006004 | 18480010 Cesogrande 0.055
5 200.0 5.289 0.618 437 | 2780e-004 | 61950011 Casagrande | 0.083
6 | 4000 | 7585 | 0518 | 871 | 3340e-004| 3757011 Casagrands | 0124
T BOOD.D 10.252 0532 14.78 20400004 | 1. 355&-01 1 Casagrands ﬂ 119
8 1600.0 13678 | 0474 | 2383 = — 0.000
9 8000 | 13181 | 0483 '
10 200.0 12.297 0.498 §
11 2000 | 11190 | 0517 .
12 1000 | 10232 | 0833 |
13 50.0 8183 | 0551 !
14 250 | @&B4B | 0580 |
| 15 12.5 8.057 0.570 - ==
Lo ﬂwﬂmlm

Wl Ale s
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PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)

Drati del Clisnte
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PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)
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&%, Universita degli Studi di Siena

Nome Fite; 09EDOSES

-'; 2 f CGT - Centro di EEDTECHU"UQEE Certificata n™ 1T60/2003
iV Laboratorfo di Meccanica delle Terre Data Prova: 10 DEC 2000
Pagina 5 21 12
PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)
Chpaie Geninorica Palazs-Gomarnsll
ol e Ean Frenasco Pelago
Soncaggio 1
Campians 1
Bypfonditl 2002 50
Dati dal o
!I.'h'l.n thal e By
BEdam A0 G ? Lurssith wrveda wizialn 1885 glam " 3
Allyzzs intziabe 18,000 mim Dersiih urida dinale 2031 glem ' 4,
Flaria fra'd 18,500 mm Densith seccs rcsiaky 1818 glem * v
Pio. Tesm 1 z Uirnidith irizinke 23 B30 % W,
Prso tare 1 85010 g Ui taaky BIA% W
Tara * pasta wenids Wild 13042 g Sausidran inioke BHOE % 3,
ho. Tar 2 A Saturazione finals W5 % 5
|Pasa tam 2 29080 g leficn dod o inlrile 0,708 L
Tam & pads emdo fin 104,200 g nclice ded vupl Rnade Q.683 L
Tara + pedd moo faals 20460 n gtk o finabe 1860 giom ' ¥,
Ith wpeciies dul gl 2760 gem "
Cedimenti In funzione del lempo
] G_I'_‘Hl'l:r 01 125kFa Grading 07 26.0 kPa Gradiro 03 50.0 KPa _ Gradino 04 100.0 kP
[ M l daH | a aH || dH i i
min mm imin mim ] min mim min mm
| 0050 | o009 0.0% D045 0.650 0.124 0.050 0.362
0080 | 000 | 0.080 0.045 0.080 ot 0.080 0368
| a1 | 00w 0126 0.047 0.1 D18 m 0378
azm 2011 | | 0301 0050 0.201 0156 0.zt 0385
0.320 073 (EET D052 0.320 D163 0,390 R
0.508 0016 0508 | Doss || 0508 0187 | ose 0405
o808 0017 0.808 0.004 | £ 0B 0.174 QB0 0415
ET G017 1288 | ooee 1.285 0.177 1.285 0425
T 0081 2042 oo (|1 Mz | 0.am ? 042 0438
3247 [ R | opes T | o sl [TT7]
R 0021 5,163 | ooy LTS 0190 5163 0461
sz | oo | ez 0.057 [FL F- B0 ATz
13,054 0.0z 13,004 0 057 13.058 0219 13,054 D184
20,758 0023 IS 0,058 20.755 c2ra | 20788 0500
350 0073 o001 0,060 23001 | o2 23001 0518
| &7 0o | | 52472 e 52472 oaas | 2472 0526
83,430 pozs | 83.430 0062 B4 | 0249 B0 | 0438
im2est | emn || || vmess | oom [ Taz AE4 oz ] 132654 | 0548
Risultatl Risultat/ Risultati Risulfali
£ 0187 b £ 0.378 S £ 1401 b | & 3.002 b
;] 0705 ] 0.7 a 0,684 ] 0,857
{Melodo Metodo Molodo Casagranda |Matode  Casagrande
= Cv Cv  6.400e004 amis | |Cv  5800e004 emTs
|Ca Ca Ca 0.059 o9 Ca 0.055 s
M M 6514 MPa | M 2445 MPa | (M &124 MPa
K K K 2.5609e-010 mis K 1.848a-010 mis
Mtﬂlﬂinﬂ!‘gnﬂ
: - -




“%% . Universita degli Studi di Siena
'ﬁ} CGT - Centro di GeoTecnologie
«u% Laboratoria di Meccanica delle Terre

