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1. PREMESSA.

La presente relazione geotecnica si riferisce a un’area situata nel Co-
mune di Pelago in locdlitd la Massolina, delimitata a Nord dalla parte meridio-
nale del centro abitato delle PALAIE e sul fianco Sud-Ovest dalla strada Re-
gionale n.é9; I'area & destinata alla realizzazione di un nuovo centro logistico.

Scopo della presente Relazione € la descrizione e I'analisi delle carat-
teristiche geotecniche del sito, richiamandosi ai risultati delle numerose cam-
pagne d'indagine effettuate dal 1998 ad oggi e tentando di porre ordine e
sintesi alla gran mole di dati fino ad oggi acquisifi.

Sono state compiute inoltre, considerando I'attuale grado di pericolosi-
ta’ sismica dell'area (NTC 2008), nuove verifiche di stabilita’ del versante in re-
lazione alla nuova situazione urbanistica in variante venutasi a creare e valu-
tazioni sulla fipologia fondale da adottarsi per la prevista edificazione dei ma-
nufatti.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO.

o Decreto ministeriale 14.01.2008 — Testo Unico — Norme Tecniche
per le Costruzioni.

o Consiglio superiore dei Lavori Pubblici - Istruzioni per
I'applicazione delle “Norme Tecniche delle Costruzioni” di cui al
D.M. 14,01.2008. Circolare 2 febbraio 2009.

o Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Pericolosita sismica e Cri-
teri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale.
Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007.

e FEurocodice 8 (1998) — Indicazioni progettuali per la resistenza fi-
sica dlle strutture. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento
ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003).

o Eurocodice 7.1 (1997) — Progettazione geotecnica — Parte |I: re-
gole Generali — UNI.

o Eurocodice 7.2 (2002) - Progettazione geotecnica — Parte II: Pro-
gettazione assistita da prove di laboratorio (2002) - UNL.

e Eurocodice 7.3 (2002) - Progettazione geotecnica - Parte II: Pro-
gettazione assistita con prove in sito (2002) - UNI

3. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, IDROLOGIA E IDROGEOLOGIA

SINTESI.

Le informazioni di dettaglio geologiche, geomorfologiche, idrologiche
e idrogeologiche sono contenute nella Relazione Geologica a supporto della
presente Proposta di Variante.
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Qi di seguito vengono sinteticamente riassunti i caratteri fondamentali
dei temi poc'anzi detti.

| terreni dell'area d'intervento sono impostati generalmente sui litotipi,
spesso affioranti, calcarei e calcareo-marnosi, presenti ad esempio nella parte
a monte del centro abitato di Palaie.

Nell'area interessata dall’intervento sono affioranti depositi detritici a
componente prevalente di fini, dotati di superfici pib arrotondate, generatesi
per azione simultanea prodotta da lenti colamenti e azioni di erosione dovute
al ruscellamento incontrollato di acque meteoriche.

L'intera area edificabile risulterebbe compresa all’interno di un corpo di
frana quiescente, delimitata verso monte dalla relativa corona di frana attiva.
La geologia & sostanzialmente riconducibile ad un substrato impostato su lito-
tipi appartenenti alla formazione dell' Alberese che é localmente ricoperta da
depositi detritici di varia provenienza.

Il drenaggio delle acque superficiali & affidato a fossi e sistemi idraulici
realizzati dall’'uomo.

Dal punto di vista idrogeologico la formazione di Monte Morello-
Alberese & di per se da considerarsi costituita da litotipi essenzialmente imper-
meabili per porositd primaria.

Una certa circolazione di acqua pud svilupparsi nei livelli calcarei e
calcareo-marnosi, ove questi risultino disarticolati e fratturati; cid conferisce al-
la foramazione una porositd e permeabilitd secondaria. All'interno della colfre
superficiale di alterazione & possibile che in essa vi sia una locale circolazione
di acqua dovuta alla presenza di uno scheletro lapideo piu grossolano.

Non é stata riscontrata la presenza di una falda superficiale, menire si
possono creare orizzonti freatici temporanei al passaggio fra la colire
d'alterazione e il substrato.

Si riportano nel seguito, per meglio chiarire gli aspetti sottolineati, le se-
zioni litostratigrafiche elaborate dal Dott. Geol. Enrico Focardi a seguito della
campagna di indagini da lui svolta nell’anno 2005.
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PROBLEMATICHE GEOMORFOLOGICHE DELL’AREA .

L'area presenta nel suo insieme alcune problematiche di tipo geomor-
fologico consistenti per lo piU in fenomeni franosi presenti in diverse parti del
versante, pit o meno estesi e profondi. Si tratta di movimenti gravitativi, in pre-
valenza di tipo “scivolamento rotazionale e/o traslativo™ che in alcuni casi e-
volvono in fenomeni di colamento. Le corone principali che delimitano la loro
testa, mostrano quasi sempre uno stato di attivitd mai del tutto esaurito. A tale
fenomeno si aggiungono movimenti di lento scivolamento della colire superfi-
cidle di copertura costituita da materiali detritici e un ruscellomento delle ac-
qgue meteoriche abbastanza diffuso.

L'attuale PUC approvato, come del resto anche la variante presenta-
ta, prevede la readlizzazione nel comparto, di manufatti destinati ad insedia-
menti produttivi,

Per la presenza di aree con fattibilitd 4 all'interno del comparto, aree
dalle problematiche poc'anz illustrate, il PUC prevede, anzi prescrive, anche
la realizzazione di opere, strutturali e di drenaggio, volte alla difesa da dissesti
connessi a fenomeni di instabilita presenti all'interno del medesimo comparto
o nelle sue immediate vicinanze al fine di conseguire una bonifica generale
del versante.

Scopo della presente relazione € la descrizione e I'analisi delle caratte-
risfiche geotecniche del sito richiamandosi a quelle geomorfologiche, con
particolare riferimento a nuove verifiche di stabilita’ del versante che sono sta-
te condotte in questa sede, in relazione alla nuova situazione urbanistica in va-
riante venutasi a creare e fornire nel contempo una prima indicazione sulla ti-
pologia fondale da adottarsi per la prevista edificazione dei manufatti.

LO STATO ATTUALE DEL VERSANTE .

In questa sede faremo riferimento agli elaborati progettuali depositati presso

Codesto Spettabile Ufficio per I'ottenimento del Permesso di Costruire relative al
Progetto di Bonifica del Versante e delle Opere di Urbanizzazione redatto dall'lng.
Gianna Tirinnanzi, quali opere propedeutiche al PUC approvato.

Sinteticamente, la progettazione riguardava opere strutturali di consolida-

mento del pendio, normali opere strutturali per il contenimento del terreno per as-
secondare differenze di quota del piano campagna previste in progetto e opere
di regimazione delle acque meteoriche superficiali.

Tali opere erano costituite da:

Paratie tirantate di pali disposti a quinconce;
Paratie di pali disposti in lineq;

Rilevati rinforzati (terre armate);

Trincee drenanti;

Fossi di guardia.
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La posizione planimetrica delle opere descritte & deducibile dall'esame del-
la Tavola n.1 contenuta nel Progetto depositato, che viene inserita in questo con-
testo.

Successivamente alla presentazione di tale progetto, si dava corso alla rea-
lizzazione di tali opere che venivano solo in parte realizzate e per le quali, allo stato
attuale, non risulta sia stata depositata la Relazione di Fine Lavori, ne tanfomeno |l
Collaudo. E stato possibile accertare che le opere parzialmente eseguite risultano
in stato di completo abbandono e per certi aspetti anche le parti realizzate del
progetto hon appaiono compiute definitivamente; ad esempio sono stati riscon-
trati alcuni tiranti per i quali non sono state effettuate le normali operazioni di tesa-
tura.

E' quanto mai evidente che si dovrd provvedere in futuro a operazioni di pu-
litura e piv in generale di manutenzione e completamento di dette opere allo
scopo direnderle idonee allo scopo per il quale sono state progettate.

