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STUDIO DI GEOLOGIA APPLICATA
Formichi - Bombagli

oggatio: indagine geologica e geolecnica per la ristrutliurazione ed ampliamento di un fabbricato ~ Via XXV Aprile - Torrita di Siena - Comm. T. S. srl

Le onde superficiali DB_MWO1
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S.G. A
STUDIO DI GEOLOGIA APPLICATA
Formichi - Bombagli

oggetio: indagine gaclogica e geolecnica per ta ristrutturazions ad ampliamenta di un fabbricato — Via XXV Aprile - Tormita di Siena — Comm. 7. S. sl
Andamento delle Vs con la profondita DB_MWO01

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1001)
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E' stata fatta una valutazione sulia tipologia di suolo in base normativa vigente. Dato il limitato spazio a

disposizione lo stendimento ha avuto il solo obiettivo di avere una indicazione nei primi 10/15 metr di
profondita. 1l valore medio delle Vs ricavato & di 260 m/sec; si tratta pertanto di un suolo tipo C.
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Geol. Pietro Manini

paragonata a quella teorica e quindi le due vengono fatte convergere (
algoritmi genetici- successive iterazioni) in modo da ricavare il modello
medio piu attendibile. Per modello medio si intende la curva che meglio
approssima (giustifica) la stratigrafia “sismica” locale ed il relativo 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 To & 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,

DB MWO02
Analisi dei risultati - MWO

Secondo la procedura descritta sinteticamente in precedenza, € 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).

Cell, 335 735EBEG

CALCOLO Vs30:

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

Formula utilizzata:

Vs30 [m/s) =

30

5

gon M= spessore lesimo strato

-

Vi = velocita onda di taglio nell' lesimo strato
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Geol. Fietrc Mznini
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Legenda

Indagini

( Prova Penetrometrica

L
Indagine sismica
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ALL. A1

PLANIMETRIE UBICATIVE DELL'INTERVENTO

Comune: Torrita di Siena

Localita: Via Lago di Iseo Legenda A
Progetto: Addizione funzionale Area di studio
Committenza: Sig. Marcocci N
\
Base cartografica: 8 10 Comune di Torrita di Siena
C.T.R. 25k n. 309 IV Foglio Catastale n. 18
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Analisi spettrale
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Geol. Pietro Manini Cell. 335 7359880

Spettro Velocka di face - Frequerze

Freguenza [Hz]
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Geol. Pietro Manini Cell. 335 7359880

Profilo di velocita

Funzione di trasferimento

Risultati
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PLANIMETRIA CATASTALE 1:2.000
Foglio n° 21

Particella n° 932

Prova penetrometrica statica

v Prova penetrometrica dinamica
A . . . . _
N Stendimenti per indagine geofisica
o™
REREN
oot
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COMUNE DI TORRITA DI SIENA

Toscana di Siena

VARIANTEN.2 REGOLAMENTO URBANISTICO

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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PROVA PENETRONMETRICA STATICA MECCANICAH
LETTURE CAMPAGNA = VALOR] TRASFORMATI
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ﬂ M Legenda INDAGINE CPT 09

O Area di intervento

STUDIO GEOLOGIA TECNICA

GEOL. RENZO FALASCHI

Via del Duca, 13 - Foiano d.C. (AR)
info@geofal.com

Scala 1:25.000 Scala 1:10.000 ‘

PROGETTO: REALIZZAZIONE DI UN FABBRICATO
AD USO RESIDENZIALE
NEL LOTTO "B" LOTTIZZAZIONE BELLARIA

COMMITTENTE: | EDILSANGE COSTRUZIONI S.A.S.
DI SANGERMANO GIUSEPPE & C.

[comUNE | TORRITA DI SIENA
{ [LocaLITA | LoC. BELLARIA
[RIF. CAT. | FOGLIO 20 PARTICELLA 1326

ELABORATO |I. COROGRAFIA
II. ESTRATTO C.T.R.
Ill. ESTRATTO MAPPA CATASTALE

A.l.
‘ SCALA VARIE
N. | Motivo dell'aggiornamento File Data
0.0 | Prima emissione A.01.mxd Marzo 2018