A= a

d

Nome File: 00EDOGES
Certilicato n®; 17602039
Daia Prova: 10 DEC 2000

Pagina 6 el 13
PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)
Clieris Gava et -cn Pabaeri-Gomartlh
Cani=e Gan Francasco Pelags
Sordayg i
Camrisiang 1
Predondith 200-2.50
Datt dol provin
Onip el merdaggio
Sezicne 200000 e Chersilih wracs inkale 1.'E'BEII|'=I'I"‘|'_
FRezzs inizials M0N0 Fiwn Derailh wndss Braks 2464 glem* 1,
Allezza finals TRE00 Fen Ciersith sanoa mizisks 1E1E giem *
Ho. Tars 1 z Lo wwzaals pPEIDN W
Pe=sg s 1 5000 ¢ Lrwid i35 Tannis 2T %% Lid
Tam + poso swido inkz. 130.44 Sanazkne i i g0Es 5,
Mo, Tera 2 & Sitie ek i gly 23153 % 8,
Peso m 2 29,050 g Tt el sl iniziads f.7a8 ",
T & geso umido fin, 104,200 g indice del ot inaie 0,863 a,
Taea & pesy seocn finale BOLAED g Dianzith gacca firals 1680 glemn 'y
Faga spocilicn dal grni 2.760 gicm *
Cedimenti in funzione dol fempo
Grading 05 200.0 kPa Geadinn 06 400.0 kPa Gradine 07 800.0 kP8 Grading 08 1600.0 kPs
i o & gH | m tH aa | o
i e i i | min mm il | mm
00sg 0,874 0,050 1101 080 1,536 0.050 1.078
| 0.nen 0,704 aDs | 14z | .08 1,550 0080 | 2005 |
0128 0.730 0126 1181 G128 1572 0176 2097
0201 0735 0.201 1103 0.201 | Bah Ba01 7.0m7
| 03 0748 E 1118 0320 1500 0.220 2.0
0.508 0754 0.508 1987 os0e | 15e7 [.503 2012
| ohoa 0765 0.808 1.200 0.008 I 1612 na 2127
138 | oa7e 1.285 1.2aT L 1675 1285 L
2042 ores | 2,042 1.224 zo42 BT 2042 FXTI
24T 00 3947 1 1243 27 1878 3,347 2192
5163 oM 5,153 1.254 5163 1 868 T ) 1218 |
BZ10 Tosaz T a2 1273 B210 1.724 axw0 | 2258 |
13084 G.885 RET T 1.3 1308 1751 15 354 2.307
.7458 [EE 755 13 20,758 1.785 20.755 2.359
33,001 o#e 3300 EET | B BT T 33.001 2418 |
52472 540 52472 1377 i 52472 1,871 2 &T AR
344 R A3 450 1503 B4 2N E1.230 2514
T o881 VIZES | 1a03 ," 152654 1.878 132 654 2840
Risultati _ Risultati Risultati Risuttati
€ 5 289 % |[e 7.585 ™ C 10282 % . 13678 %
o D618 @ 0.578 B 0.532 e 0474
Melodo Casagrande Metodo Casagrande Melode Casagrande Metodo
Cv 2760e004 cmis | |Cv 33406004 em¥s | |Cv 20408002 cmis | |Cv
Ca 083 ] Ca 0,124 k] Ca 0118 "% Ca
M 4372 kPa M 8,712 8 =] LT 14,776 KPa X 23831 MPa
Il{ 6. 1895a-011 mis [ 3.757Te-011 ms K 1.352e-011 mis [
Lo Sperimentators
}'J:i. |. 'i-: e llii.'.l..l"'_-\..- :ﬁ':'—.:r_




-“f*‘l_ Universith degli Studi di Siena Name Fite: D0EDOSES
: ¥3: CGT - Centro di GeoTecnologie Cartificato % 176003000
e 3”;? Labaratoria di Meccanica delle Terre Data Prava: 10 DEC 2009
Pagies T di 13
PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)
ChEg Gasodaraca PaknrA-Gilomnrm 8
Canlisre San Francesco Pelago
Bonduggn 1
Campione 1
Prafzrditd 2.00-2 50
Daii del provino
Crata del Some aggeo:
Segions 20000 ¢in [nvesilil i Iniziade 1085 plem " 5
ARepra Wikiak 15000 mm Dvowriild wrr da linaie 2001 glem "y,
Amezaa (g 18500 mm v wecco kol LB ey
o Tam 1 7 Uil isiriale 22030 % W
Pass larm 1 5000 g Unudda finaly e e W
Tars # peos wnldo nlz 130044 g EaNEICI 8004 % 3,
Ho. Tara 2 & Lawmzions fnala B I5T % 5,
Pt tara 2 20080 g badice ded yuni niziate R ",
Tara + puso weids . 104360 g Felicw deil vuoli hnale ouB6d B,
Tata + puso pecoe fnals 20260 g Censiti gecsa fimake 1.860 giom © y
P e dej gron 2700 gam
Cadimeant! In funzione del tempo
Gradire 00 8000 kPa Grading 10 400.0 kPa Grading 11 2000 kFa Gracding 12 1000 kPa
al dH I dH el T du dH |
min mem min fram min T i T
0.059 2 560 0050 z487 2.050 2317 nose | a2
| oo 2 599 [ ngee Z488 0080 2315 D080 2108
o128 2478 [EF) 2.483 2120 7315 0.1z8 2108
02 26T TR 7481 0201 23 0201 2108
EET 7 568 0320 2478 0320 1T CEED) 7104
.30 2 564 T 008 YT 0508 Zam | L] 2
o man 2582 | o008 2ATZ 0 238 | o808 2.100
1285 | 2580 | 1785 7 463 1,285 2297 1285 7 066
2z | zaw ||| e T 2488 [ 2paz T zamm || || Zoaz 7 083
IHT 2553 | 3247 2445 A7 IR 3 247 7 083
sy | zEF | 5163 438 & 83 2a73 5. '63 2.083
2210 2537 BZ10 2477 [ aa2m 2381 | B210 2074
19,054 7527 13654 7 406 13.054 2248 12054 7004
20758 7578 [ 20.755 2307 755 E¥TT 20 185 2.0m8
33 007 1514 33.00° 2361 [0 271 33001 21
| szarz 2.508 62472 2 366 82 472 2190 52472 2025
A3 430 B 83.430 2.348 B 430 [ 2178 #3430 1 0
| VazeEd 2,608 B 2343 1zesa | zawsa || || vazess L
Rigultati Risultati Risuitati Risuffety
[ 13131 1 g 12267 % g 11.190 % £ 10232 %
© 0.483 B 0,498 = 0517 | la 0.533
Ialodn Matodo Metodn Moo
Cv Cv Cv Cv
Ca Ca Ca Ca !
L] b & 1,1
K K K IH