Nelle foto aeree qui di seguito riportate sono state localizzate planimetrica-
mente nell'area le parti realizzate del Progetto; le foto sono state riportate nella
Relazione Tecnica Descrittiva e nella Documentazione Fotografica e documenta-
no lo stato di degrado a cui attualmente sono softoposte.

a di Pneghie[af. 2

esu Amere"
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6. LA SISTEMAZIONE DEFINITIVA DEL VERSANTE.

La proposta di Variante prevede, come gia detto, una diversa distribuzione
funzionale dell’areq, infroduce n.2 capannoni (Lotto n.1, Lotto n.2 in ampliamento)
nella parte centrale dell'area, parcheggi e viabilita interna a sevizio dell'attivita di
logistica prevista.

In tale nuova situazione urbanistica, in relazione alle opere strutturali gid rea-
_lizzate, si prevede di operare secondo le modalitd qui di seguito illustrate:

Completamento delle porzioni dei manufatti in c.a gia realizzati se-
condo il Progetto originario (paratie 1,2,3,4 come numerate in foto);
Implementazione della lunghezza della paratia n.2 di contenimento
del terrapieno a monte del capannone appartenente al secondo lot-
to di espansione (paratia posta fra il lotto n.1 e n.2);

Definitivo abbandono della paratia n.3 che nel PUC era funzionale al-
la realizzazione di un'area di sosta in tale zona;

Realizzazione di terre armate, assecondando I'aspetto naturalistico
dell'intervento laddove rimangono visibili i fronti di alcuni terrapieni, in
particolare a monte del capannone appartenente al primo lotto;
Realizzazione di una nuova paratia tirantata all’estremita del fianco
Nord Ovest dell’area, prossimo alla sirada Regionale 69, necessaria
come vedremo ad ivi assicurare la stabilitd del versante;

Realizzazione ed eventuale implementazione della rete drenante pre-
vista in progetto al fine di garantire una corretta regimazione delle
acque meteoriche superficiali, fattore indispensabile a garantire la
stabilita del versante.

Di seguito un' illustrazione delle opere strutturali previste in questa sede, ne-
cessarie a garantire la stabilitd del versante compatibilmente con I'edificazione
prevista in Variante.
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INDAGINI ESPLORATIVE DEL SOTTOSUOLO.

7.1. Premessa

Come ben si evince dall’esame della Relazione Geologica e come gid
osservato in precedenza, l'intera area edificabile risulterebbe compresa
all'interno di un corpo di frana quiescente, delimitata verso monte dalla relati-
va corona di frana attiva. All'interno dell’area sono stati riscontrati negli anni
fenomeni franosi, movimenti della colire superficiale di copertura e ruscella-
mento diffuso delle acque meteoriche. Sono presenti inoltre varie sistemazioni
superficiali a scarpata sorrette da muri a secco. Per quanto sopra detto, allo
scopo di identificare dal punto di vista geologico e geotecnico le caratteristi-
che dei terreni interessati da una possibile edificazione, si sono susseguite negli
anni, ovvero fin dal 1998, campagnie esplorative sempre molto approfondite
la cui natura viene qui di seguito illustrata anche allo scopo di avere un qua-
dro conoscitivo sintetico generale di quanto ad oggi messo in atto.

Indagine Geognostica del 1998,

consistente in n.4 sondaggi a carotaggio continuo con prelievo di n.5
campioni di terreno da assoggettare a prove di laboratorio ( n.3 indisturbati e
n.2 limitatamente rimaneggiati) e n.é6 prove S$.P.T in avanzamento di perfora-
zione.

Indagine Geognostica del 2001,

consistente nell’'installazione di un inclinometro.

Indagine Geognostica del 2003,

consistente in prove penetrometriche dinamiche DPSH e una campa-
gna geofisica di sismica a rifrazione.

Indagine Geognostica del 2005,

consistente in n.é sondaggi a carotaggio continuo con prelievo di
campioni di terreno da assoggettare a prove di laboratorio, n.6 prove pene-
frometriche (in alcuni dei sondaggi sono stati installati piezometri di tipo Nor-
ton) e una ulteriore indagine geofisica con esecuzione di una prova down-
hole sul foro di sondaggio S5.

Indagine Geognostica del 2007,
consistente in n.2 sondaggi a carotaggio continuo.

Tali indagini, sempre associate a valutazioni tecniche sulla fattibilita di
un possibile intervento, sono state eseguite essenzialmente per valutare la po-
tenza e le caratteristiche dello strato detritico presente nell’areq, i rapporti fra i
terreni ascrivibili alla formazione dell' Alberese e quelli di natura argillitica o silti-
tica sottostanti, il grado di stabilita del pendio, la presenza e la profondita del-

la falda freatica, la cedevolezza dei terreni sottoposti a carico da edificazione
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nonché le problematiche connesse con eventuali effetti locali di amplificazio-
ne sismica.

Il dettaglio di tutte le indagini sopra illustrate & contenuto nella Relazio-
ne Gelogico-Tecnica e Idrogeologica allegata al Permesso di Cosirvire n.117
(Progetto e Realizzazione di Opere di Urbanizzazione Primaria nell'U.T.0.E Vi-
cano - ambito di intervento 9.2- Vicano - Petrella) del 15 Dicembre 2008, re-
datta dallo Studio S.T.G del Dott. Geologo Pellegrino Innocenti. Nel seguito,
verranno riportati estratti di tale Relazione laddove questi siano ritenuti utili allo
sviluppo geotecnico della Variante in oggetto.

Vale la pena riportare comungue le conclusioni di tale Relazione, per-
ché dall’esame di queste si pud evincere gid in prima istanza la delicatezza e
le problematiche che, come gia detto, da sempre hanno interessato I'area
d'intervento dal punto di vista idro-geologico; in neretto si & inteso mettere in
evidenza gli accorgimenti progettuali contenuti nel Progetto delle Opere di
Urbanizzazione, che sono stati posti in essere a livello progettuale, olire che per
il normale contenimento del terreno laddove presenti in progetto sistemazioni
superficiali poste a quote diverse, soprattutto per il consolidamento del pendio
in relazione all'ottenimento della sua stabilitd. La Relazione recita: * Sulla base
di quanto finora esposto non si rilevano controindicazioni di carattere geologi-
co tecnico dlla realizzazione delle opere di urbanizzazione primaria in oggetto,
FATTI SALVO GLI INTERVENTI DI BONIFICA E CONSOLIDAMENTO DEL VERSANTE
CHE DOVRANNO ESSERE REALIZZATI SIA PER LA PARTE CHE RIGUARDA IL CON-
TROLLO E LA REGIMAZIONE DELLE ACQUE( TRINCEE DRENANTI, FOSSO DI GUAR-
DIA, CANNE DRENANTI, RIAPERTURA DELLE VIE NATURALI DI SCOLO, ECC.) SIA
NELLA REALIZZAZIONE DELLE OPERE STRUTTURALI (PALIFICATA DI MONTE, PALIFI-
CATA A SOSTEGNO DELLA ROTONDA PROSPICIENTE IL PARCHEGGIO IN ZONA
PETRELLA E TERRE RINFORZATE NECESSARIE ALLA REALIZZAZIONE DEL PARCHEG-
GIO STESSO, PALIFICATA DI SOSTEGNO VIABILITA" DI LOTTIZZAZIONE A MONTE
DEL CAPANNONE 5). AL DI LA' DI QUESTO SI RACCOMANDA, COMUNQUE, DI
CURARE LA REGIMAZIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN PARTICOLARE NELLE
ZONE DI RILEVATO E DI METTERE A DIMORA PER STRATI | MATERIALI DI RIPORTO
PROVVEDENDO AD UNA LORO ADEGUATA COMPATTAZIONE. SI CONSIGLIA IN-
FINE DI ESEGUIRE UN CONTROLLO GEOLOGICO IN FASE DI ESECUZIONE DEI LA-
VORI IN MODO DA VERIFICARE QUANTO FIN QUI ESPRESSO E PROVVEDERE AGLI
EVENTUALI ACCORGIMENTI TECNICL."