Scala 1:2.000




Legenda

Indagini

( Prova Penetrometrica

L
Indagine sismica

STUDIO GEOLOGIA TECNICA
GEOL. RENZO FALASCHI

Via del Duca, 13 - Foiano d.C. (AR)
info@geofal.com

PROGETTO: REALIZZAZIONE DI UN FABBRICATO
AD USO RESIDENZIALE
NEL LOTTO "B" LOTTIZZAZIONE BELLARIA

COMMITTENTE: | EDILSANGE COSTRUZIONI S.A.S.
DI SANGERMANO GIUSEPPE & C.

|comMuNE | TORRITA DI SIENA
[LOCALITA | Loc. BELLARIA
[RIF. CAT. | FOGLIO 20 PARTICELLA 1326

ELABORATO |I. PLANIMETRIA DELLE INDAGINI

A4.A.
SCALA 1:100
N. | Motivo dell'aggiornamento File Data

0.0 | Prima emissione A.04.A.mxd Marzo 2018










INDAGINE CPT 10

PLANIMETRIA CATASTALE 1:2.000
Foglio n° 21

Particella n° 932

Prova penetrometrica statica

v Prova penetrometrica dinamica
A . . . . _
N Stendimenti per indagine geofisica
o™
REREN
oot

Edifici sede della Scuola Media Parini



GALILEO GEOFISICA

loc. Ponte alla Chiassa 294 - Arezzo

3939097089 - 3383680385

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT| 1
Riferimento 070-2018
Committente  Dott. Geologo Franco Bulgarelli UM.D kglem? | Data esec. 04/04/2018
Cantlgre Istituto Comprensivo “"Parini Pagina 1
Localita Via Marche, Torrita di Siena (SI) Elaborato Falda Foro chiuso
H L1 L2 Lt qc fs F Rf H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm? kg/cm? - % m - - - kg/cm? kg/cm? %
0,20 10,0 13,0 10,0 0,20 50 2,0
0,40 10,0 33,0 10,0 1,53 7 153
0,60 23,0 28,0 23,0 0,33 70 1,4
0,80 16,0 34,0 16,0 1,20 13 75
1,00 31,0 54,0 31,0 1,53 20 4,9
1,20 19,0 32,0 19,0 0,87 22 4,6
1,40 16,0 27,0 16,0 0,73 22 4,6
1,60 34,0 41,0 34,0 0,47 72 1,4
1,80 23,0 39,0 23,0 1,07 21 4,7
2,00 22,0 35,0 22,0 0,87 25 4,0
2,20 34,0 65,0 34,0 2,07 16 6,1
2,40 45,0 67,0 45,0 1,47 31 3,3
2,60 41,0 59,0 41,0 1,20 34 2,9
2,80 36,0 54,0 36,0 1,20 30 33
3,00 43,0 79,0 43,0 2,40 18 5,6
3,20 55,0 67,0 55,0 0,80 69 15
3,40 38,0 49,0 38,0 0,73 52 1,9
3,60 33,0 47,0 33,0 0,93 35 2,8
3,80 45,0 65,0 45,0 1,33 34 3,0
4,00 43,0 65,0 43,0 1,47 29 34
4,20 37,0 60,0 37,0 1,53 24 4,1
4,40 54,0 66,0 54,0 0,80 68 15
4,60 41,0 70,0 41,0 1,93 21 4,7
4,80 46,0 78,0 45,0 2,07 22 4,6
H = profondita gc = resistenza punta
L1 = prima lettura (punta) fs = resistenza laterale
L2 = seconda lettura (punta + laterale) alla stessa quota di gc
Lt =terza lettura (totale) F =rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs /qc)*100
| nota: FONO50

galileogeofisica@gmail.com

www.galileogeofisica.it

Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820




GALILEO GEOFISICA

loc. Ponte alla Chiassa 294 - Arezzo
3939097089 - 3383680385

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 1
DIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA
Committente  Dott. Geologo Franco Bulgarelli g-MI-: kg/;n;g Data esec. 04/04/2018
. . o s cala: :
Cantlgre Isptuto Comprengvo. Eanm Pagina 1 [ Quota inizio: Piano Campagna
Localita Via Marche, Torrita di Siena (SI) Elaborato Falda Foro chiuso
mo qc 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 fs 3,3 6,7 10,0 litostratigrafia
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
kg/cm2z 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 kg/cmz 3,3 6,7 10,0
Litology: Begemann [qc + gc/fs] 4 Zone preforo m
Penetrometro:  TG63-200 Corr.astine:  kg/ml
Responsabile:
Assistente: Cod. tip:
| note: FONO50

Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820

www.galileogeofisica.it
galileogeofisica@gmail.com









































































INDAGINE DS 11

1
woo'|lewb@gonossn :jlew-a
¢ 1/2168-09¢ ‘1199 / 06162€-L290 ‘181
ONVILYVS - 0} ‘Bwoy BIA
VIO01039 Id oldnLs
/102 24quisdlq :0uUDs}IDg 0J]0SSNyY 0I3saduel{ '|099 '10J

OLIS 10 VOINSISO3O 3 VOINOILO3O 3INOIZVZZIYILIVYVO NOO VOIO0T]
1|DJN}INJ}S 1}SOSSIP DP 1}DSSSJ9}Ul OlIDPUODSS
OAI}D}IQD OID14IPS UN Ip & 2u0IzZD}IGD B[IAID Jad OIolyIpa un Ip OjUSWDPIOSUOD Ip o}eboly
0113950dd

VNNVSNS INOIOHVL Pssoqd
JINFLLINNOD

(VYN3IS 10 VIONIAOY)
VN3IS 1d V1I¥4O0L 1d INNNOD

awiess ul ealy

B0IUDB)0}I| BUOIZSS B||8ap BIook} &
MSVYIN @ d 9puo U092 091Ws|s ojiyoid duoiZeolqn

ayolweulp sayoujdswodisuad anold suoizeoiqn

ayone)s ayolowoseuad anold sauoizeoign

nua}sisa neolqqe4

VAN3OT]

000°01L:| D|DOS
FIWHINIO VILININY 1d INIOV




PROVA PENETRONMETRICA DINAMICA
LETTURE DI CAMPAGNA PUNTA E/O TOTALE



TRICA DINAMICA

—
-

TROM

—
=

PROVA PEI

ZA

ESISTE

.
2

DIAGRAMMI COLPI/

T T

v T



INDAGINE DS 12

ALL. A1

PLANIMETRIE UBICATIVE DELL'INTERVENTO

Comune: Torrita di Siena

Localita: Via Lago di Iseo

Progetto: Addizione funzionale

Committenza: Sig. Marcocci

Area di studio

Legenda i§

Base cartografica:
C.T.R. 25k n. 309 IV

0 250 500

Scala 1:25.000

m

\
8 10 Comune di Torrita di Siena

Foglio Catastale n. 18

12

71

18

127

& 194 0 25 50
m

Scala 1:2.000 145
\

s










INDAGINE DS 13

PLANIMETRIA CATASTALE 1:2.000
Foglio n° 21

Particella n° 932

Prova penetrometrica statica

v Prova penetrometrica dinamica
A . . . . _
N Stendimenti per indagine geofisica
o™
REREN
oot

Edifici sede della Scuola Media Parini



GALILEO GEOFISICA

loc. Ponte alla Chiassa 294 - Arezzo
3939097089 - 3383680385

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN| 1
Riferimento 069-2018
Committente  Dott. Geologo Franco Bulgarelli UM.D kglem? | Data esec. 04/04/2018
Cantlgre Istituto Comprensivo “"Parini Pagina 1
Localita Via Marche, Torrita di Siena (SI) Elaborato Falda Non rilevata
H note L1 L2 gcd H note L1 L2 gcd
m n° n° n° kg/cm? m n° n° n° kg/cm?
0,20 1 3 22,3
0,40 1 6 447
0,60 2 4 29,8
0,80 2 3 22,3
1,00 2 5 34,5
1,20 2 5 34,5
1,40 2 5 34,5
1,60 3 4 27,6
1,80 3 5 34,5
2,00 3 7 45,0
2,20 3 9 57,9
2,40 3 9 57,9
2,60 4 6 38,6
2,80 4 5 32,2
3,00 4 6 36,1
3,20 4 7 42,2
3,40 4 7 42,2
3,60 5 6 36,1
3,80 5 6 36,1
4,00 5 7 39,6
4,20 5 6 34,0
4,40 5 6 34,0
4,60 6 8 45,3
4,80 6 9 51,0
5,00 6 8 42,7
5,20 6 8 42,7
5,40 6 8 42,7
5,60 7 7 37,4
5,80 7 8 42,7
6,00 7 9 45,5
6,20 7 12 60,7
6,40 7 11 55,6
6,60 8 10 50,6
6,80 8 13 65,7
7,00 8 12 57,6
7,20 8 12 57,6
H = profondita gcd = Collaborazioni
L1 = quota note = spec.tec.
L2 = Contatto
| note: FONO50