Lo Sperimentatore

o

35



. Universita degli Studi di Siena

. Nama File: 0BEDOGES
.: Cﬁ'r Centro di GeoTecnologie Cartificato n*: 176055000
Tl lﬂﬂanl'l‘bﬁﬂ ol Meccanica ﬂEHE' ?E'-I"F-E' Data Prova: 10 DEC 2009
Pagina & di 13
PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)
Cteme Bentooecn Poliza-Gomarcl
waankiene San Francesod Pelage
Seewdagge 1
Campiong 1
Fradonditd 2.00-2 50
Dati dol provin
Dests o] a5 aggho
Sazone 20,000 em® Cersth urda inkriake 1085 ghm " ¥
Aftezza inziain 13,000 mm Cerainh wda Ninals 031 ghom " w
Albzzza finale 14500 mm Damwiitd geccs inirale 1848 plom "
Mo Tera 1 2 Limbdi:a intriake WEWR W
Feso taa 1 55010 g Uimidita finals AT N o]
T + pasi waida inlr. 13048 g Slurmeiong inkols E3016 % B
Mo, Tera 2 8 Satarazione finas pa1sl % 8,
Fran tarn 7 2605 g Irfiee ded w0l Inizoke 0708 e,
Tar # peso wrsds 1. 104 200 Indice gl yuol finale Hk ] ",
Tara * w0 socco lnala il 40 o Dhevosb dimczsy [l '-Htrg'nm".l-
!Hﬁumr-:ndﬁwl 2.760 giem
Cadimenti in funzione del tempao
Grisding 13 50.0 kPa Gradnn 14 250 kPa Grading 'S5 12.5kPa
et dH | o | o | at aH
Fiin FTHT imin | i | min T
0.050 1830 0 050 1742 ' 0.050 1696
0,080 1.920 0,080 1.742 noan 1 AT
0.136 1528 T oie 1741 b 0128 T A
0201 1927 o231 IBEET i 820 1 618
0,320 1 625 0.320 ET 0220 1 616
[T BT l;r.:-:m 1.740 0508 |. EY 5 )
£ 1oz || oess [ iaw b | e |
1285 1,818 1785 1,738 1.285 1616 |
| 2oz | ise NI e T 2 M2 188 |
[ 3aer 106 3,247 . _3:_2'1_?' 1.7
183 1990 5,463 1.7 | 5183 1.6°8
g0 | 1904 | Az 1730 B0 1814 |
13,084 1886 (Tl 135 1788 13,004 1.600
20788 ey ||| zorss 1722 % 758 1804
23040 1574 || 1| = EELE 33 000 1800
52 472 1,855 szATz | %04 sz 1508
83.430 1B 3430 1548 | Ba430 | 1580
A mw 132 854 1878 ] 132854 | 1560
Risultati Risuliati Risultati Risultati
3 a.183 % c B 648 % le 8.057 %
-] 0.551 ] 0560 [} 0670
NMeiodo Metodo Malodo
Cw Cw Cw
{Ca Ca Ca
M M LY |
Il"i K K
[ vln } Iw Lo '-‘.pe-ﬂluul:lm-z
W }‘q L\_G— 'L'i..l'\. Fﬁ‘-

l'




LAllE g

. Universita degli Studi di Siena

! CGT - Centro di GeoTecnologie
ubnmnnn di Meccanica delle Terre

L

LL

&)
_-\.
e

PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)

Dati def Cliente

Chienila Lepolocnica Polnpai-Giomarali
Indvizra

Carsinen Eon Fmmoe=so Pelogo
Somdagmo 1

Camgsnm: 1

Frofoed i 200250

Dati acquisiti def gradinoe 03

HMome File: DEDOE5S
Cerlificale n®: 1760/2009

Data Prova: 10 DEC 2000
Pagina 9 & 13

aH
mm

il
L]

dH
imim

0124
0.140

1348.06

0.140

0.156
0162
0167

83,43

0.174 132.65

210.92
33538
53323

BATES |

Aarr
0183

o

Cu2GT

aH L L0 R s T T8-S T T TR 2 T b R L LU e
!'l'l'-'l'} P hdjar 1 T K 48 EPrR 1 [ ¥ i "R A RN T
R iy e el s e e R e T
L] i iF iR i i i ihE 0% F1oReni
e SRR D TR 415 D ¥ 1k
| i Fadiil i i i T L N AR
0,180/ B L LI R R S L S dododihu.
- e o - ] o Bl
0.2001 - s s L
0.220 R R SRR RAAS i T TH
0240 ; 2 i rEr
; i 21 i
ﬂ.mr ...... |..-Ip .......... : :.. ::-:I F Ll - 2]
ol k) § gLwty e e i
O2R0f===t=F-} Y1 A iRt .
1.000 .02 1000 )

LB i
i 18
1 i
L] ]
i i
] ol
B i
ol il
] i
¥ ]
i i
= £
R ET)
i 1
BT ]
IR
(]
i
b o#i
RN
et o
o0
i oaonai
i i i
L] vy
i TN |
' il
N |
- e
B
] i
1)
H el
IHIEHD

Risulitall di elaborazions

I 1.401 B

a 0.584

Matodo Casagrance

Cv 6. 400-004 omifs

Ca 00580 T

M 2445 t=a
257010 mis

}“mmm

Lo Hpu‘]mm:nm

ﬁ—'ﬂn“—- Eﬁﬂé’&l'ﬁ I

a7




Wi g

ERL
I i
R

L

Universita degli Studl di Siena

CGT - Centro di GeoTecnologie
w3 Labaratorio df Meccanica delle Terre

PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)