7.2. Carotaggi.
Si riportano qui di seguito, per completezza e nell'esposizione:

e una planimetria dell’area d'intervento con I'ubicazione delle indagini
geognostiche effettuate nelle campagne d'indagine sopra descritte;

Studio - Via Masaccio,23 - 50136 - FIRENZE - tel.05653860037 - cell.3357059949;
Sede operativa - Viale dei Cadorna,103 - 50129 - FIRENZE - tel.0550110507;

bernardo.falzone@gmail.com-bernardo.falzone@ingpec.eu
CF.FLZBNR53D01D612C-P.IVAD3287320489
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BERNARDO FALZONE

Ingegnere

e le stratigrafie rilevate nei carotaggi effettuati. | carotaggi sono stati
spinti fino alla profondita di meno 12.00/13.00 metri dal piano campa-
gha e hanno consentito la ricostruzione dettagliata della stratigrafia.

Studio - Via Masaccio,23 - 50136 - FIRENZE - 1el.0553860037 - cell.3357059949;
Sede operativa - Viale dei Cadorna,103 - 50129 - FIRENZE - tel.0550110507;

bernardo.falzone@gmail.com-bernardo.falzone@ingpec.eu
CF.FLIBNR53D01Dé12C-P.IVA03287320489
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Stratigrafie sondaggi e riepilogo laboratorio
Campagna geognostica del 1998




WiiBue pa s ‘psiosofiBie pa pepsousews e ezuBLEe U} Leua) 1SonuBLB Lisepias oi5uB 2 3pieacs BIMHEY B 1SRIUSI (SOuIRW LEdjes eseqry (@ |

18PICE| 14I50I] '|UEI0SS0/6 SUBWIBABI0N HLISP IFZZINICES 2J0[E] IEINNE) OlDW SIISOUIS ‘EZUB(BARID Ul ISOWIEW UEdjed G ueseg ipe [ |

252.3Q1v,([9P BINSEVEED Bosel 0 (ST

1UOISUBWIP 1|aABIOU 1P 210le] 1SIEds 2129(ed RION 14920/Q LGS ‘3leiAny BuBuO |p iuewiese: “asieds ajeyB uoa “esouy) anyire pa soyBie rurt 1p [
IIBIANIICO RSP 'ILSISUBLIP BLEA 1P 13/E3[ED 1PIdE] NUOUIAJe LCD ESOw-0so|iBIe Bul-oipaw eanep 2aic0 zip 111

es0[uGs

800z [e 1uiBepul suoizeoign & eoi60ojosb epen

e eigqes @ aiewB onan oy o [

jjease puswejy
OIS Ip _INSIN T_
1enjund puews|y
<+
1D)WSIS UBWIPUEIS
wiz @
sz @
st @
£00Z "S00Z ‘8661 |66epuoas
sz @
cooz @
S00Z ‘€00Z eMiswo.jauly
OHEdWOD 003WUS Y me——

epusafen



1

,”é,:.“;:.”.ig Egh inl'”‘;f“

nps2y oy vos oyl ek o
~0) ‘DD o oL Bp 2003 1p 2jmalp ojp B 0T 2 (7} B0
"WOJADI0 3 LB (2SN} 1S05NU 209 B

D DUEAD 0 200 [P aRsalp 2yeuniaiduny Ll qu g 0 69 | i

IR0 WOTII0) 3 U3y OIS KON 100 “SI0R-0Bu5 Wz m =

Ja 0O DUCAD 20 P of0iaN awoeciuey b w g 0 1y 0L QN QF
i .A.Ew:EEﬂuESutlll.m
17| Sowb 3 RIOD DU 1Y S ojusy oy nogaife; gbe L i
1 Jorpsal 150D U0 DSDGGDS 050y DRI 1t SN BRUORIHL L e H
'DUDAD PO QIS QUILY D A0 1p 2STYS SyRUGEp Ao iy =

(o]

T 0ldd00 30N

VoY
0N NOO FOYLON ¥

VI NI YNOKOD

I

§r9-009
01-8-01
0

TTT
=]

URE I R A

5 WD e
| s geegea o (nunss) opu ojpoyd w g 0 gt 0f (U E=——
G/') 3 ¢} 04 o g “Xow "W} ISHODL B YD VWAL 1O .
et 9 oy oganyy apyaio) 1o p tpepse sop Loo osouy ojfie LB e
Uy oy aewnidie 'ousko po oo op 20p0 B ouow BN >
S e
S| pueyasD D) (7 DU D) BINYDO 3 SO 0P 0p Y

(S

L
|
1 1T 1

fajeug

=) LIT]
rrm

L

00f-057

TITITE
o~

s I <0 VU CPIAP 100 ‘g a0  isoglin-oug 3 by By

T3S RO

—

40 W -5

DEEYH

¥V

JERN
DIOVIOWD
[0 YSAOM

1109 N
145 N

50
RgEA
T O],

TN
00!

10 Dz
N
10 000N

VIYTIVLONI
20K “NGANAIS

VINNd Ol
2 VUONOA0Y

=t
a
i

VLIONO:0Kd
R
e

000
4D
100l
Q3N

=

% i

é‘

=

=

 opu
ffn JWANOL

1/ §3LA0ULN
OINRISIAY

!

l
JO0

=
y WOLVSOLIVAIS INOIZMOSA m

_H_wg oibdojom;)

1100 -THEYSNOdSH
1 by 866L10°LE “INOWMILIN VIO B6LI0°SC QI Y1 oA omzzm:mﬁ _W%cﬁx THOIRED0

| S 0R0RE “INOIZYNTTON N340 8 00¢ )8 WYLATH VeNVZZ3LLY 10 Odll

- "WYSW §7) 1 °Yd Sy IO =\ =X AYNTH003 | H ﬁmw H i 39 [SIE; 0d041 B
[ANEIER] (YT - AIOSSN N0 I 3 TS O3 TN0d NN [ T T

H | 39 [SIM) 0804
A0dd { 08




e

94 p W €3 - 51

09 1i-0zn
A

{0

6r9-00'9
fi-16-91

[
)

Gy E-00%
4§ - W g

0

- 1p 1pnps3) (S5 490 NP ‘ol 3 osouwy opfim w sppraye ayew)

RO UL {9 AR08 P UoZa3 o3 anp ‘g

amgngs ‘vauaowo oinjssz) ‘oung 2100 P R0 07) 0 1)) o) £

Tpmung

aeuiopiud '0m-0fub 21003 p 1sowow Wapa ) @ 41} 9

TR [0 3Ns0ssal aubjpssold asouy

£ |

3430s 1D VoZal “Sokoqiod Joisnu} ‘Wojpd 3 awow ayao) b

5| ntoan ompas o wigs np o b sounw o

Aprye;

Susunpsion ‘SRiz) “-0Bub ‘asogs ajaEg) ops 2un

(w2 G- o wip) nownuoyy asuojauos

p oaUDUE

-1 mopsy gsop uno ainp ‘ol 3 gD u 2y ‘oung 0 p nighy

“uoojeo 2juaoims pid Swew 3 apgapo; yyba p

T o apauoon a2 g1 o wy) pumny apeumardcs o (10
) vow gy - Zo-gL) ey ojou op ‘saafogo nimjus ‘mod

"350L) 290ps oo "Soiow paojid jrud

fis0p 0o soluy ob Uy sjosye awowoaidud o g 0 g°) og

“pUNj0)) s ‘uoip-ofub axm awow o

SETT e Dmsss) np ojpuw ._ﬁi_ﬂ_og%g? p "soln (ojp)
it paban g2 3 (uw 7 ow ) @ =

—

|- o Soupu 152 02 "o 3109 1 osugf-ou 3 osuas oy

LN

VIR N YROU0D

Th Dldd00 0N

2AU0EYD NOD N0ITvI0N v

0TI 3ILOHY)

YIYTIYLSH)

