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E' slala fatta una valutazione sulla fipologia di suolo in base normativa vigente. Dalo # limitato spazio a

disposizione lo stendimento ha avulo il solo obietlivo di avere una indicazione nei primi 10/15 metri di
profondita. 1l valore medio delle Vs ricavato & di 260 m/sec; si tralta pertanto di un suolo tipo G.
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Geol. Fletro Manini Cell. 33 F3ECBEG

paragonata a quella teorica e quindi le due vengono fatte convergere (
algoritmi genetici- successive iterazioni) in maodo da ricavare il modello
medio pil attendibile. Per modello medio si intende la curva che meglio
approssima (glustifica) la stratigrafia “sismica” locale ed il relativa profilo di
velocita.

E' stato quindi realizzato un profilo sismice costituito da una stesa di 24
geofoni equispaziati di metri 2; la registrazione degll impulsi sismicl & stata
effettuata con un sismografo digitale ECHO 12-24 2002, ad incremento di
segnale ed Il T, & stato ottenuto con trigger meccanico. L'energizzazione &
avvenuta mediante colpi di massa battente da 8 kg su piattello metallico a 5
e 10 m dal geofono 24,

Analisi del risultati

Secondo la procedura descritta sinteticamente in precedenza, é stato
ricavato il profilo di velocita medio (allegato) e sono state identificate
4 unita (strati) sismiche (si precisa che le unita sismiche, proprio per
la modalita di determinazione, differiscono solitamente da quelle
stratigrafiche ma forniscono la corretta velocita di propagazione delle
onde di compressione e di taglio nei terreni investigati).

CALCOLO Vs30:

Il passo successivo & stato quello di determinare la Vs30 media del profilo:
Vs30nhea= 374 Mm/s

Formula utilizzata:

V530 [mfs) = 3

Q
En _B.,_ con Ni = spessore lesimo strato
4 1 I

Vi = velocita onda di taglio nell' lesimo strato
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Gecl. Fietro Meninl Cell, 225 F3ES8B0
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Con tali valori Il terreno di fondazione risulta appartenente alla
categoria C
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Geol, Pletro Manini Cell. 335 7250880

0:
Il passo successivo e stato quello di determinare Iz Vs30 media del profilo:

Vs30,,.«.= 280 m/s

Formula utilizzata:

Vs30 (m/s) = a0

i _hi eon Ni= spessore lesimo strato
i1 Vi

Vi = velocita onda di taglio nell' lesimo strato
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Geol. Fistrc Manini
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Tipo di analisi: onde di Rayleigh

Suma approssimativa di Vp. densita e moduli elastici

Stima VP (m/s): 152, 219, 282, 322, 900

Stima densitd (griom3): 1.60, 1.69, 1.75. 1.78, 2.03

Stima modulo d1 Poisson: 0.25, 0.35. 0.20. 0.20. 0.30

Stima modulo di taglio (MPa): 9, 19, 40. 53. 469

Stima modulo di compressione (MPa): 26. 56. 86, 114. 1017
Stima modulo di Young (MPa); 23. 50. 104, 137, 1220
Stima modulo di Lamé (MPa): 20, 44, 59. 79, 704

Vs30 (m/5): 280

Possibile Tipo di Suolo: C
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Geaol. Pietro Manini

Cell. 335 7359880

LCOL: -

1l passo successivo & stato quello di determinare la Vs30 media del profilo:
Vs30eqa= 307 m/s

Formula utilizzata:

Vs30 (m/s) = ag

i _61_ con hi = spessore lesimo strato
- 1 F

Vi = velocita onda di taglio nell’ lesimo strato
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Tipo di analisi: onde di Ravleigh
Stima approssimativa di Vp. densita e moduli elastici

Stima VP {m's): 247, 228, 320, 305, 445, 1363
Stima densita (griem3): 1.72, 1.70, 1.78, 1.77, 186, 2.13
Stima modnlo di Poisson: 0.40, 0.34, 0.31, 0.27, 0.35, 0.34
Stima modulo di tagho (MPa}k: 17. 21, 50, 52, 85, 945
Stima modulo di compressione {MPa}: 82. 60, 115, 95, 255, 2708
Stima modulo di Young (MPa): 47, 57, 132, 132, 230, 2539
Stima modulo di Lamé (MPa): 71, 46. £2, 60. 198, 1079

VS30 (m/s): 279

Possibile Tipo di Suolo: C
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Geol, Pietro Maninl

Cell, 335 7359880

Note sulla metodologia d’intervento

Lo studio delle onde superficiali (Rayleigh ) con acquisitore multicanale
(Multichannel Analisys of Surface Waves) permette la stima della velocita
delle onde di taglio nei primi 30 m di profondita, cosi come richieste dalle
NTC (euro codici), poiché si assume che Vi, ¥0.9= Vpg,.

Operativarmente si dispongono sul terreno dei sensori (geofoni) lungo i profili
da indagare e si sollecita il terreno in posizioni-e predeterminate-a lungo i
profili stessi.

I dati acquisiti vengono trasformati nel dominio della frequenza e si ricava
quindi la curva di distribuzione sperimentale Vee-frequenza; questa viene
paragonata a quella teorica e quindi le due vengono fatte convergere (
algoritmi genetici- successive iterazioni) in modo da ricavare il modello
medic piu attendibile. Per modello medio si intende la curva che meglio
approssima (giustifica) la stratigrafia "sismica” locale ed il relative profilo di
velocita.

E’ stato quindi realizzato un profilo sismico costituito da una stesa di
24 geofoni equispaziati di metri 2; la registrazione degli impulsi sismici
@ stata effettuata con un sismografo digitale ECHO 12-24 2002, ad
incremento di segnale ed il Ty & stato ottenuto con trigger meccanico,
L'energizzazione & avvenuta mediante colpi di massa battente da 8 kg
su plattello metallico a 5 e 10 m dal geofono 24.