Dati def CRanta

i
Esfirien
Cantinm

Burdagg

Geolocricn Pabers-Giomaoll

Lan Francssso Patags
i

Lo T 1
Predandi 03 40

Dati acquisiti del grading 04

at
rrif

e

Nome Flig: 00EDOEGS
Cantificate n®: 1760/2009

Data Prova: 10 DEC 2009
Pagirm 19 di 13

.08
008 |
[y
020
3z

LU

i g
0400~~~ 7"~ F-r

T 1|

i
- R L

T — o e SRR R T s = e e
[ ] 1 T 1L Edpna b akir L} LE |
) 0 ik i poagii i [ L '
0 L] 1 ¥ [ R | ) [ (] P i
i i (AL R i ] i i
1 i is i L) (] i (R ]
(] [ SR TET r 0 ik i
] i ] [} i (N 1
¥ ! 14 1B L]
i i i ]
i LI} 1 L]
[} i i L]
i i i i
-------- s ] T ey
i L) i
[]

e ———m W= S

el i
==

L T

S gy

1
8
i
F
—p == mn
T -

-

10.00

Risuitati di elaborazione

£ 3.002 %
® 0.657
Metcdo Casaprande
Cv 5. fOw-004
Ca  0GCSS a
M 3124 MFa
K 1.85-010 mis

CITE

,&%ﬂl ;um

Lo Sperlmentitore

PalR %:HW.E')—-:-.; '




A

Universith degli Studi di Siena
CGT - Centro di GeoTecnologie

RS Labaratorio di Meccanica delle Terre

Nome File: 09EDOGES

Cortificato n®: 17602000
Data Prowa: 10 DEC 2008

Faginsg 11 @8 1]
PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)
Datf dol Clrembe
Ciente Gaoiscnica Palazr-Giomarnh
b oo
Caniiere San Fromcesce Palago
Soncisggla i
Campiang 1
Pizdndid 2 502 80
Dati scquisiti del gradine 05 ov 2000 Kpa
dt  H T aki o dH
i mim min T min AN
oes 0674 B.21 0.842 124805 | 1.005
068 5 0.704 | 13.05 0.885
013 = 0.720 | 2074 (.88
0.20 0735 33.00 081G
032 0.748 52.47 0.940 |
o l].fﬂ___ 0.754 | B3.43 0.857
L 08 0.765 132.65 0.981
1.28 H?TEI- 21092 0.0as5
204 | o788 6% | 0954
i SO .- S 5323 | 08T
5.16 0.819 847.83 1.002
aH ; AR A ; ..:':" R R
e . WEETr I Gl T AT TR R 1 S T A
o o R e
gl R i 1 - Hi et -
0,800 I g R Y T
L ' G R
L i e : R e R
PP N 8 Bl et AL LG
i i i i

(L R

i 5 ¥
] e e e e i
i [}

Risultali o efaboarazione

Cv
Ca
A
K

G280
g8

Metodo  Cosagrande

. T G-
0.083
4.37T2
6. 15e-011

%

s
%
WiPa
mis

S S Y. T

L Sperimentatore___

39




:h';?i'i'i Universita degli Studi di Siena Nome File: 09EDOGES
= il =

= ¥4 : CGT - Centro di GeoTecnologie Cartificato n®: 176012000
v Laboratorio di Meccanica delle Terre Data Prova: 10 DEC 2000
Pogins 17 4 13

PROVA EDOMETRICA [ASTM D2435)

Dati del Cliente
Zhenie Geoly crecs Halazai-Diioen aned
redlirzza
Canlehe San Froncesco Pelago
Zendaaio 1
Camgpilons 1
Eralandity 2002 .50
Dati acquisiti del gradino 06 oy 4000 Kpa
@ | aH I o | dH r T dH
N rm il FrI [ i mm
. 0.05 1404 8.21 12713 | 1348.05 1441 |
008 1.142 1305 1.302
0.13 1.1561 20.76 1321 |
0.20 1.163 | 33.00 1361 |
0.3z 1175 62,47 1377
051 1.187 83.43 1.393
081 | 1200 132.65 1.403
1.28 1.207 210,92 1.408
204 1.224 335.36 1.415
T azs 1243 | T s\ 1.421
516 | 1254 BATHS 1428 |
M {1 T e G G G- G et} e -5 I IR
free] ;4 20 1 L rEmE o e
i i g S i, ---.L—J.---:—.LrL:v‘

1000 10000
Loglth {mn]
Risultati di elaberazipne
[ 7sss =
€ 0578
1Mnl¢d-|;| Casogrande

Cw Geade-004 cmis
Ca 0.128 %

k] B.12 MFa
K 3.76e-011 mis

yéir?l[r‘gdﬂ |-Ii‘ll?ﬂllll'h A[.pi}p:-ﬁfulu—-rrﬂ_ - : ’

i L

40



,.{r Universita degll Studi di Siena Nome File: 08EDOGES

: 342 CGT - Centro di GeoTecnologie Cortificato n®: 1760/2000

WL Laboratorio di Meccanica delie Terre Data Prova: 10 DEC 2000
Pagiea 13 & 13

PROVA EDOMETRICA (ASTM D2435)