0N "N

VKN Odll

1d5 N
BN A
OAYd
MIOK0J04d

IS0 [

O3

oo
il

109 N
QU3

VIONOJ0U

i

VAR dNYD] SN INOIIAD

b=t
o
(1

moffy JNANOL
2ofi Y3 R0 AN d

L3¥0d

QRIVI0ND
10 VEADRVE

a_mgme&

VLVEDLVLS NOIZIHISA

OINIRIS I

INCIZYEOR3d

0 OZZ3LLY

VI¥(

1| bog

B661°LD°LE NOIVAILIN YO B661°LE'LC “0izMl ¥1v0

OFZRAMA INGLYY 100 “TUGSNCASY
ONYAIIS [CHAWH FHOI3A0

(S NOZYH0H

VANEIERN]

THOZYNTON W00
TS 71 - )d S viond
09V13d — YNIOSSY -RE3iINYO

8 007 2 ¥1OTH WNAYZZRLE 0 Odll

=

ALl @3 T4S OHI3A 3NOd -2NILIKACD

=X I¥NCH00D ST

0dd

9
VNILL EN

0¥03| H

B

S

0dd

H0td

00
0yd

SNOIVH0 R ¥1 JINVEND OZH oA




oy ety e SISty TS A B i e

{0

—

RARENE
[==]

0

0rs-005
(%S

0

5 ¢-06¢

6-17-6)
050-00¢
fapyg
1968

10

onban 1p DD ¢

gt 0003 15T AlwAwDjoupIoqes @ axboas ol | = —
L] popu oo [SHY U 'aurp 'osogfoos oupnns ‘uabown panyssa)

S founo dhped 0 ngbD osseg p esizy AjouTD) BjuaWORdWLD 3 3o | -
| =P ojou §91-0) @ 5339 '[9-0°F 04 A0 b P RIS F===
esia: SO 1P 2SS [
| ounosso asou) 2igqes Ip Nogawl sioy Unaa @ awow apyaife) b E =
AT - pnpsa) usDp U0 ‘3 ‘ol 3 osowy o> A=y e
| oghuoo ‘DU po ownq 0p 210 D 'sSOyS AuBWNGE dsounw Hby T

P
fii:
[ rle :

U
i

\
A

J
i

=]
[Ty

2sopser-0iiub o ounig baoky ep 2l P WoApo 3 awow "yl

1P 102, SO o) Do0ggos—osouy ojB0 ol Bpniayp ‘asuys el
(09-09 ‘30 04 w0 g-gLT

o .Es Qoumun) 3 (Gh=l 2puput ‘FJ0al0 ‘UMD b ST B — =,

Sl amy vos 57099 09-4R) Bomyey ‘vabouo nimygs oyl 2T

ST 1000 DAYSSY) ‘UTp OOl ‘Dj0t0U 0 0348i 0P 210100 p fiSOWOW LOIED

cafs s %P DIUDLLYY

|
I o

VY

[
pasanys

AN

[T
IO

Cl - 06 - L9 - -1 gpumeny Seusbou ampuss o)
Sl —pdud inysse) tunp oo 'ub 0 pjogo0y 09U 09 1sOWDW U3R)
el oypbo pa sousw Yeieypd oo qns nsop Loo bsowy bpke u
|| ey awouoyducy o po syayboy ‘ounig aiopa 1p asouwy apby
d i ! p oAy

6207 - LTI LEE

|a
|
A

ot
|

| -0aypo 3 sownia 5o} 003 ‘0unug 2003 P osofio-our) 2 osouy opfy

‘iojebat sas 3 ozua) p uawwoy (A g wow P =

LRI

TH 000 U0

JHAL0ND KOO INCAZVIOY V

041G e

1dS N
NV
ENA
OMITiN
JHONO0d
QNN

il
g
3N

|

N 1
oY

1100 X

) YIVTIVISH
310N “INIANEES

VINNd Ol
SUONDA084

¥

VRIS “dhYO] SN INCIIMD

e
O
D

EEEE—

L0d
ORENI0ED

m

ofi JNROL

o AN

%
o/DBoioin

YORSLS INOIZISI

VOLVROLVLS (=

VNNO100

[N
OININILSINY
Y0800

INOIZYH0 4 1d

0 0dl

3
BIL]

Vg

01
INOIAVE0 e

OG0B

1py By 8661 108 SNOIZYALLID YO0 B66L10°9E -OIZN YIvD

OIZIANSH INBLLYN "1100 FIBYSNOSH
~ OMFAIS [CHINYR 301340

S 0T INOIZANTION BLTEN
N _ | Wysw ) yd Sy YIonG
ARENEN] _ 0TI — YNTTOSSYA -3

8 00¢ 8 WVLITH WENIVZZMLY 1 Odll
=k =X INMI000
MW 03 TYS OHOZIA 3N0d 3IN3LUAKOD

S | OM04

TN

{0dd | '0ud

H 1 3 [H

& IS

E::

[

10

04e3d v1 21N

Vind Ock AN




L _
i n
) ==
mm.: USISSOI 99005 1 WOTSHY 3 FNPSa) CjaoN wod ap - — — — _.
: i) ‘g o oung op 2o B AR ojpul DO 07 0 O] NES ==
o ...m o 1p oz 2 (1] 55 B
O b aimyoy) fpimypy ‘wmBou amsss) ‘oo nayts *Hub s ————HI
. a5 uo> oG 0 0D % 0R9 P 3RYP SpeT: g =
g _ : 1p DEDUBYD YU ] 0 76 0 — —lf = =
"ZaI0I0 NOUALD 3 APOD Sojaunu uod ‘SI0ND-0eb momaw | — —| - = m
A 1o oung g0 gD 1 suy  3payp M W 75 0 03 o=y m ==
; obub o p e OO L PRV FINS_S B || (S| =g
g omp o Ao P AW U Y IINETZI R = | (S| (S
|| il : fug sy og w0 gf BuE=—ooA) gl |E
S|l = || ) sowou 3 B DupuAR) 43P 3 O ofaney ) = =
== ‘Hg Sl o 1p forpsal fsap oo DsogEs osau) o 1 3iRy0 3K o
Il i 2| -ayhuna 'DU0AD po umg 0p 20000 0y auEp sounws by 7=
g ==
GHIRI. % ampe o ‘s £ =
— — : o] 9 angiesos @ aub aupaios o ARy oy B0 o ) vl o g
= =& e %u_sﬁéaﬁgiﬁmiﬁ.ﬁgﬁﬂ_Eull..mm
=] o ol S =" : G193 ) 1 U G Iow wip) souow 3 Rnp3 puaueed feop =" T
| i, ¥ opua puRey e spke § mepsas (p oy ogie (2 S0P, m
- e i oy apaunpduen ‘oD po g 0p 2o P ool by = %
sy F2222 o 152 opucoum wop) (uw g Tou 7) owous 2 oo e E——==_{ =
S i) -on 9 opoud oo ‘omas ing 0ps B s A 2 pYbB-UGFTF T s
e e e e LU E S g = =o=s=lms
EfiEz = 5 - s =
| ESEE BEFEER S 1 B 2E B Ly WOLIILYALS INOIZISI0 E EgEdEF eSS
AN LS . = g i 0y 2= oibojony = = (S BoE
45 R EC =
| OIZRYY ELLYR 1100 TBYSNOASTY
Py g 8661 10°6Z “THOIZVRLIN YIvO  886)°10°6C -DIZNI YIYD OIS DA FA0IRBA0
me NOIZI0Ad -INOIZYRTION MOIZ340 8 007 )3 IMYLITT VANLYZZ3LY 16 Odll
EIED) A A o B P
09YT3d — WNIOSSYN -J3LINYD MY @3 THS OHIOI INOd INILINAOD 0TV 71 JIVan0 02 O