Analisi dei risultati

Secondo la procedura descritta sinteticamente in precedenza, & state ricavato
il profilo di velocita medio (allegato) e sono state identificate 8 unitd (strati)
sismiche (si precisa che le unitd sismiche, proprio per la modallta di
determinazione, differiscono solitamente da quelle stratigrafiche ma
forniscono la corretta velocita di propagazione delle onde di compressione e
di taglio nei terreni investigati).

CALCOLO Vs30;

Il passo successivo & stato quello di determinare la Vs30 media del profilo:

VS30,q= 279 m/s

Formuia utilizzatz:

Vs30 (m/s) =

30
i hi con Ni= spessore lesimo strato
i21 Vi

Vi = velocita onda di taglio nell' lesimo strato
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INDAGINE GEOFISICA FINALIZZATA ALLA Cyeonisorse

Commitiente: PROGETTAZIONE DI UN CONSOLIDAMENTO
S - IN LOCALITA’ SANT'ANSANO Rappary dTH e
Susanna Targiani { ‘ ! ! Pug. 15717

o Utilizzando il modulo "dinver” si imposta una stratigrafia consona con le
caratteristiche geologiche della zona oggetto di studio.

s |Inversione delle curve di dispersione. Si tratta essenzialmente di un
metado iterativo con il guale il programma compara le curve di dispersiong
estratte {sperimentali) con delle curve teariche per |a ricerca della curva di
dispersione ottimale, usando il Misfit come guida e constrain. In pratica le
iterazioni continuano automaticamente fino a che non viene raggiunto il

minimo Misfit, ovvera il *best fitting” tra curva sperimentale e curva teorica.

Di seguito si riporta una immagine del grafico relativo al "best-fitting” della curva
di picking della MASW con il modello stratigrafico ipotizzato sulla base delle

canaoscenze geologiche della zona:

Fundamental mods
A00

B e Milefit D021

welogity (my's)
i =N
=z =

g

ane

00— |y 1 |
4 [ 3 10 20
Fraquenoy (1]

]

Il risultato finale del processo di elaborazione & un profilo V5v-Z (velocita delle

onde di taglio verticali — profondita).

Daia: ' 2278 San Sano - Torrita di Siena SIS- Realizzato: | Approvato: | Rov.
Choembre MASW doc GfiC i)
2007 | | |

Mg Hapard ISEHRI00 - ray 03




INDAGINE GEOFISICA FINALIZZATA ALLA Cicorisorse

Commitiente: PROGETTAZIONE DI UN CONSOLIDAMENTO
S - IN LOCALITA’ SANT'ANSANO Repgettan 00412
Susanna Targiani { ‘ ! . Pug. 16717

Di sequito si riporta quanto oftenuto per il tiro effettuato a 12 m di distanza dal

primo geofono, dove la linea rossa indica il modello con il miglior Misfit (best-fit).

Z2=3m V5= 130 m/sec
Z2=5.83m V5= 310 m/sac

Z2=99m W5= 332 msac

10—
. Z=40m VS= 400 m/sec
E
i
V530 317 my/sec
30—
40—
-2 W5= 692 m/sec
o a0 400 Eﬁﬂlllaﬂulllum
s (m/s)
Daia: 2278 San Sano - Torrita di Siena SIS- Realizzato: | Approvato: | Rov.
Dricembre MASW idoc GfC 00
2007
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geol. Renzo Falaschi

AlLL 5.2
ELABORAZIONI INDAGINE MASW

1 - Dati sperimentali
Nome del file delle traceeD:ASISMICA'ZOIRNS 1801 T DATEMASW drm' ] -stacking:M | .drm
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Passo temporale di aCqUISIZIONS. ..vveieie e e eenne e lms
MNumerodi riecvitori msath perlianalist. . cooanniniunununana dnin s e 24
Lintervallo considerato per 'analist COMINCIA @ vvniiininseesss e ssenn (ms
Lintervallo considerato per 17analist IeTmima 8 i ieeseeeeeinans 3099y

I ricevilori non somo nvertl (Maliime ncevitore & 'ultimo per Manalisi)
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Figura 1@ Tracce sperimentali
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ST O e G TeCNEr
geol. Renzo Falaschi

Shak at (-3, 0, 0), Hma=2018-04-06 00:00:00

3 - Curva di dispersione

Tubella I:CI.WH di dispersione

10.1575 267.359 221 313.719
13.8319 219.344 181.263 257.425
19.8105 187.885 148,148 227.622
21.8034 176.295 134.903 217.688%
24.17 169.673 138214 201.131
27.533 181.263 149.804 212.721
31.7679 182.91% 153.115 212.721
35.06%6 174.64 146.493 202.787

- /8
Progells: Redliccdone Fabvizatbo sosidandols /
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geol. Renzo Falaschi

Curva di dispersione
1 Lict I L] L] Ll I n L] T T T
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400 =

i} P | 1 1 1 ] 1 1 L [ 1 1 L

10 20 30 40 50 &0 70
Frequenza [Hz]

Fizuea 3 Corva di dizpersions

e P z . /%
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geol. Renzo Falaschi

Velocita di taglio verticale

o T T T T T | T T T T T T I T I
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Q 50 100 150 200 250 300 350
v [m/fe]

Figura 5 Profilo Va numerico
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geal. Renzo Falaschi

P T e 0 ] s 2,00

La normativa applicata ¢ i1 DM 17 gennaio 20108

Il silo apparticne alle classi A, B, C, D, E.

Il s1t0 non € suscetubile di hiquelisone e non ¢ argilla sensiiva.
L'unitd geoltecnica dello strato nigido & NON RINVENUTA

Le carattenistiche meccaniche degh strat mighorano con la prolondita

TIPS BIOID, v ovravsmsvomssusemumsmrssissemmer sy ymeyemersre b

Appendice
Tipo di suolo

Tipo A: Ammasst roccios] affioranti o terrent melte rigidi caratterizzat da valord di velocitd delle onde di taglio
superior a 800 s, eventualinenle comprendenti in superfivie tetrem di caralleristiche meccaniche pid scadenti
0N SPesanre massimea parl a 3 m.