Dati del Cliente

Clente Gaole mica Palerzl Gannaoili
Irdiizze

Canllane San Frincesm Palsgo
Bravhujpo 1

Campipne 1

Profon dili 2003 50

Datl acquisin dal grading 07 Ty H00.0 Kpa

fmir i rmin i

it dH | ot 4+ | at aH

005 | 1636 821 1.724 i 1348.05 1.958
| ooe | 1559 1305 1.751 '
0.13 1.572 20.76 1.785
| 020 1.585  33.00 1.827
B2 | 1580 | G247 1.871
0.51 1.507 6343 1.901
| 0.81 1612 132.65 1818
128 1629 210,92 1.924
204 1.656 335,36 1.942
3% |1 s | 1|
T 1806 | | BarEa | 1953 |

i F i T 7T i B [ i i
ST | SR s Sp A o A R 4, .94
:mb & ¥ [ 1 i LR | i i i [REEE] i A P waEl L] i i '}
& n 1 1l [N ¥ o [RRET] i PR B BRI W i BA 0l
i (RN [ E ] i i i
pegf B b AL G R PR A 8 P R
1 [ i 11 8id i TR W e B I i W oaa
i iow o il (LY i [ AR Y ] i i i B
1 L] L § # i []
L.65af- === 1 i - eB 2§ et Bt h e R xY ; LLk
i L] ¥ BEF L r LR 1 ] U B E 1 ¥
1 L] i (] [} L [ RN} 1 ¥ BEF i 1 i B Wi i i ::
1700 =1 i3tk : R e T AR T T : ]
[’ (] i ] "W i ]
1 | I I | [} i i § 1
| BN i P Via b R ‘
} - 281 i 1 i A——, aeae - -
b g 2 e A
I 1|4:|- : [ ik (IR
1 3 LR} L] i LI | L] L ]
e T -
1.800| R ¥ W 7 R
1 BrFiR | ] i i
1 Boiabi B i
[ . LR ] L r
50 B ri i
: | i o 1 i
i Wi
i 1
i i i i
i

1000 ST T TTime T o0 L000K

v 204e-004 cm¥is
Ca 0.11g %

L 14,776 WPa
" 1.35%e-011 mfs

Lo Sperimentatore
T s

s

=
]




L

—wy

S




A | e

berel &' wirmsiem.

. 1551250000 Wbgri P Higurs
COMMITTENTE. : (hu E,m Prng,ﬂtl Aghi v 5743
Gectecnica Palazzi-Giomarelli S.r.. Eammessa o (3 303

| OCALITA':  San Francasco, Comune o FPelago (FI)

MOAGINE. Ricostruziona del soltosuois

BUGETIY: Repporto tecnico indagine geofisica

f T Il _I_i-' o W Fagina Farmuwion

|1r3 ? 4 3 5 G G ﬂ Aﬁ.!ifﬁ] i,J 45 A I

";-Inmu ] - R =

e FPIENCLO0A dec

Coord nolore; Dr. Codlsge Cwodo Apssd

S:Yz}awme DI GECLOGIA E GEQFISICA & & doleama ™
STRADA MASSETANA ROMANA 06 SIEMA [Tay = !
Tel +39 GETT ABZ7E - Fou =38 G877 FWFIEA — emad nioBagy 53;'*{”7 “e

Tafll 7 gl Eses Hemeest
Lo rerpdigors ¥ o drogofens




S0 |

INDICE
|1 - INTRODUZIONE pag 4
2 - INDAGINI SVOLTE - pag 4
3 - STRUMENTAZIONE, PERSONALE IMPIEGATO E QUALITA pag
i __-FIMM.ITP:DELLA F'HD-BFEEE_I"JE pag
'5 - ESECUZIONE DEI RILIEVI
6 - ANALISI DI VELOCITA' DELLE ONDE DI VOLUME P - Sh pag 10
7~ ANALISI DEI RISULTAT) I pag 12
ALLEGATI
Elaborsto o Twl  scala ‘
? |
' - Planimetria indagini geofisiche | 1:500|
I7438GGOT  _ sesioni sismiche a rifrazione - onde P - Sh i 1:1000
S— I s |

Localita San Francesco, Comune di Pelago (FI)

INDAGINE GECFISICA
Elabocato o, JT4ZBGGH0A



S |
1 - INTRODUZIONE

Mel presente rapporto sono illustrati i risultati dellindagine geofisica
eseguila per conlo della societd GEOTECNICA PALAZZI-GIOMARELLI SRL,
nell'ambito di un progetto di caratterizzazione del sottosuclo, realizzato per la
societa GEO Eco PROGETT, in localith San Francesco, pressoc il comune di
Pelago (FI).

Figure 1 ¢ 2= Sito indagine

Lo scopo della prospezione & stalo quello di identificare & ricostruire,
sulla base delle loro caratlensliche fisiche e meccaniche, | rapporti geometrici
degl strati di terreno ed il computo del valore di Vssy. A tal scopo @ stato
realizzato un profilo sismico a rifrazione con doppia acquisizione P-Sh per
determinare la velocita delle onde di compressione P e la velocita delle onde di
taglio polarizzate Sw.

Nella presente relazione sono illustrate le metodologie esecutive ed
interpretative delle misure geofisiche ed i risullati della prospezione secondo un
criterio essenzialmente geofisico

Localita San Francesco, Comune di Pelage (FI
INDAGINE GEOFISICA

Elaboralo n 1742566004
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2 - INDAGINI SVOLTE

La prospezione geofisica & stata eseguita nel giorno 27 Novembre 2009,
L'ubicazione delle indagini geofisiche & riportata in dettaglio nell'elaborato
allegato 37435GG01 - Planimelria indagini geofisiche, Profii sismici a
rifraziona P-Sh.