Campagna geognostica del 2005




COMMITTENTE:
Lol __ CAMPION SONDAGGIO: 1
Pontevecchlo s.r.l. Paceli sotif Pagina: 1
C E: E .|
ANTIER 8 Osterberg Quota: ¢
Massollna - Pelago vota: ~ pe. -
INDAGINE: H carotiere sermploe | papa; 14/05/2005 a 13/05/2005
Campagna geognostica  carotere doppio Respansabile: ~ Geol. Enrico Focardi
Foto: COORDINATE | PIEZOMETRI H SP.T. Operatore: Sig. Antonio Gigante
§=g.ggnn: ATA  Tubo aperlo
Z00 CSG Casagrande | & Coclea Falda: non rilevata Scala: 1:60
Z2=0,00m
profondita stratigrafla campioni Pocket [Torvane| S.P.T. H Manovre Rivest|Falda | Piezo.
B o e L P DESCRIZIONE STRATIGRAFICA e |
0§ IEFUATNG [ 2 n{)g{] U0 ‘
l 0,60 | g:‘l.\‘;:\ﬂ‘-"\\ﬂﬁ; au 0:60 l
" i
‘v":'l".:‘, i i
|
2 e ’
i Vi Limo argilloso & imo sabbioso molto consistente i
NN TN : di colore marrone chiaro, marrone scuro ed acraceo
L ON, L 1 : 3.00 con abbondanti clasti, prevalentemente calcareo i
AN MRS B 530 marnosi da subangotarl ad angolari !
N, R, : 18 . 350! :
g D . gg I i
O, A 99 i
Ay, o | -
REAVIRT N ¥ S i
N S ; w0
.2 A T 7 7
Ry ey ] t b / Prevalente limo argiloso e limo sabblaso molto i
et N vy : 4" conslistente di colore marrone ocraceo, con i
|, abbondanti clasli di natura calcarea e marnosa i |
LN N classali. Livelli feritizzati i i
L EYEAVERL eV | | e
e el ] N FEREL
= ©i050 :
o oTs| :
R o e
10
T 13 |
Argille limose grigie, plastiche, con concrezioni
biancasire e frammenti conchigliari
9,00
i i
. I i
f i &
ip|f 10.00 ~ ' Ar%ﬁnﬁglo soure, con lrammneti millimetrici L 836 ;
= di i . i
P
- ,
P ‘
I |
| | |
l !
| | ¢

note:
Inclinometro ml. 10,00

Carotaggio: continuo con riveslimento

Sonda tipo: Beretia T-51

Soltware by Dr.D.Merlin - 0425840820




COMMITTENTE: ' |___CAMPIONI | gONDAGGIO: p)
Pontevecchio s.r.L _ B Pareli ot . Pagina: 1 .

CANTIERE: T '
Massolina - Pelago B osterverg | Quota:

INDAGINE: “|H caratiero sempiice ! Data: 12/05/2005

Campagna_geognostica ' carteredoppio | Responsabile:  Geol. Enrico Focardi

PR jOCORDINATE |  FIEZOMETRI Y sex. Operatare: Sig. Antonio Gigante

zﬁf g,gg m ATA  Tubo aperto :
70,00 m CSG  Casagrande % Caclea | Falda: non rilevata Scala: 1:60

1 1
i H {Niar:?weiFti\rusi. Falda | Plezo.

profondita straligrafia campioni zmi':::;’v:: SPT. DESCRIZIONE STRATIGR AFICA | : - pre

$01-0201-012 = 2 nooa colpi - quota
7 000 ‘ i |

.'.-k\:_'):

i Limi sabblosi marroni con trovanti calcarei =

Tk Limi sabbiosi consistenti, con inclusi consistenti
E 1160 con inclusi calcarel di colore variablle tra
0,35 i rossasiro @ marrona

1,05 . 1,10

o

Limi sabblosi consistenti, con scarsi inclusl !
fapidei ed abbondanti frammenti millimetrici |
di marne ed argllliti. Colore da marrone a grigio. i

Limi argillosi plaslicl ¢ colore da nocclola a '
- giallo grigiastro, con rari inclusi e tracce di ! | =
frammenti mamosi residuall. :4-50

Py

. 21610 Limi sabblos! a tratl argllos da mediamente
: 030 ‘ conslstenti & consistentl,

2,10

Limi sabbiosi di colore grigio-marrone e i
griga-verde con tracce di scagliettature e
numerosi frammenti calcarel e calcarenilich.

Argille grigio seure, con framment! millimetricl i ; =
di argilliti.

Limi sabbiosi di colore grigle-marrone e

grigio-verde con tracce di scagliettature e

numeros! frammenti calcarei e calearenitici. 3 :

| i | | i
| 1,10 ‘ !

Carotaggio: conlinuo con rivestimente A
Piezometro mi. 12,00 Sonda tipo: Beretia T-61

Software by Dr.D.Merlin - 0425840820




COMMITTENTE: CAMPIONI SONDAGGIO: 3
Pontevecchio s.r.l. B Parell sotlili Pagina' 1
CANTIERE: B Qslerberg Quota: c
Massolina - Pelago T BN .
INDAGINE: H cerotiere sempice [ papa; 16/05/2005
Campagna geagnostica - H Carofiere dopplo Responsabile:  Geol. Enico Focardi
Foto: COORDINATE PIEZOMETRI H SPT. Operatore: Sig. Antonio Gigante
é = g|gg m ATA  Tubo apero ——
3 =000 m CSG  Casagrande % Coclea ! Falda: non rilevata | Scala: 1:60
: [ ; i
profondita siratigrafia campioni Pocket Torvane|  S.P.T. { H Manovre Rivest.|Falda: Plezo.
| i L [
501-0201-012 Y g/ome|Kalem? |—— DESCRIZIONE STRATIGRAFICA b, ATA
quola colpl quota
0,00 v v ¢
~y N
N
LAYV limi o colore marrone con frustoli vegetall =
NNNNN
e VAT INAY =
| -
i | :
| Limi sabblosi molto addensali, afterazione marne
) ] 4,50
i ! i
7,00 -’!.’-.-_a\w A - S ..
Pl
welp “ Trovanti calcarei @ marne alterate =
ey
E.Ug-f.-:.z’_ﬂa al s 1,00 =
AVl aVaEla Y] A !
O OV vy a9 -
RtV allav] :
N N | E
INTZ AN O
et \ e NS e i
%"\f _ =
—'-52;),\_’— = Limi argillosi con numerosi clasti mm. i
g ~ : =
N afavaitey ’
10,30 mf\;_‘_ I T U T il
{ E
| Limi sabblosi molto addensat! ‘
. i =
12,00 | | Rl 3 =1

Piezometro ml. 12.00

E Carotaggio: conlinup con rivestimento
Sonda tipo: Beretta T-51

Software by Dr.D.Merlin - 0425840620




T

v i
COMMITTENTE: CAMPIONI SONDAGGIO: 4
Pontevecchio s.r.l. | E Pareti sottili Pagina: 1
CANTIERE: ‘
Massolina - Pelago B vt t  Quota: p-C.
INDAGINE: H carotiere sampice [ ppa; 16/05/2005
Campagna geognosﬂcal . 'Eg Carotiere dopplo | Responsabile: ~ Geol. Enrico Focardi
Foto: COORDINATE | PIEZOMETRI Operatore: i0. Antonlo Ginante
X=000m | ATA Tuboaporlo H i Rosioe Sig. Gigant
Zo000m CSG  Casagrande % Gocten i Falda: non rilevata Scala: 1:60
5 ! [ |
profondita slratigrafia camploni Pockel [Torvane |  S.P.T. H Manovre Rivest.|Falda! Piezo.
: oo Keyean? i DESCRIZIONE STRATIGRAFICA % |
sot-o201.012| ez e okt | R | nota P
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Tube per prova down-hole ml. 30,00
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Laboter s.n.c. - Laboratorio Qualificato A.L.G.l. n® 89

Commitiente :
Cantlere ;
Sond. : S1
Tipo di campione : Indisturbato
Rapporto provan®: 183

Descrizione campione :