www.galileogeofisica.it
galileogeofisica@gmail.com

Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820




GALILEO GEOFISICA

loc. Ponte alla Chiassa 294 - Arezzo
3939097089 - 3383680385

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN| 1
Riferimento | 069-2018
DIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA
Committente  Dott. Geologo Franco Bulgarelli UM.0 kg/lem? | Data esec. 04/04/2018
Cantiere Istituto Com ivo “"Parini” Sca!a: 1:50
prensivo - Farini Pagina 1| Quota inizio: : Piano Campagna
Localita Via Marche, Torrita di Siena (SI) Elaborato Falda Non rilevata
0 Colpi 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 gcd 83 167 250 litostratigrafia
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 ‘ 4 4
5 5 5
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Penetrometro: DPSH (S. Heavy) sist.litologico: Begemann [qc + qc/fs] 4 Zone preforo m
63,50 kg Responsabile: Corr.astine: : kg/ml
0,75m Assistente:: Cod.ISTAT: 0
0,20 m
| note: FONO50

Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820

www.galileogeofisica.it
galileogeofisica@gmail.com
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INDAGINE HVSR 10

HVSR10 (T1)

Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 27/09/18 10:16:37 Fine registrazione: 27/09/18 10:38:37
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 80% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 256 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA" H/V

10



SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

11



Profondita alla base
dello strato [m]
2.00
62.00
inf.

H/V SPERIMENTALE vs.

Spessore [m]

2.00
60.00
inf.

H/V SINTETICO

Vs [m/s]

350
400
800

Vs(0.0-30.0)=396m/s

Rapporto di Poisson

0.42
0.42
0.42

12
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di
prima di interpretare la tabella seguente .

Picco H/V a 109.06 + 28.17 Hz (nell'intervallo 0.0

- 128.0 Hz).

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

fo>10/L,,

109.06 > 0.50

ne(fo) > 200

115606.3 > 200

sa(f) <2 per 0.5f, < f < 2f, se fo > 0.5Hz
sa(f) <3 per 0.5f, < f< 2f; se fy, <0.5Hz

Superato 0 volte su 2352

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

Esiste f "in [fo/4, fo] [ Auv(f) < Ao/ 2 46.031 Hz
Esiste f *in [fo, 4fo] [ Aun(f?) <Ag/ 2 NO
Ao >?2 293>2
foico [Ann(f) £ sa()] = fox 5% [0.25831] < 0.05 NO
st < gfo) 28.17144 <5.45313 NO

sa(fo) < q(fo)

0.1341 <1.58

Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell'analisi
Nne = Ly Ny fo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
St deviazione standard della frequenza del picco H/V
e(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita s < e(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 f, alla quale Apn(f ) < Ao/2
fr frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f *) < Ao/2
sa(f) deviazione standard di Ann(f), sa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Sogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
q(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita sa(f) < q(fo)
Valori di soglia per ste sa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25f, 0.2f 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
g(fo) per sa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log g(fo) per Sigrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

14



INDAGINE HVSR 11

HVSR11 (T2)

Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 27/09/18 10:51:24 Fine registrazione: 27/09/18 11:13:24
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 85% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 256 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA" H/V

15



SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

16



[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di

prima di interpretare la tabella seguente

.

Picco H/V a 93.13 £ 45.78 Hz (nell'intervallo 0.0 - 128.0 Hz).
Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]
fo>10/Lw 93.13 > 0.50
n.(fo) > 200 104300.0 > 200
sa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se fo > 0.5Hz Superato 0 volte su 2607
sa(f) <3 per 0.5f, < f< 2f; se fy, <0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]
Esiste f "in [fo/4, fo] [ Auv(f) < Ao/ 2 66.063 Hz
Esiste f *in [fo, 4fo] | Apnv(f?) < Ao/ 2 NO
Ag>2 1.81>2 NO
foiceo [Ann(f) £ Sa(N] = fox 5% [0.49164] < 0.05 NO
s: < g{fo) 45.78402 < 4.65625 NO
sa(fo) < q(fo) 0.1905 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell'analisi
Nne = Ly Ny fo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
St deviazione standard della frequenza del picco H/V
e(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita s < e(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 f, alla quale Apn(f ) < Ao/2
fr frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f *) < Ao/2
sa(f) deviazione standard di Ann(f), sa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Sogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
q(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita sa(f) < q(fo)
Valori di soglia per ste sa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25f, 0.2f 0.15f, 0.10 fo 0.05 f,
g(fo) per sa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log q(fo) per Siogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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INDAGINE HVSR 12