L'indagine gecfisica si e svolta attraverso l'esecuzione di n®1 profili
sismici a rifrazione con doppia acquizizione: onde di volume P ed onde
polarizzate Su; entrambe le tipologie di dati sono state elaborate con metodo
tomografico. Gli stendimenti sismici sono stali appronlali, ciascuno, con 24
geofoni spaziati di 5 metri (pari a 120 metri lineari). Su ogni profilc sono stati
eseguiti un numero minimo di S punti di scoppio, pari ad una interdistanza di 15
metri lineari.

In tetale sono stati quindi eseguiti:

= 1 profilo sismico a rifrazione con acquisizions of onde df volume [P,
elaborali con lecnica tomografica, per un tolale df 120 metn linaan;

= | profilo sismico a rfrazione con acquisizione oi onde polarizzale [Su),
elaborali con tecnica tormografica, per un totale df 120 mein lineari

Localitd 3an Francesco, Comune di Pelago (Fl)
INDAGINE GEOFISICA

Elsboralo n ITAFSGGO0A
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3 = STRUMENTAZIONI, PERSONALE IMPIEGATO, E QUALITA’

Per lesecuzione della prospezione sono state utilizzate le seguent

strumentazioni ed attrezzature:

n* Strumentazions PER INDAGINI SISMICHE coo.

IDENT.
1 | sismografo GEOMETRICS "GECDE" 24 ch- 24 bit 5GG-S1-52
notebook HP per registrazione dei dati di campagna
| cen MULTIPLEGEODEQPTIMSOFTWARE (MGOS) |

24 :geufnni verlicali con frequenza parn a 4,5 Hr SGG-SIE1
24 | geafoni orizzontali con fraquenza pari a 8 Hz SGG-SI63

1 | cavo geofonico GEOSPACE con 24 take-out spaziate di 5 metr| SGG-51-39h

sistema per la generazione di onde polarizzate 5. con peso
complassivo supericre a 200 kg

1 [hammer swilch per dispositiva time-break

1 |massa battenia da 5 kg

cavi & prolunghe per [l dispositive di time-break & per il
collsgamento GEODE-notebook
2 |ricetrasmittenti VHF

AUTOMEZZ|
+ Nissan Navara Double Cab (DM270XH).

Tutli gli strumenti di misura impiegati, in riferimento con il "calendario di
taratura” afferente al "sistema di gualita” in uso presso questo studio, sono
periodicamente tarati presso il LABORATORIO CE.TA.CE. di Calenzano, della
CESVIT S.p.A., ed accredilato SIT n"58 (Servizio di Taratura in Italia).

Localitd San Francesco, Comune di Pelago (FI)
INDAGINE GEOFISICA

Elsberaia n 374FSGG00A
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Per l'esecuzione della prospezione di campagna e della relativa
interpretazione in ufficio, sono stale coinvolte le seguentl risorse:

s Responsabile dell'incarico C. Rossi

» Responsabile della prospezione D.NoTARI

» Prospettore geofisico D.NOTAR!

+ Inlerpretazione D.NoTari - J. DE Luca

« Editing D.NoTaRI N

Tutte le risorse umane coinvolte sono state utilizzate nel rispetto della
certificazione SAB000 in materia di responsabilitd sociale recentemente
conseguila da questa societa.

SISTEMA T

La prospezione geofisica ¢ stata esegquita in riferimento alle specifiche
SP0302 e SPOS01; l'elaborazione dei dati & aveenuta in conformita
all'istruzione 1S0801.

Per la registrazione delle varie altivita sono stati utilizzati | moduli del
sistema qualita in uso presso questo studio.

Localita San Francesco, Comune di Pekago (F1)
INDAGINE GEOFISICA

Elaboratn r. 3T425GG004
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4 - FINALITA DELLA PROSPEZIONE

Le finglita della prospezione geofisica possono cosi essere

sinteticameante riassunte:

= definire il modello del soticswalo in rferimento alla velocila delle
onde di volume P

e definire il modello del softosuolo in rferimento alla velocitd delie
onde di taghio polanzzate Sy

e caralterizzazione dinamica per bassi livelll df deformazions
delle wunita Wtostratigrafiche presenti nelfarea di indagine,
computo della V530,

5 — ESECUZIONE DEI RILIEVI

In riferimento allindagine geofisica di sismica a rifrazione con onde di
volume P sono stale adollate le seguenti caratteristiche:
* 24 gecfoni verticali con frequenza di 4,5 Hz;
«  spazialura dei geofoni: 5 melr;
=  spaziatura dei punti di scoppio. 15 meiri;
«  numero minimo punti di scoppio; 9;
. sorgenle; massa balfente da 5 kg,
* lunghezza registrazione del singoio evento (aperfura memoria):
1,0 second;
. campionamento: 0,125 millisecondi,

Localita San Franceson, Comune di Pelago (Fl)
INDAGINE GEDFISICA

Efaborsle n ITA25006008
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In riferimento allindagine geofisica di sismica a rifrazione con onde
polarizzate Sy sono state adotiate le seguenti caratteristiche:

D 24 geofoni orizzontali con frequenza di 8 Hz;

*  spazigtura del geofoni: 5§ melr;

»  spazialura del punti di scoppio: 15 metri,

s numero minimo punli of scoppio: 9;

«  sistema per la generazione di onde polarizzate Sw (Figura 5.1);

. lunghezza ragistrazione del singolo evento (aperfura memona):
1,0 secondi;

=  campionamento: ,125 milisecond.

Per quanto riguarda il meccanismo di generazione di onde polarizzate
SH si e proceduto, viste le condizioni di accessibilith del sito, utilizzando una
cassa metallica, costituita da una base in metallo e legno e da una scatola
metallica riempita con sacchi di sabbia, appesantita dal pesoc di un
collaboratore (Fig. 3).