Dott. Enrico Focardi per Imm.re Massclina srl
Massolina - Pelago (F1)
Camp. :

da.....m. 2,7-31

Lunghezza (cm.) a 36

del: 1/10/07

Argilla marrone verdastra molto compatta con argilliti nefla parte iniziale

Tipo di campione : Indisturbato
Lunghezza (cm.) = 36

in: Fustella

Pocket penetrometer (Kg/cm?) = 3.5 (kPa) 343.2
Vane test (kg/cm?) (kPa)
Caralteristiche fisiche del campione KN/m® _|Limiti di Atterberg
Pesa di volume g (gricm®) = 2.006 Class. Casagrande = CH
Umidita naturale w (%) = 22.0 Limite Liquido WL % = 56.6
Peso Specifico Gs (gricm®) = 2.588 25.4 Limite Plastico WP % = 26.7
Densita secca Gd (gricm?) = 1.643 16.1 Indice di Plasticita IP = 29.9
Indice dei vuoti e = 0.575 Indice di Consistenza lc 1.1
Saturazione (%) = 99 Limite Ritiro WR % =
Porosita n (%) = 37 :
Analisi Granulometrica Taglio Diretto CD | Taglio Direfto CU
% ghiaia % sabbia % limo % argilla o' () ¢' (kalem?) (%) cu {kglcm?)
03 | 36 | 451 | 51.0 19 0.07
kPa kPa
6.5
Paramelri residui ELL
o' () c' (kgicm?) | cu {kglem?)
1.15
kPa kPa
112.7
Prova di compressione edometlrica
Indice compressibilith Ce = 0.233 Prove eseguite sul campione
PRESS. cv k E E
kglem? cm?/sac cm/sec kg/cm? kPa urnidita naturale w X
0.26-05 | 3.0E-04 6.0E-09 50 4903  |peso volume y X
0.5-1.0 | 3.1E-04 §.3E-09 37 3632 [peso specifico Gs X
1.0-20 | 3.8E-04 8.6E-09 45 4407  |limiti Atterberg LA X
2.0-4.0 6.9E-04 1.0E-08 67 6593 granulometria Gr -
4.0-80 | 1.7E-04 1.7E-09 104 10189 |taglio diretto TD X
8.0-16.0 | 2.0E-04 1.1E-09 180 17630 |compressione ELL X
16,0-32,0 edometria ED 5

Indice di ricompressione

Indice di rigonfiamento

permeanbilita Pr_

proctor PT

riassiale TX

Dirstizre Labsmtoric
Dokt Gealaga Paclo Tognet




Cantiere Loc. Massolina - Pelago (Fl)

N. sondaggio  S1 esgguito dalla TECNA di Arezzo

|, Committente_Immobiliare Massolina sr|

Scala sondaggio  1:100

| Perforatore  Sig. Raimondo Piga

Geologo Dr. Enrico Focardi

| Caord.

Quota (p.c.)  Piano campagna

' Metodo perf. rotazione carotaggio continuo rivest.

Data ultimazione 24 luglio 2007
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L A) Attrezzatura di perforazione utilizzata: sonda cingolata marca CMV modello 420 MK-S.

B) Valori SPT: 1) da m 3.1 a 3.55 = 6-10-16;

C) Il foro & stato strumentato con inclinomet
L

2) dam 5.5 a 5.52 = 50 (infissi cm 2).

ro in alluminio fino a fondo foro.




' Cantiere Loc. Massolina - Pelago (FI) N. sondaggio  S2 eseguito dalla TECNA di Arezzo
| Committente Immobiliare Massolina sl Scala sondaggio  1:100
_TFerforatore Sig. Raimondo Piga Geologo Dr. Enrico Focardi
. Coord. Quota (p.c.)  Piano campagna
| Metodo perf. rotazione carotaggio continuo rivest. Data ultimazione 25 luglio 2007
[ © o o 2 (=}
m 8 c - & |t S | 2
g | £ S S o s | g |8 |%
= o ﬁ = N Ke] = % = e
o = c 2 = 2 | = g o o
n 2 [0] o Q £ . = = i) -
@ | 8|5 |k ® ¢ | % |8 |85 |28
O | o | o | W (&) O |lw | &E i | x| ®
10200040
0.70 ol Terreno vegetale
) e \
i 0.70 — ==
‘ o Limi sabbiosi
{ 8
i i 0.50 Sabbie medie di colore marrone d._:L
'k 20 ghiala In matrice sabblosa debolmente argillosa, da arrotondata 448
| a poco arrotondata, centimetrica con elementi calcarei deci-
; metrici
i =]
] wn
o
{ 4.80 - T g
i L Alternanza di marne, calcari ed argilliti Eledotay |
i ST .z
S
——
8 = i
2 0 e
? =23
¢ '-(‘-—vlir
i See
10.00 =
10.00
?I—}\) Attrezzatura di perforazione utilizzata: sonda cingolata marca CMV modello 420 MK-S.
B) Valori $PT: 1) da m 2.2 a 2.38 = 21-50 (infissi 3 cm); 2) dam 5.0 a 5.2 = 43-50 (infissi cm 5).
C) Il foro & stato strumentato con piezometro a tubo aperto fino a fondo foroc.




BERNARDO FALZONE

Ingegnere

7.3. Indagini geofisiche; sismica a rifrazione e Down-Hole.

Qui di seguito sono riportati i report riassuntivi dei risultati delle indagini geofi-
siche effettuate nell'area mediante Sismica a Rifrazione e prova Down-Hole in cui
vengono mostrati i profili delle velocita delle onde Vssoi cui valori sono stati calco-
lati utilizzando la formula prevista al punto 3.2.2 delle NTC 2008:

Vsao = 30/(2hi/ Vi)

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocitd delle onde di taglio
(m/s) dello strato i — esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m sottostanti le
fondazioni dell’edifici in progetto. Il sito & stato classificato sulla base del valore di
Vs30 noncheé ovviamente sulla base dei valori riscontrati per Nspt € cu.

Sinteticamente, indagine ha messo in evidenza la presenza di fre orizzonti si-
smici con le seguenti classi di velocita’ delle onde sismiche compressionali:

Vi =187 - 331 m/sec
Va2 =590 - 777 m/sec
Vz=2017 - 2301 m/sec

Detti valori, in base dlle stratigrafie dei sondaggi, forniscono i seguenti oriz-
zonti sismici:

1. Materiali detritici e terreno areato;
2. Argilliti marnose completamente alterate e degradate;
3. Auilliti localmente degradate.

| risultati delprova Down - Hole, forniscono anche la stima della Vssp in base
alle velocita' medie delle onde sismiche riscontrate negli strati appartenenti ai
primi 30 m di sottosuolo,

Vs30=371m/sec

Studio - Via Masaccio,23 - 50136 - FIRENZE - tel.0553860037 - cell.3357059949;
Sede operaliva - Viale dei Cadorna,103 - 50129 - FIRENZE - tel.0550110507;

bernardo.falzone@gmail.com-bernardo.falzone@ingpec.eu
CF.FLZBNR53D01D612C-P.IVAD3287320489
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Indagine Geofisica mediante Sismica a Rifrazione
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Certificato di prova n"360/03

1. Scopo dell’indagine
Per conto del Dott. Geol. E. Focardi & stata eseguita una indagine geofisica mediante sismica a

rifrazione in localitiMassolina, Comune di Pelago (FI).

Sono stati eseguiti numero 4 profili di sismica a rifrazione superficiale, ubicati insieme alla D.L.,
utilizzando un’equidistanza di 3 m per un totale complessivo di 276 ml di rilievo. Scopo

dellindagine & stata la caratterizzazione sismostratigrafica dei terreni presenti nell'area.

2. Caratteristiche della strumentazione
Sismografo GEODE 48 canali (2 Moduli a 24 canali) con Controller StrataVisor NZC:
» Risoluzione segnale 24 bit
« Escursione dinamica 144 dB, 105 dB istantanea a 2 ms
o Passo di campionamento da 0.02 a 16 ms
s Distorsione 0.005% a 2ms, 1.75 — 208 Hz
s Amplificazione del segnale da 0 a 36 dB
e Precisione Trigger in sommatoria 1/32 del passo di campionamento
o Filtri anti-aliasing 90 dB della frequenza di Nyquist
o Filtri digitali a 24/48 dB di low-cut, high-cut e notch
e Pre-trigger fino a 4096 campioni
s Roll-Along incorporato
o Salvataggio dati in formato SEG-2, SEG-D, SEG-Y
o 24 Geofoni con frequenza propria di 14 Hz.
o sistema di starter mediante accelerometro;

e cannone sismico con cartucce KILN calibro 8 e/o mazza da 5 Kg.