Tipo B: Bovee tenere e deposill di terrend a grana prossa molto addensali o terrent a grang loa mollo consisienti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di velocith
cyguivalente comprost tra 360 s o 300 mis

Tipo € Depositi di terreni a grana grossa medizmente addensat o terreni a grana fina medinmente consistenti
con profonditd del substeato superion a 30 m, carallenzzat da un nuighorsmento delle proprield meccaniche con
la profonditd ¢ da walor di velocitd equivalence comprest ta 180 més e 360 md's,

Tipo D: Depositt di terrend @ grang prossa scarsamente addensat o di lermem @ grana ng searsamente
consistentt, con profonditd del subsiearo superiorl a 30 m. caratterizzati da un miglioramento delle propricti
meccaniche con la profonditi e da valor di velocitd equivalente compresi tra 100 ¢ |80 mvs.

Tipo E: Terreni con caratteristiche @ valori di velocitd equivalene riconducibili a guelle definite per le catepori:

oo 1, con profonditd del substrato non saperiore 2 30 me

e . . : 5415
Progells: Reoliccdone abixvicato scsidorngdols
Commrittenya: Edilsaonge o
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AlLL 5.2

ELABORAZIONI INDAGINE MASW
1 - Dati sperimentali

Nome del file delle tracceS: 20188 18048DATEMASW Ydrm'0-base’ 201 8-06-15_14-34-
06 01000 00400 024 Acquis.drm
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Figara 1: Tracee sperimentali
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2 - Risultati delle analisi
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Figura 2: Curva dispersiome sperimentals
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3 - Risultati delle analisi (tecnica passiva)

Peorme-di] Ble e HRENR. . s s s AR SRS B
I I R e e i 24
Numero di campioni lemporall. oo e e i 3.26787¢-312
Pased Emporale ol SIS EAIONG . o i i e RS AR 2ms
Numero di riceviton usab per Panalisi oo 24
Liintervallo consideralo per Ianalisi comineia do....oi Oms
Limtervallo considerato per Panalisi termina a SY999RmMy

[ ricevitori non sono invertiti (1'ultimo ricevitore & 'ultimo per Panalisi)

a0 b

10: -

Figura 3: Tracee sperimentali
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4 - Curva di dispersione

Tt_tl:li;llt_t_ 1 L Ltn-'u_di di:;pn_:_r_:siuqu

Freq. [117] Vofuse[misl | V. fase min [mis| | V. fase Viax [ms|
H.aELLS 447 36 3452 249,52

9.87661 364,527 2RT.217 441 838

11.6639 323111 248.562 397.661

14,29 291.359 237.517 3452

151159 270.65 220234 312.067

1000

o0

&0o

Veloots di fase [my/s]

200

Curva di dispersione

10

Frequenza [Hz]

Fignra 4 Curva di dispersione
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5 - Profilo in sito
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Falda non presente nello strato
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Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
R T 200

W [T it e e RV e 281
B TR cconinnnsnonsbnbmsmsaninsnsnsnsnsnsnsese sesssnsesson s s s s AR AR 583
Mgdie fpps] oo 151

I T Lo B 420}

Progells: Arnpsiarran e civile abilaiors
Comrittenyo: Sig. Moroooal

)



STLOE GOl OGP TECYW IR
e geol. Renzo Falaschi

Falda non presente nello strato

Strato non alluvionale
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Strato 4

g O e S B B S S s -7
N L R e o S S e 1900
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Curva di dispersione
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Figura 5; Velocitd numeriche  punti sperimentali (verde), modi di Ravieioth (ciane). corva apparente(biu).
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Velodita di taglo verticale
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5 - Risultati finali

Piano di riferimento 7=0 [IM] ..o 1,00

La normativa applicata ¢ il DM 17 ecnnaio 2018

11 sito apparticne alle classi A, B, C, D, E.

11 sito non & suscettibile di liguelazione ¢ non & aroilla sensitiva.
L'unita geoteenica dello strato rigido ¢ NON RINVENUTA

Le caratleristiche meceaniche degl strau mighorano con la prolondita

Tipo di SHol0 s

Appendice
Tipo di suolo

Tipo A: Anmmassi roccios athoruntl o terrend molto i caratterizzat da valon di veloettd delle onde di taglio
superior o 800 mds, eventualimente comprendenti in supericee lemrent d catalleristiche meccamche pid scadenu
CON SPEssnre massimao pari a 3 m.

Tipo B: Bocce tenere ¢ depositl di lerrem a grang erossa molio addensall o leirem g grana Qna molto consistenti,
caratterizzati da un miglicramento delle proprieti meccaniche con la profondith e da valori di velocita
cguivalente comprest lra 360 mds ¢ 300 mis.

Tipo C: Depositi di terrent a grana grossa mediamente addensatl o terrent a grana fing mediamente conaistent
con profondild del substrato superion g 300m, curalterizzali da un miglioramente delle proprield meccaniche con
la profonditd e da valon o velocith equivalente compresi ira 180 mds e 360 m/s,

Tipo D: Deposili di lemmeni a prang grosss scarsaments addensali o di werreni o prang fing searswnents
consistentt, con profonditd del substrato superiori a 20 m, carattetizzati da un miglioramento delle proprietd
meccaniche con la profonditd e da valori di velocith equivalente compresi tra 100 e |80 mids.

Tipo E: Terveni con caratterisiiche & valorl di velocitd equivalenre riconducibili a quelle definite per le categorie

C o T2 con profondita del substrato non superiore 2 30 m.

edTé
Progells: Arnpsiarran e civile abilaiors
Comrittenyo: Sig. Moroooal



INDAGINE MASW 10

Geol. Pietra Manini Cell, 335 7359880

- L-Love: onda di superficie, composta da onde P e 5)

- R-Rayleigh: onda di superficic composta da un movimento ellittico e retrogrado.