Figura 3 - Particolara della cassa matallica + sabbia per la generazione di onde 5,

Localits San Francesco, Comune di Pelago (FI)
INDAGINE GEOFISICR

Elabormio n. IP425G4G 00,
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La generazicne di onde Sy polarizzate con cassa metallica e attraverso
la duplice battuta orizzontale su scavo predisposto, & avvenuta secondo la
procedura seguente (Fig. 4):

a) disposizione dei geofoni di fipo orizzontale lungo la linea, con il
sensore (geofono) libero di vibrare lungo l'asse orizzontale
ortogonale alla linea dello stendimento

b) posizionamentc della cassa metallica (scavo) con il lalo lungo
perpendicolare allo stendimento gecfonico

c) STACK1: battuta su un lato corto della cassa (scavo), definita
convenzionalmente baffufa desira (dx), acquisita con polarita del
sismografo positiva

d) cambio di polarita sul sismografo, da positiva a negativa

&) STACKZ: battuta sull'altro late corto della cassa (ballula sinisfra)

f) acquisizione del file generato dalla somma dello sTACK1+5TACK2 -
onde Sy polarizzate

o M 4 é//

sesene o procepesone

Figura 4 - Sistema per la generazione di onde polarizzate 5, ¢ schema di avanzamento ¢
vibrazione del fronte d'onda

Localila San Frenceson, Comune di Pekago (Fl)
INDAGINE GEOFISICA
Elaboralo n. 374356600
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6 — ANALISI DI VELOCITA’ DELLE ONDE DI VOLUME P-Sh
(Profilo sismico a rifrazione)

La fase d'interpretazione dei dati acquisiti in campagna & preceduta dalla
lettura dei tempi sismici registrati.

| templ d'arrivo delle onde “P" sono letti attraverso uno specifico
programma di picking ed in seguito tabellali. Tale programma permette di
apprezzare variazioni di tempo dell'crdine di 0,1 millisecondi. Quindi, per mezzo
dello specifico programma SeisOPTPRO v5.0, & eseguita un'interpretazione con
metodologia tomaografica dal profilo sismico.

La metodologia tomografica prevede la suddivisione dellc spazio
bidimensionale in celle secondo una maglia prefissata, con lattribuzione ad
ognuna di un delerminato valore di velocitd sismica. Il programma calcola
quindi il tempa di transito dell'onda sismica attraverso le maglie del modello e
confronta tale valore con queilo sperimentale, impiegando iterativamente
algoritmi di calcolo adeguati, previo controlio dei tragitti dei raggi sismici. Per
successive terazioni si peniene a dei valon di velocitd sismica per le diverse
celle che soddisfino contemporaneamente pil raggi sismici.

L'elaborazione dei dati & sviluppata tramite un'analisi con modellazione
del softosuolc su base anisotropa, la quale fornisce, in seguito ad
un'elaborazione con metodologie iterative R.T.C. e ad algoritmi di ricostruzione
tomografica, Il campo delle velocita sismiche del sottosuolo atiraverso la
suddivisione delle spazio in celle regolar.

Mel caso specifico per la sezione sismica ad onde P & stata utilizzata
una maglia rettangolare di dimensioni 1,7x0,8 metri; nella restituzione grafica |
valori di velocita sismica attribuiti alla singola cella sono rappresentati con scala
colorimetrica 0-2.000 m/s. Inolire, per facilitare la lettura delle velocitad sulle
sezioni. sono state riportate le curve di isovelocita sismica con equidistanza pari
a 250 m/s.

Localith San Francesco, Comune di Pelago (FI)
INDAGINE GEOFISICA
Elaboeain n AT4IRGE00A
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In riferimento alle onde Sh & stata ufilizzata una maglia rettangolare di
dimensioni 1,7x0,8 metr; nella restituzione grafica | valori di velocita sismica
attribuiti alla singola cella sono rappresentati con scala colorimetrica 0-800 m/s.
Inoitre, per facilitare la lettura delle velocita sulle sezioni, sono state riportale le
curve di isovelocita sismica con equidistanza pari a 200 m/s.

Per la determinazione del modello d'interpretazione, il software utilizza il
metodo d'inversione controllato MonTE CarLo, basato su una modellizzazione
avanzata, dove | modelli derivati dagli algoritmi propri del programma sono
accettati o rifiutati basandosi su un criterio statistico.

| risultati, in termini di affidabilita statistica dell'inlerpretazione operata,
risultano essere | seguenti:

1 profile sismico precisione terazoni
. (&% n*
profilo 1 - onde P 3.08x10" 57 545
profilo 1 = onde Sh 6,25x10™ 131.150

dove per precisione si intende la sommatoria deqgli scarli al quadrato tra i valori
sperimentali e quell calcolati nelle dromocrone diviso per il numero dei punti;

per ilerazioni il numero di volle che il programma ha eseguito la verifica del
modelio totale.

Localits S3an Francesco, Comune dl Palago (Fl]
NOAGINE CGEQOFISICA
Elpborste n, 37£25GG004
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7 — ANALISI DEI RISULTATI

Nel complesso, lindagine geofisica ha permesse di caratterizzare il
sottosuolo sia con il modello di distribuzione della velocita delle onde di volume
(onde P}, sia con il medello di distribuzione della velocita delle ende di taglio
polarizzate (onde Su).

Frofile Siemico a Rifrazione onde P

Figura & Profilo sismico ad onde P

In nferimento alle onde P (Fig.5), si pud riconoscere come le isclinee di
velocita si dispongano circa parallele alla superficie lopografica e con un alto
gradiente per i primi 6 metri di profonditd, mentre a guole minori si riscontri
un‘aumentare delle varazioni laterali di velccitd e una diminuzione del
gradiente fino alla quota di circa 80 m s..m.. dove si evidenzia un notevole
aumento nelle velocita sismiche all'estremita Nord del profilo.