3. Procedure di campagna

Vengono stesi i cavi sismici lungo la zona di interesse e ad essi vengono collegali i geofoni
precedentemente indissi nel terreno alle equidistanze prestabilite. L.'energizzazione del terreno
per generare onde elastiche puo essere effettuata sia mediante massa battente da 5 Kg che
tramite I'utilizzo del cannone sismico; I'impatto rende operativo, tramite un accelerometro reso

solidale con la fonte di energizzazione (frigger), il sistema di acquisizione dati, permettendo

IGETECMA s.a.s.
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Certificato di prova n°360/03

cosl la registrazione ai geofoni della forma d'onda rappresentativa della velocita di
spostamento del suolo.

Al fine d ottenere una migliore risoluzione della sismo-stratigrafia, i punti di energizzazione,
detti punti di scoppio (shot points), vengono disposti simmetricamente rispetto al profilo: ai suoi
estremi (end), esternamente ( offsel) ed a distanze variabili entro il profilo stesso (punti di
scoppio centrali).

La profondita di investigazione &, in linea teorica direttamente correlata alla lunghezza del
profilo, alla distanza degli offset e soprattutto al contrasto di velocitadei mezzi atiraversati.

| tempi di arrivo delle onde sismiche nel terreno sono funzione della distanza tra i geofoni, delle

caratteristiche meccaniche dei litotipi attraversati e della loro profondita

4. Metodo di elaborazione dei dati

La procedura d’elaborazione dali consiste di due fasi: la lettura dei tempi d'arrivo ai vari geofoni
dello stendimento per ciascuna energizzazione effettuata e la loro successiva elaborazione
mediante metodi di calcolo.

| tempi di primo arrivo delle onde sismiche vengono riportati su diagrammi spazio-tempo
(dromocrone) nei quali I'asse dei tempi ha l'origine coincidente con listante in cui viene

prodotta I'onda sismica (tg), mentre nelle ascisse si hanno le distanze relative fra i geofoni deflo

stendimento.

Tali diagrammi consentono di determinare, nei punti di flesso, le variazioni di velocitafra i vari
strati attraversati dai raggi sismici e, tramite elaborazioni, le profonditaa cui si verificano fali
variazioni. In TABELLA | sono riportate le relazioni tra le velocita medie delle onde sismiche
compressionali P (espresse in m/sec) e le principali litologie, desunte da letteratura.

Il procedimento di elaborazione dei tempi d'arrivo per ottenere le profonditadei rifrattori, utilizza
pitl metodi: il Metodo del tempo di ritardo (delay time), il Metodo del tempo di intercetta ed il
Metodo reciproco generalizzato (G.R.M.) proposto da Palmer (1980).

Il G.R.M. & un metodo interpretativo che si basa su tempi d'arrivo da energizzazioni coniugate,
effettuate cio@ da parti opposte del profilo sismico: tramite la determinazione di due funzioni
(analisi della velocita e tempo-profonditd) si determinano le velocita e quindi le profondita dei
rifrattori individuati sulle dromocrone.

La funzione di analisi della velocita corrisponde al tempo necessario al raggio sismico a
percorrere un tratto di lunghezza nota sul rifrattore (distanza intergeofonica), per cui la sua

determinazione permette di ottenere una precisa stima della velocita delle onde sismiche nel

IGETECMA s.a.s.
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rifrattore stesso. Tramite un procedimento di migrazione dei dati, sia la funzione tempo-
profondita che quella di analisi della velocita vengono calcolate per distanze intergeofoniche
crescenti (da 0 a multipli interi del’'equidistanza dei geofoni). viene scelta poi quella distanza
per la quale le curve presentano il miglior andamento rettilineo.

Materiale Velocitaonde P
Detrito superficiale alterato 300 - 600
Ghiaia, pietrisco, sabbia asciutta 500 - 900
Sabbia bagnata 600 - 1800
Argilla 900 - 2700
Acqua 1430 - 1680
Acqua salata 1460 - 15630
Arenaria 1800 - 4000
Scisti argillosi 2500 - 4200
Gessi 1800 - 400
Calcare 2000 - 6000
Granito 4000 - 6000
Rocce metamorfiche 3000 - 7000

Tabella | - Principali litotipi e loro velocitasismica (espresse in m/sec)

1 G.IE{.M.. a differenza del metodo del tempo d'intercetta, permette anche di verificare e di
individuare, con metodi di calcoli indiretti, la presenza di eventuali strati nascosti (di limitato
spessore e/o basso contrasto di velocitd) e strati a bassa velocitanella serie stratigrafica.

Negli strati nascosti si ha sempre un aumento di velocitacon la profondit3 ma il loro spessore &
sottile e/o il contrasto di velocita con lo strato sottostante & cosl piccolo, per cui i raggi sismici
che partono da questi strati vengono oscurati dai raggi che partono dallo strato sottostante. Gli
strati a bassa velocita presentano invece una velocitd sismica minore rispetto allo strato
sovrastante (inversione di velocitd), per cui alla loro interfaccia non si verifica una rifrazione

critica e cosi non vengono evidenziati sul grafico tempo-distanza.

IGETECMA s.a.s.
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5. Presentazione dei dati
Nella presente relazione vengono forniti i seguenti elaborati:
o ubicazione delle indagini in scala 1:2.000 (pag. 7);
» sezioni sismiche, rappresentazioni bidimensionali delle velocita sismiche e degli spessori
degli strati individuati lungo il profilo sismico, in scala orizzontale e verticale 1:250 (pag. 8
e 11); '
e tabulati numerici delle velocitadelle onde sismiche compressionali e degli spessori relativi

ad ogni strato rilevato per ciascuna sezione sismica (pag. 9, 10, 12 e 13).

6. Risultati dell’indagine
Nel suo insieme l'indagine ha messo in evidenza la presenza di tre orizzonti sismici con le

seguenti classi di velocitadelle onde sismiche compressionali:

V1 =187 - 331 m/sec
V2 =590 - 777 m/sec,
V3 =2017 - 2301 m/sec.

In hase alle stratigrafie di sondaggi geognostici eseguiti immediatamente a valle dell'area in
esame e forniteci dalla Committenza, si puo stabilire che il primo orizzonte sismico corrisponde
a materiali detritici e terreno areato, il secondo orizzonte sismico ad argilliti marnose
completamente alterate e degradate, mentre il terzo orizzonte sismico corrisponde ad argilliti
localmente alterate.

Nel profilo Ps1 (69 ml) lo spessore del primo orizzonte é di 0.7-1.7 m con velocitada 262 a 331
m/sec. Lo spessore del secondo crizzonte sismico varia da 5.8 a 13.6 m raggiungendo
profonditacomprese fra 6.7 e 14.2 m con velocitadi 734-777 m/sec., mentre la velocitadel terzo

orizzonte sismico e di 2282 m/sec.

Nel profilo Ps2 (69 ml), eseguito trasversalmente al primo e lungo il pendio, lo spessore del
primo orizzonte & di 0.9-1.2 m, con velocita da 209 a 295 m/sec. Lo spessore del secondo
orizzonte sismico varia da 6.9 a 8.4 m raggiungendo profondita comprese fra 8.0 e 9.4 m con
velocitadi 590 mfsec., mentre la velocitadel terzo orizzonte sismico é di 2083 m/sec fra i sensori
G1-G19 e di 2301 m/sec fra i sensori G20-G24.

IGETECMA s.a.s.
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Certificato di prova n°360/03

Nel profilo Ps3 (69 ml), eseguito lungo il pendio a valle del Ps2, lo spessore del primo orizzonte
& di 1.4-2.0 m, con velocitadi 236-283 m/sec. Lo spessore del secondo orizzonte sismico varia
da 4.6 a 8.5 m raggiungendo profondita comprese fra 6.6 e 9.9 m con velocitadi 727 m/sec.,

mentre la velocitadel terzo orizzonte sismico & di 2283 m/sec.