-Onde di Rayleigh - *R"

In passato gh studi sulla diffusione delle onde sismiche si sono concentrati sulla propagazione delle
onde profonde {P.S) considerando le onde di superficie come un disturbo del segnale sismico da
analizzare. Recenti studi hanno consentito di creare del modelli matematici avanzati per 1'analisi
delle onde di superficie in mezzi a differente rigndezza.

Analisi del scognale con tecnica MASW

Secondo 'ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) 1 segnali possono essere
rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche del segnale. Tali armoniche,
per analisi monodimensionali, sono funzioni trigonometriche seno e coseno, e si comperlano in
modo indipendente non interagendo tra di loro. Concentrando 1'attenzione su ciascuna compenente
attnonica il risultato finale in analisi lineare risulterd equivalente alla somma dei comportament
parziali corrispondenti alle singole armoniche, Lanalisi di Fourier (analisi spettrale FFT) ¢ lo
strumento fondamentale per la caratterizzazione spettrale del segnale. I.'analisi delle onde di
Rayleigh, mediante tecnica MASW, viene eseguita con la trattazione spettrale del segnale nel
dominio trasfermato dove ¢ possibile, in modo abbastanza agevole, identificare 1l segnale relativo
alle onde di Rayleigh rispetlo ad alin tipi di segnali, osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh si
propagano con velocitd che & funzione della frequenza. 11 legame velocitd frequenza e detio spettro
di dispersione, La curva di dispersione individuata nel dominio f-k ¢ detta curva di dispemsione
sperimentale, € rappresenta in tale dominio le massime ampiezze dello spettro.

Modcllizzazionc
E' possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintctico caratterizzato da spessore,
densitd, coefficiente di Poisson, velocith delle onde 8 & welocita delle Onde P, la curva di
dispersione leorica la quale lega veloeitd ¢ lunghezza d’onda secondo la relazions:

v=AXV
Modificando 1 parametri del inodello geoteenico sintetico, si pud ottenere una sovrapposizione della
curva di dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase é defta di inversione e consente di
determinare il profilo delle velocita in mezzi a differente rigidezza.

Dati generali

Committente | Bemmardim
Cantiere | Tomita di Siena
Data della prova | 29.03.2007

Tracce

N, tracce | 24
Durata acquisizione | 3000
[msec]
Interdistanza geofoni | 1,0
[m]
Periodo di | 1,00
campionamenio
[msec]

ETULRY TERCRICD LTS
LAR < Pl o] TR R 1) L ) lelA bk Coer
Colig dells Mieyve 1550 - Vis Ripaussdhig 23 - Ta b Foe I578 FIR4R
evew sturioiby.il - infofZslodivivg.it




Geal. Pietro Manini

Cell. 335 7359880

o]

Frequenza minima di
elaborazione [Hz|
Frequenza massima di
elaborazione |Hz|
Velocta minima di
elaborazione [m/sec]
Velocita massima di
elaborazione [m/sec]
Imtervallo veloeiti
[mfsec]

:“P.—.

60

800

Amnalisi spettrale

-
Ju

Curva di disiersiune

Colia ol [ Mees o

E7 e TRCESC LT 4

- G, 3 TES T o ussy
Py - Ringeanalle (20 - TeI 5 Fpe OETD
wrarwe s ludimidgit - inlugistod i lgsl

1 53 4109 0
2 8,1 149.,6 0
3 10,8 180.8 0
4 14,0 309,8 0
5 163 3463 {}




Geol. Pietro Manini Cell. 335 7359880

5 = F == 19.0 391.9 0
i A3, 3994 0
& 24.5 3780 0
L 27,2 343 4 0
10 299 311,8 0
11 32,7 2953 0
12 354 299.4 0l
13 38.1 3221 0
14 40.9 3545 0
15 43,6 382,5 0
16 46,3 9L ()
17 49,1 370.8 0
18 518 3217 0
19 54.5 2654 0
20 573 2536 i)
[ Spetiro Velocka di fase - Frnq_l.m‘m_n J
Frequemzs [He]
- i b I o
- §
g 5‘.
20
Frequenye [He]
Inversione
1 ‘ 2,50 2,50) 18000 0,2 No| 4437 2717
2 10,00 7,50 18000 02 No| _ 4556] 2790
3 150 5,00[ 18000 0.2 No| 4545 2784
4 2134 6,38 1800,0 0,2 No|  455,5] 2790
5 29,67 834 18000 02 No| 9857 6036
6 00 oo| 18000 02 No| 12625 773,

ETURHG TEGWGE LT 5,
Tixtivd ol SiEns (B W Giares , 5o Tel & Fac 05T G05005
Cilta dal a Fievs (PG Wia fipavernsin, 29 Tel & Fas 058 256148
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Geol, Fietro Manini Cell, 335 7359880

Prefito di velodtd

11

L

rofondtalm
o
1
a A

E
3= =
d
&l =
R |
" T ™7 J T T T ' 1
00 04 = 300 230 $0c 7o e |
weinh [me]
[ Funzione di rasfedmento J
|
I \ \
| | ]
I\ i ! | ) . -
- - - — p— .y P " — -
T T ] T | | T T L] L] T L] 1 T T T T T T T T T T T T | L | 1] L L] L] L]
B R £ F £ A0 121476 H D MBI LY MK N LGRS SR
Frequarzs [He
Risultati

Proforditd piane di | 0.00
posa [m]
V530 [misec] | 329,47
Categaria del suolo | C

Suolo di tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consigtenti con spesson superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale mighioramento
delle proprietd meccaniche con la profondila e da valon di Vs, 30 compresi tra 180 m/s € 360 m's
(ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana
fina).