Diversamente da quanto si riscontra nel profilo ad onde P, il profilo ad
onde S (Fig. 6) é caratterizzato da un basso gradiente di velocita sismiche fino
alla quota di circa B0 m s.L.m.; la geometria della parte inferiore della sezione
risulta molto simile a quella ricostruita con le onde P, mentre nella parte pio
superficiale si riconosce una discreta variazione laterale nella distribuzione
delle velocita delie onde di taglio e velocitd mediamente superiorn nelia porzione
settentricnale.

Localite San Francesco, Comune di Pelago (FI)
INDAGINE GEQFISICA

Elaborale r. 2742565004
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Prafilo Siamico a Rifrazion: onde Sh

Figura & Profilo sismico ad onde 8,

Il valore di Vsag, calcolato da sezione sismica ad onde Sy, risulta pari a
403 mfs, collocando l'area oggelio dellindagine geofisica, secondo la
normativa italiana, in classe B.

Slena, Dicembre 2009

Locaiita San Francesco, Comune di Pelago (FI)

INDAGINE GEOFISICA
Elaborale n. IT425GGO0A
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR

Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

PROVINCIA DI FIRENZE
COMUNE DI PELAGO

“STUDIO TRAMITE H/V PER LA DETERMINAZIONE
DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA DI UN TERRENO
PRESSO IL PLESSO DELLE SCUOLE MEDIE”

RELAZIONE GEOFISICA




PREMESSA

L'indagine & avvenuta con lo scopo di avere informazioni sulla stratigrafia e sulle
caratteristiche sismiche di un ferreno nel comune di pontassieve

L'indagine e avvenuta L'indagine € avvenuta sotto la direzione tecnica e per commissione del
Dott.Geol.Menchi Francesco.

Per determinare il periodo di risonanza dei terreni si & svolta una tromometria.



GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR

Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

RILIEVI TROMOMETRICI

Tromino Micromed

Number of channels 3+1 analog

Amplifiers all channels with differential inputs
Noise <05 PV rms. @128 Hz sampling
Inputimpedance 108 Ohm

Frequency range DC - 360 Hz

Sampling frequency 16354 Hz per channel
Oversampling frequency 32, B4, 128x

AID conversion =24 bit equivalent

Max analog input 512 mV (781 nvidigit)



SOFTWARE USATO PER LA VISUALIZZIONE,L'ACQUISIZIONE,IL FILTRAGGIO E
L'ELABORAZIONE DEI DATI
Acquisizione dei dati

SISMOPC 1.0-PAST
AMROGEO

Elaborazione e filtraggio

Visual Sunt 20 Wageosoft  -filtraggio dati (sismica a riflessione)
Seismic Unix Software libero-filtraggio dati (sismica a riflessione)
WinMasw Pro Eliosoft-elaborazione Masw-Remi-H/V-Attenuazione
Grilla Tromino-H/V

Geopsy Software Libero-H/V

Modelli 1 D e rischio sismimico

Deep Soil software libero-Risposta di sito modellazione 1D
Rexel software libero-risposta di sito-terremoto di progetto
Shake 2000 Geo Motions-risposta di sito -modellazione 1D -liquefazione ecc.

Ciclic 1D software libero-liquefazione
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TUTTTI I SOFTWARE COMMERCTALI IN NOSTRO POSSESSO SONO ORIGINALT E
DOTATI DI ORIGINALE LICENZA

Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 27/01/17 11:22:06 Fine registrazione: 27/01/17 11:44:06
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 77% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 256 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

i A PG e e g dariw B A AF DL

V8P o e

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA" H/V




SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Paea oy 1 &g OFl b relleraie @ 0 - TR TiE

lh ey HA I'
Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di
dello strato [m] Poisson
5.00 5.00 300 0.42
35.00 30.00 400 0.42

inf. inf. 800 0.42

Vs(0.0-30.0)=379m/s
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il
manuale di Grilla prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 2.5 * 0.58 Hz (nell'intervallo 0.0 - 128.0 Hz).

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

fo>10/Ls 2.50 > 0.50

n(fo) > 200 2550.0 > 200

oa(f) < 2 per 0.5f, < f< 2f, se f, > | Superato O volte su 121
0.5Hz
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f, se f; <

0.5Hz

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

Esiste f in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 0.875 Hz
Esiste f* in [fo, 4fo] | Aun(f’) < Ao/ 2 5.969 Hz
Ay >2 2.58>2
foicco[Ann(f) * oa(f)] = fo* 5% |0.23318| < 0.05 NO
or < g(fo) 0.58296 < 0.125 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.3157 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Ne = Ly Nuwfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
ot deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < £(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aun(f 7) < Ao/2
fr frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva
Annv(f) media deve essere moltiplicata o divisa
Giogrnv(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per ore oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25 fo 0.2 f, 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo

0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

log 6(fo) per oiogrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Conclusioni

L'indagine in oggetto ha mostrato un picco di risonanza di media entita su valori di circa 2,5
hz.

Prendendo come riferimento una velocita media del sottosuolo di circa 400 m./sec.,a tale
picco corrisponderebbe circa un contatto con il litoide sui 40 metri.

Il fatto che il picco non abbia un valore eccessivo (analisi qualitativa) confermerebbe che la
differenza di velocita all'interfaccia roccia terreno dovrebbe essere quella esistente fra
livelli di ferreno compatti e roccia non eccessivamente veloce, quindi produrre fenomeni
amplificativi non eccessivi.
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