Nel profilo Ps4 (69 ml), eseguito parallelamente ai Ps2-Ps3, lo spessore del primo orizzonte &
di 0.9-2.1 m, con velocitada 187 a 309 m/sec. Lo spessore del secondo orizzonte sismico varia
da 4.4 a 6.7 m raggiungendo profondita comprese fra 5.3 e 8.5 m con velocitadi 670 m/sec.,

mentre la velocitadel terzo orizzonte sismico @ di 2017 m/sec.

IGETECMA s.a.s.
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Cerlificalo di prova n"360/03

lloc. Massolina - Pelago (F1)

frazione

i sismica ari

Icazione pro

Ub

2000

Scala 1
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Certificato di prova n"360/03

lloc. Massolina - Pelago (FI) ]
Profilo Ps1
Geofono Distanza Quota Vi 21 V2 22 H V3
n° m m s.l.m. m/sec. m m/sec. m m misec.
1 0 152 292 0.8 734 11.4 12.2 2282
2 3 151 292 1.5 777 10.5 11.9 2282
3 6 150 296 1.7 777 10.7 12.4 2282
4 9 150 300 1.0 777 12.1 13.1 2282
8 12 149 304 1.3 777 11.4 12.7 2282
6 15 149 308 1.0 777 12.8 13.8 2282
7 18 148 312 1.4 777 11.9 13.3 2282
8 21 148 315 0.9 777 12.7 13.6 2282
9 24 148 319 1.0 777 12.8 13.8 2282
10 27 148 323 0.7 777 13.6 14.2 2282
11 30 147 327 1.1 T 12.7 13.8 2282
12 33 147 331 1.0 777 12.5 13.5 2282
13 36 147 315 0.9 734 11.4 12.3 2282
14 39 147 298 0.9 734 9.7 10.5 2282
15 42 147 294 0.9 734 9.0 9.9 2282
16 45 147 290 0.9 734 8.5 9.3 2282
17 48 147 286 0.9 734 8.1 9.0 2282
18 51 147 282 0.9 734 7.7 8.6 2282
19 54 147 278 0.9 734 7.6 8.5 2282
20 By 147 274 0.9 734 7.3 8.2 2282
21 60 147 270 0.9 734 7.3 8.2 2282
22 63 147 266 0.9 734 7.0 7.9 2282
23 66 147 262 0.9 734 6.8 7.7 2282
24 69 147 262 0.9 734 5.8 6.7 2282
V = Velocita dell'orizzonte sismico
Z = Spessore dell'orizzonte sismico
H = Profondita dell'orizzonte sismico
IGETECMA s.a.s.
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Certificato di prova n*360/03

lloc. Massolina - Pelago (F1)

Profilo Ps2
Geofono Distanza Quota Vi Z1 V2 Z2 H V3
n° m m s.l.m. misec, m misec. m m misec.
1 0 136 242 0.9 590 8.2 9.1 2083
2 3 136 242 0.9 590 8.1 9.1 2083
3 6 136 249 1.0 590 8.0 9.0 2083
4 9 137 255 1.0 590 e 8.2 2083
5 12 137 262 1.0 590 7.7 8.7 2083
6 15 137 269 1.0 590 T 8.7 2083
7 18 137 275 1.0 590 8.4 9.4 2083
8 21 138 282 1.0 590 7.7 8.7 2083
9 24 138 288 1.0 590 7.8 8.8 2083
10 27 139 295 1.0 590 7.1 8.2 2083
11 30 139 295 1.1 590 7.0 8.1 2083
12 33 140 275 1.1 590 7.5 8.5 2083
13 36 140 255 14 590 7.3 8.4 2083
14 39 141 250 1.1 590 7.8 8.9 2083
15 42 141 246 1.1 590 7.6 8.7 2083
16 45 142 241 11 590 6.9 8.0 2083
17 48 142 237 1.1 590 7.0 8.1 2083
18 51 143 232 1.1 590 6.9 8.0 2083
19 54 143 227 1.1 590 7.1 8.3 2083
20 57 144 223 1.2 590 7.2 8.3 2301
21 60 144 218 1.2 590 7.1 8.2 2301
22 63 145 214 1,2 590 7.1 8.2 2301
23 66 1456 209 1.2 590 7.1 8.3 2301
24 69 146 209 5.2 590 7.1 8.3 2301
V = Velocita dell'orizzonte sismico
Z = Spessore dell'orizzonte sismico
H = Profonditadell'orizzonte sismico
IGETECMA s.a.s.
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Certificato di prova n°360/03

lloc. Massolina - Pelago (F1)

Profilo Ps3
Geofono Distanza Quota Vi1 Z1 V2 22 H V3
n° m m s.l.m. _m/sec. m misec. m m m/sec.
1 0 127 283 2.0 727 4.6 6.6 2283
2 3 127 283 2.0 727 4.7 6.7 2283
3 6 128 283 1.9 727 4.9 6.8 2283
4 9 128 277 1.9 727 5.1 7.0 2283
5 12 128 271 1.9 727 5.9 7.7 2283
6 15 128 265 1.9 727 4.8 6.6 2283
T 18 129 260 1.8 727 52 7.1 2283
8 21 129 254 1.8 727 5.4 7.2 2283
9 24 129 248 1.8 727 6.2 8.0 2283
10 27 130 242 1.7 727 7.1 8.9 2283
11 30 131 236 L7 727 6.6 8.3 2283
12 33 131 252 1.7 727 6.9 8.6 2283
13 36 132 268 1.7 727 7.3 9.0 2283
14 39 132 268 1.6 727 7.6 9.2 2283
15 42 133 267 1.6 727 7.0 8.6 2283
16 45 133 266 1.6 727 6.8 8.4 2283
17 48 133 265 1.6 727 6.5 8.0 2283
18 51 133 265 1.6 727 6.5 8.0 2283
19 54 134 264 1.5 727 6.4 7.9 2283
20 57 134 263 1.5 727 6.8 8.3 2283
21 60 135 262 1.4 727 7.8 9.3 2283
22 63 135 261 1.4 727 8.1 9.5 2283
23 66 136 261 1.4 727 8.5 9.9 2283
24 69 136 261 1.4 727 8.0 9.3 2283
V = Velocita dell'orizzonte sismico
Z = Spessore dell'orizzonte sismico
H = Profondita dell'orizzonte sismico
IGETECMA s.a.s.
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Certificato di prova n"360/03
[loc. Massolina - Pelago (F1) .

Profilo Ps4
Geofono Distanza Quota V1 21 V2 Z2 H V3
n° m m s.l.m. m/sec. m misec. m m misec,
1 0 127 276 2.1 670 52 7.2 2017
2 3 127 276 2.0 670 4.4 6.4 2017
3 6 127 276 2.0 670 5.5 7.4 2017
4 9 127 281 1.9 670 5.8 7.7 2017
5 12 127 285 1.9 670 5.9 1.7 2017
6 15 128 290 1.8 670 6.1 7.9 2017
7 18 128 295 1.8 670 6.7 8.5 2017
8 21 128 300 1.7 670 6.6 8.3 2017
9 24 128 304 1.7 670 6.5 8.2 2017
10 27 128 309 1.6 670 6.7 8.3 2017
11 30 129 271 1.6 670 6.3 7.8 2017
12 33 129 242 1.8 670 5.9 7.4 2017
13 36 130 224 1.5 670 5.6 7.0 2017
14 39 130 220 1.4 670 6.1 7.6 2017
15 42 130 217 1.4 670 5.8 7.1 2017
16 45 131 213 1.3 670 5.6 6.9 2017
17 48 131 209 1:3 670 57 7.0 2017 j
18 51 131 206 1.2 670 6.2 7.4 2017 |
19 54 132 202 1.2 670 5.1 6.2 2017
20 57 132" 198 1.1 670 5.4 6.2 2017 '
21 60 132 194 1.1 670 6.3 7.3 2017
22 63 133 191 1.0 670 5.5 6.5 2017
23 66 133 187 1.0 670 5.1 6.1 2017
| 24 69 134 187 0.9 670 4.4 5.3 2017
V = Velocita dell'orizzonte sismico
£ = Spessore dell'orizzonte sismico
H = Profondita dell'orizzonte sismico
IGETECMA s.a.s.
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