FU I T S L R R
Temiln Bl v A Grgrasn, X o I & Faa DECT - BUATA
Gtk dells. a2 (PG - ia Rigavecclia, 73 - Tel 8 Moy G57E 250143
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PLANIMETRIA CATASTALE 1:2.000
Foglio n® 21

Particella n” 932

Prova penetromelrica statica
v Prova pensiromelrica dinamica
* Stendimenti per indagine geotisica

Edifici sede della Scuola Media Parini



GALILED GECFIS Ca— Piozzo Giotto 8, AR
Del ], Sirmora Seco — Dol Lorenso Balli

MASW 1-PASSO 5

v e
-
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S : 8
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SR | [F9Y
e D

(%] | '-‘5 !
BEREE =
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e T Tt
Mean model

Vs (m/s): 190, 310, 230, 280, 330, 330, 300, 400, 400, 450, 450
Thickness (m): 2.3,4.0,30,10,40,30,30,50,50,50

Density (gr/cm3) (approximate values): 182 195188 192 1.96196 194 198 195197 1.97
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 66 187 99 151 214 214 175 317
312 399 399

V530 (m/s): 309
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SALILED GECFIEICA - Piczzo Giotto 2, AR
Dol Simane Secci— Dol Loraneo Balli

MENTERSL [ORico

O T L R

£ i3 g Epd

EOEE

Mean model

Vs (m/s): 320, 350, 400, 450, 450, 450, 450, 450, 450, 450, 459

Thickness (m): 2.0,5.0,5.0,2.0,40,50,50,5.0,5.0,5.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.94 1.98 2,01 2,04 2,04 2.04 2.04 2.011.98
197 1.97

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 199 242 322 413 413
413 413 407 401 399 414

Estimated static shear modulus (MPa) (approximate values): 0000000000

Vs30 (m/s): 411

4
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ANALISI SISMICA A RIFRAZIONE

COMUNE DI TORRITA DI SIENA
Ristrutturazione e ampliamento fabbricato
Wia 33XV Aprile - Torrita - Rilievo sismmico |

POSIZIONE DEGLI SPART
Axclapn {ra] Cuata [m} Moo File
0,00 .00 Ldir.sg?
11.50 IR CominLEES
1500 T L4532 |

FOSIZIONE DEL GECTONT E FRIMI ARRI

M. Asciian [m] Quots [m] FHE da 0 [ma] FBP da12 4 [im] FEF dn 23 [ms]
1 1.00 0.00 LG 185 8,00
2 1.0 0.00 2.00 17.30 1700
] .00 0,00 .50 16,50 16,50
4 4,00 0.00 510 15,50 26.00
] 5.00 0,00 L2.00 15.00 25,50
[ .00 0.00 13.00 1.4 4.5
7 7.00 0,00 14.50 7.50 0.5
g 8.00 0.0 16.00 .00 13.00
[ .00 2.00 17.00 240 1250

10 10.00 .00 1800 230 22.00

1l 1100 0.00 i8m _ 300! 1.5

n 12.00 0.00 103 2,00 | 1100 |

11 13.00 0,00 1000 100 20.00

14 14.00 000 L5 4.00 19.00

13 15.00 0.00 1200 00 17.50

16 16,00 .00 2300 .50 13,00 |

17 17.00 0,00 1.5 2.00 | 13,00

1 18.00 0.00 25.00 10,00 | 1200

T 19.00 .00 25,50 1200 2.50

0 0.0 .00 16,50 14,50 T.00

] .00 .00 1700 1550 4,00

n 2.0 0.00 2750 1640 1,00

n .0l . 18,00 17.00 00

4 Ta.00 | 0,00 | .50 17.50 1.00

DISTANEA DEI RIFRATTORI DAT QEQTFCRT
N, Geal, Dist, Riff, 1 [in] st Bik. 2 frm]
1 i) 78
] 7 2.8
1 7 78
4 16 T8
3 15 78
[ 7 7.2
7 18 73
] 1.6 73
] 18 7.0
10 1.0 6.8
11 1.0 6.5
12 14 55
13 23 1B
14 2l &0
13 31 30
16 1B 5.3
17 X ]
i# ] ig
1% 1.0 i7
20 1.0 [
n 13 16
22 1.0 14
3] 19 (¥
24 19 Y]
VELOCITA' DEGL] STRATI
M. Stralo Velooith [mfa]
1 193
] 11681
3 17872



COMUNE DI TORRITA Di SIENA
Ristrutturazione e ampliamento fabbricato
\iia XXV Aprile - Torrita - Rilievo sismico 1

DROMOCRONE ORIGINALl
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COMUNE DI TORRITA DI SIENA
Ristrutturazione e ampliamento fabbricato
Via XXV Aprile - Torrita - Rilievo sismico 1
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MEl  COMUNE DI TORRITA DI SIENA

''''''' o Ziena

VARIANTEN.2 REGOLAMENTO URBANISTICOR |

DATI E INDAGINI DI BASE

( INDAGINI PUNTUALI )

prova penetrometrica statica con punta meccanica CPT ( 1- 10 )

prova penetrometrica dinamica superpesante DS (1 -13 )

prova penetrometrica dinamica media DN ({1-2)

pozzo per acqua PA( 1)

Stazione microtremore a stazione singola HVSR (1-14 )

sondaggio a carotaggio continuo S {1 -3 )
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OB038 Spello {Pg) Rifer. 2008-10
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA ;10005054

- committente : TM s.r.l. - data ; 31/03/2008

- lavorn ¢ Realirzazione edificio industriale - guota inizio Pianoa Campagna

- localita Turrita di Slena - prof, Talda : 1,00 m da quota inizie

- note : - pagina : 1
Prof. Leliuredicampagna qc fs  qcffs Prof. Letursdicampagna gqc f&  goffs
m punta  laterale kag/om?® m____punta [aterale kgfcm®
0,20 — —_ - 0,27 — 3,20 450 6.0 450 2,53 18,0
0,40 14,0 18,0 14,0 093 150 340 42,0 B0.0 420 213 200
0,60 10,0 24.0 100 080 120 3,60 47.0 T80 470  3.B7 12,0
0,80 B.O 20,0 4,0 033 240 3,80 43,0 1Mo 430 283 18,0
1,00 4.0 o0 4.0 0,33 12,0 4,00 55,0 890 550 309 18,0
1,20 4.0 9.0 4.0 0,13 30,0 420 53,0 BB.O 530 2,73 18,0
140 9.0 110 a0 0,73 120 4,40 52,0 8930 520 227 230
1,60 6.0 17.0 8,0 0,87 7.0 4 860 54,0 BROC E40 213 250
1,80 180 28,0 15,0 1,40 11,0 4 B0 51.0 B30 510 287 18,0
2,00 20,0 41,0 20,0 1.40 14,0 5,00 4210 B2.0 420 2,50 16,0
2,20 8,0 280 .0 1,07 7.0 5,20 43,0 B2.0 430 280 16,0
2,40 41,0 57.0 41,0 2,33 18,0 5,40 41,0 B3.0 41,0 147 28,0
280 35,0 70,0 as,0 260 130 5,60 &R0 BO,0 80 100 580
2,80 3|0 78,0 39,0 213 18.0 5,80 60,0 78.0 600 2B 210
3,00 44,0 78,0 440 207 2.0 6,00 44,0 B20 LT o [R——— maue

- PENETROMETRO STATICO tipo PAGAN| da 107201

- COSTANTE oI TRASFORMAXIONE Ci= 10 - Velocits Avanramenio punta 2 cmis
- punta meccanica fipe Beasmann @ = 357 mm (aiea punta 10 em® - apetura 60°)

- manicotio lalerale [supecficie 150 cm?)

Snfhemn By M rs oo e . R TRRAEA
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08038 Spello (Pg) Rifer. 2008-10
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
DIAGRAMMA Dl RESISTENZA 2.01PGO5-054

-commitiente:  TM s.r.l. - data : 31032008
- lavaro Realizzsrione edificio industriale - quola inizio 1 Piana Campagna
- Iocalita - Turrita di Siena - prof. falda : 1,00 m da quota inizio
- scala vert.: 1: 100
gc (kglomd fs (koic®)
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Sofwa by O [ MERLIN - MZ5EA0E0
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06035 Spello (Pg) Rifer, 2008-10
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 5 01m005.05:

-cormmitente: TMsrl - data : 3103720048

- lavoro Realizzazione edificio industriale - quata inizio Fiano Campagna

- localita Turrita di Siena - prof. falda ; Falda non rilevata

= nofe - pagina ! 1
Prof Letiure di campagna ac fs qcifs Prof. Letturedicampagna qc fa goifs
m punia  laterale kalcm?® m punta  laterale kafom®
0,20 i — - 0,40 e 3,20 430 85,0 43,0 3,20 130
0,40 10,0 16.0 i00 0,73 14,0 3,40 43,0 a1,0 43,0 1,67 260
0,60 8,0 18,0 g8.0 0,583 150 380 48,0 74,0 480 1.83 260
0,80 7a 15,0 7.0 0,27 26,0 3,80 480 77,0 48,0 273 18,0
1,00 11,0 15,0 1.0 0,40 27.0 4,00 430 B4 0 43.0 2,80 15,0
1,20 14,0 20,0 14.0 0,73 18,0 4.20 46,0 agn 460 153 300
1,40 240 35,0 240 1,13 210 4,40 440 B6¥0 44 0 2560 17,0
1,60 240 41.0 240 067 3.0 4,50 45,0 B40 45,0 107 420
1.80 230 38,0 290 2,33 120 4,80 51,0 67,0 3.0 0,60 850
2,00 250 60,0 250 2,80 10,0 5,00 5740 660 570 140 410
2,20 350 74,0 A5.0 2,53 14.0 5,20 81,0 az0 61,0 1,73 350
240 450 83,0 45,0 3,27 14.0 5,40 56.0 B2.0 56,0 0.ar 65,0
2,80 35,0 84,0 as.0 3,13 11.0 8,80 630 76.0 &30 1,53 4140
280 390 86,0 29,0 300 43,0 5,80 63,0 B8,0 630 — VA
3,00 39,0 B40 290 347 110

- PENETROMETRO STATICO tipo PAGAN| da 16020t

- COSTANTE DI TRAZFORMAZIONE Cl= 10 - Velocitd Avanzamenls purla 2 cmis
- Punta meccanica tipo Begemann & = 35,7 mm {area punla 10 om® - apertura 50%)
- manicofic laterale (superficle 150 em?)

Softwar By D 0 MEALIN - (4T5B408ET
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06038 Spello {Fg) Rifer, 2008-18
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
DIAGRANMA Dl RESISTENZA 2 G1PGAS-054

- committente - TM s.r.l. - data A1/03/2008
- lavoro Realizzazione edificio industriale - Quota inizio ; Piano Campagnsa
- lacalita Turrita di Siena - prof. falda ; Felda non rilevata
- gcala verl.; 1: 1040
gc [xgfom?) - is  (kofem®)
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Sofiwer® by O D MERLIN - 4250840820




TEGNA
Via Ser Gorallo, 11fa 52100 AREZZO
tel. D575/ 323507 - facx 0575/ 22730 - call. 0348 ] 7007360 Rifer. 245-07
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA ;00000
-commiftente :  Sestigiani Dr.ssa Luisella Studio di Gselagia -data: 2311042007
-lavoro  : Costruziona edificio -quotainizlo :  Piano campagna
- localitd Torila di Siana (S1) -prof. falda:  Falda non rilsvela
- nobe : Installate microplezometro a lubo aperto m 10 - pagina : 1
prf LP LL Rp RL RpRI prf LP LL Rp RL RpRI
m__ Hglom? Kglem® _ Mgfom?  Kgfem® - m _ Kglem®  Kglem®  Kglem®  gfom®
0,20 —_ e - 227 — 5,20 18,0 380 19,0 1,53 120
0,40 750 109,0 750 3,00 250 5 40 38,0 61,0 380 280 140
0,80 Fa0 118,0 T30 2687 270 5,60 470 59 a 470 327 140
0,80 67,0 107,0 67.0 293 220 5,80 54,0 103,0 4.0 287 18,0
1,00 .0 115.0 71.0 287 250 6,00 56,0 88,0 56,0 3,00 18,0
1,20 67,0 110,0 670 3,73 18,0 .20 65,0 1000 58,0 2,53 220
1,40 59,0 115.0 B30 4,93 1240 6,40 870 95,0 57,0 2,60 220

1,60 520 126,0 520 5,87 8.0 6,60 54,0 53,0 54,0 3,00 18,0
1 EIIJ 39,0 127.0 39.0 4,40 80 6,80 52,0 ar.0 620 260 18,0
2,00 25,0 91,0 25,0 2,73 2.0 7.00 52,0 940 82,0 287 18,0
220 220 63,0 22,0 2,67 4.0 7.20 53,0 83qa 830 287 18,0
2,40 250 65,0 25,0 azy 5,0 740 82,0 45,0 520 247 210
2,60 230 F2.0 23,0 273 B0 T.80 51,0 88,0 51,0 2,73 19,0
280 320 73,0 320 233 14.0 780 54.1] 95,0 540 287 200
3,00 29,0 54 0 24, l.'l 2,40 120 2,00 56,0 86,0 5680 283 18.0
3,20 32,0 68,0 32,0 207 15,0 .20 58,0 1020 580 3oy 18.0
3,4{] 39,0 700 39,0 240 16,0 840 58.0 1040 580 280 21,0
3,60 36,0 720 36,0 227 16,0 8,80 51,0 83,0 510 2,93 17.0
380 a7.0 .0 37.0 180 210 8.80 58,0 100,0 560 293 19,0
4,00 0.0 57.0 30,0 153 20, ﬂ 9,00 60,0 1040 600 287 210
4, 20 22.0 45,0 22,0 1.27 17.0 8,20 65,0 108,0 850 327 20,0
4,40 16,0 350 16,0 EII,EEI' 20,0 9,40 67.0 1160 E7.0 357 18,0
4,60 14,0 2680 14,0 0,73 19,0 5,60 67,0 122.0 670 3,60 19,0
4,80 16,0 270 16,0 1,27 13,0 9,80 68,0 123,0 830 3,87 18,0
§,00 18,0 370 18,0 1.27 14,0 10,00 72,0 130,0 20— -

- PENETROMETRO STATICO ipo GOUDA da 201 - {con ansllo sllrgatora) -
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ci= 10 - Velocit Avanzamenio punta 2 emis
- punta meccanlca tipo Begemarn @ = 35,7 mm (area punta 10 om® - apariura 607

- manicodio lafergle (superficie 150 cm?®)

Softwers tr: De.0. Marfin - 4ZSBA0R

o-mal: fecnalonlschretl



TECNA

Via Ser Govello, 11/a 52100 AREZZO

fel. 0575 f 323501 - fax D575/ 22730 - call. 0348 / 7007360 Rifar. 24507
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA A

-committente | Sestiglan| Dr.ssa Luisels Studio di Geclogia -data : 231072007

-lavora Coslruzione edificio -quelainizio : Piano campagna

-locality Tornia di Siena (50 -prof. falda:  Falda non rilevata

- nola Inslallato micropiesomestro a lubo apera m 10 -scalaver: 1: 50

Rp (kalcm?) o RL (kgicm?)
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Saftusrs by: Dr.D.Mesdin - (42 HS40E20

e-mall: tacrafonflechnet it




TECHNA

Via Ser Gorelle, 11/a 52100 AREZZO

tel. 0575/ 323501 - fax (5757 22730 - coll. 0348 / 007380 Rifer. 245-07

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 0000

- commiltenle . Sesliglani Or.ssa Luiseda Studia d| Geologla - data ; 23102007

- lavora ¢ Costruziona edificio -quotainizio ! Plano campagna

- localita Torrita di Siena (SI) -prof. falda:  Falds non rievata

-hole : ~ pagina : 1

prf LP LL Rp RL RpRI pel LP LL Rp RL RpMRI
m__ Kglem® _ Kgfem® _ Kgfem? _ Kelem® - m__ Kplem® Kglem®  HKglom®  Kglom® -

0.20 — — - 1,87 — 4,20 35.0 52,0 /0 180 190
0,40 7.0 94,0 71.0 380 200 4,40 240 51,0 240 16 140
0,80 70,0 124,0 70,0 347 200 4,60 19,0 44,0 190 400 190
0,80 7r.o 128,0 Fr0 512 150 4,80 220 370 220 160 140
1,00 66,0 143.0 66,0 447 150 5,00 270 5i0 2ra 160 170
1.20 69,0 136,0 69,0 513 130 5.20 24,0 48,0 240 107 220
140 61,0 1380 61.0 480 13,0 540 an 49.0 330 167 200
1.60 48,0 121,0 48,0 5,87 8.0 5,60 38,0 64,0 /O 147 270
1,80 5240 140,0 b2.0 6,80 a0 15,80 87,0 1080 ar.a 2,00 440
2,00 50,0 1420 a0,0 6,27 a.0 8,00 18,0 48,0 18,0 1,00 18,0
2,20 35,0 129,0 350 540 6,0 6,20 46,0 B1.0 46,0 267 170
2,40 270 108,0 270 307 8,0 6,40 55,0 95,0 550 187 290
2,60 25,0 71,0 25,0 193 13,0 8,60 25,0 53,0 250 1,83 130
2,80 30 60,0 .0 187 170 B.80 22,0 51,0 20 053 40
300 36.0 64,0 38.0 233 150 7,00 16,0 24,0 160 100 160
3,20 230 580 23,0 140 18,0 7.20 24,0 300 240 087 280
340 20,0 410 20,0 133 150 T.40 42,0 550 420 180 230
3,60 16,0 36,0 16,0 080 200 7.80 44,0 7.0 40 213 210
3.80 250 37,0 250 140 18,0 7,80 57.0 89,0 570 247 230
4,00 220 43,0 2.0 1,13 19,0 8,00 520 89,0 20 — —

= PENETROMETRO STATICO lips GOUDA da 201 - (con ansllo alfargators) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velockd Avanzaments punta 2 emifs
= punla meccanics tipa Begemann g = 35.7 mm (area punta 10 am? - apertura 607)

- manicotio lalerals {superfiche 150 cm?)

Softwars bry: Gr.0,Marfin « (425840850

e-malk escnaforsfitechnel i




TECNA

Via Ser Gorelle, 11/8 52100 AREZZO

ted, 0575/ 323501 - feng 0575/ 22730 - cell, 0348 / 7007360 Rifer. 24507
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
DIAGRAMMA DI RESISTENZA S0l

- committenle :  Sesligiani Dr.ssa Lulsella Studis di Beologia -dala: 2302007

-lavoro : Costruziona edificio - quota inizio : Pano campagna

- localita - Torrila di Siena (S1) -prol falda:  Falda non devata

-scala vert: 1: 50
" Rp (kgiemd - RL {) ==
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Softwars by: Dr.D. Asarilr - DE28240820

e-mail: |ecnafon@technet it




GTA di Bartocecioni A. e Carmeli L. S.n.c.

P zza Risomimento, 1
06070 - S.Mariana CORCIANG (PG) Rifer. 5-09CL1
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA .. pcusem

-committente :  Dr. Geol. Stefano Caleri - data : 16A06/2006

-lavoro - Goracd Adriano - queta inizio : Piano Campagna

- localith - Tomita d Siena (31) - prof. falda : Falda non rilevata

-note : - pagina : 1
Prof. Letturedicampagna qc fs qgofis Prof. Letturedicampagha qc 18 qc/fs
m____punta laterale kg/cm® . m punta  laterale kgfcm®
0,20 — -— - — —_ 4,80 47,0 7.0 47,0 133 350
0,40 — —— - 0,67 —_— 3,80 40,0 60,0 40,0 1,73 230
0,60 15,0 25,0 15,0 0593 160 4,00 az,0 58,0 2o 153 20
0,80 16,0 30,0 16,0 053 170 4,20 46,0 69,0 460 147 31,0
1,00 14,0 28,0 14,0 140 100 440 51,0 3.0 510 207 250
1,20 18,0 39.0 18,0 147 120 4,60 85,0 96,0 650 2,13 30,0
1,40 220 440 220 1,80 12,0 4,80 85,0 1170 85,0 3,00 28,0
1,60 280 55,0 28,0 213 130 5,00 84,0 1250 840 280 300
1,80 330 65,0 33,0 1,67 200 520 1000 1420 00,0 353 280
2,00 38,0 63.0 38,0 1,60 240 5,40 88,0 141,0 88,0 3,33 280
220 380 62,0 38,0 1,80 240 5,60 80,0 140,0 80,0 367 250
240 38,0 60,0 36,0 180 200 580 107.0 1620 1070 347 280
2,60 35,0 62,0 35,0 1,83 1680 6,00 94,0 152,0 94,0 4,20 220
2,80 41,0 70,0 41,0 213 18,0 6,20 85,0 152,0 a9,0 4,07 22,0
3,00 43.0 75,0 43,0 1,80 24.0 6,40 91,0 1520 91,0 3,93 23,0
3,20 40,0 670 400 1,80 220 660 1250 1840 1250 — —
3,40 39,0 66,0 39,0 1,60 240

- PENETROMETHO STATICO tipo PAGANI da 100201
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct = 10 - Velocd Avanzamenlo punla 2 anfs
- punta rmeccanica lipe Begemnann @ = 35.7 mm (ama punta 10 o - aperura 607 )

- manicofto laterale {superficie 150 cm®)

Soitwar by Or.DUMERLIN

= QUTSBAIE0

INDAGINI GEOTECNICHE ED AMEIENTAL! - Tel fFax: 0755293835 - P.I.» 02723420548




GTA di Bartoccioni A. e Carmeli L. S.n.c.
1

i+ 20 40 &0 an 100 120 140 160 180 200 00 40 4.0

Saftware by: Dr.D.MEFLIN - (425540520 = .
INDAGINI GEOTEGNICHE ED AMBIENTALI - Tel /Fax: 0755293635 - P.|.; 02723420549

P.zza Risorgimenio,
. 0BO70 - 5. Madano CORCIAND (PG} Rifer. 6-03CL1
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
. DIAGRAMMA DI RESISTENZA S
- committente :  Dr. Geol. Stefano Caler - daka : 16/06/200%
- lavoro Goracei Adrano -quotainizio:  Piano Campagna
. -localita Torrita di Siena (SI) - prof. falda : Falda non rilevata
- gcala vark.: 1: 50
qc (kglom) N fe (kglam?
; 0 20 40 B0 B0 100 120 140 160 180 200 00 20 40 60 dia
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- PENETROMETRO STATICO fipo PAGAMNI da 10/201

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocitd Avanzamenio punis 2 crvs
- punta meccanica lipo Begemann @ = 35,7 mm (area penia 10 cm® - apertuma 60°)

= mancotio laterale (supericie 150 cmd)

Battwnra by: DrMERLIN - (425140820 _ e
INDAGINI GEOTECNICHE ED AMBIENTALI - Tel/Fax: 0755293635 - P.I; 02723420549



















































































































































































































































































































































































