HVSR12 (T3)

Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 27/09/18 11:25:40 Fine registrazione: 27/09/18 11:47:40
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 53% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 256 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA" HIV

18



SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di

prima di interpretare la tabella seguente .

Picco H/V a 9.88 £ 3.67 Hz (nell'intervallo 0.0 - 1 28.0 Hz).

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

fo>10/L,,

9.88 > 0.50

ne(fo) > 200

6912.5 > 200

sa(f) <2 per 0.5f, < f < 2f, se fo > 0.5Hz
sa(f) <3 per 0.5f, < f< 2f; se fy, <0.5Hz

Superato 0 volte su 475

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

Esiste f “in [fo/4, fo] | Aunv(f) <Ao/2 NO

Esiste f *in [fo, 4fo] [ Aun(f?) <Ag/ 2 NO
Ao >?2 221>2

foico [Ann(f) £ sa()] = fox 5% [0.37174] < 0.05 NO

st < gfo) 3.67091 < 0.49375 NO

sa(fo) < q(fo)

0.3162 <1.58

Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell'analisi
Nne = Ly Ny fo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
St deviazione standard della frequenza del picco H/V
e(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita s < e(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 f, alla quale Apn(f ) < Ao/2
fr frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f *) < Ao/2
sa(f) deviazione standard di Ann(f), sa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Sogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
q(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita sa(f) < q(fo)
Valori di soglia per ste sa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25f, 0.2f 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
g(fo) per sa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log g(fo) per Sigrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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INDAGINE HVSR 13

HVSR13 (T4)

Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 27/09/18 11:57:26 Fine registrazione: 27/09/18 12:19:26
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 82% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 256 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HIV

21



SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di
prima di interpretare la tabella seguente .

Picco H/V a 70.63 £ 22.24 Hz (nell'intervallo 0.0 -

128.0 Hz).

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

fo>10/L,,

70.63 > 0.50

ne(fo) > 200

76275.0 > 200

sa(f) <2 per 0.5f, < f < 2f, se fo > 0.5Hz
sa(f) <3 per 0.5f, < f< 2f; se fy, <0.5Hz

Superato 0 volte su 2967

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

Esiste f “in [fo/4, fo] | Aunv(f) <Ao/2 NO
Esiste f *in [fo, 4fo] | Apnv(f?) < Ao/ 2 106.438 Hz
Ap>2 2.03>2
fpicco [Aun(f) £ sa(f)] = fo+ 5% [0.31484| < 0.05 NO
st < gfo) 22.23537 < 3.53125 NO

sa(fo) < q(fo)

0.0919 < 1.58

Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell'analisi
Nne = Ly Ny fo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
St deviazione standard della frequenza del picco H/V
e(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita s < e(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 f, alla quale Apn(f ) < Ao/2
fr frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f *) < Ao/2
sa(f) deviazione standard di Ann(f), sa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Sogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
q(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita sa(f) < q(fo)
Valori di soglia per ste sa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25f, 0.2f 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
g(fo) per sa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log g(fo) per Sigrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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INDAGINE HVSR 14

PLANIMETRIA CATASTALE 1:2.000
Foglio n° 21

Particella n° 932

Prova penetrometrica statica

v Prova penetrometrica dinamica
A . . . . _
N Stendimenti per indagine geofisica
o™
REREN
oot

Edifici sede della Scuola Media Parini
























INDAGINE S03

RACCOLTA CERTIFICATI DI PROVA
n°253/2018 emessoAadzzo il 31-10-2018

Intestatario certific@omune di Torrita di Siena
Conferma ordine n18TO0 del 12-10-2018
Categoriggondaggio geotecnico

CantiereScuola Media Via Mareh&orrita di Siena (SI)
Sigla Commes<£d:/18

Nelle pagine segtiesono riportati:
- Le date di esecuzione delle prove;
- Il tipo di esperienza msiiallazione eseguita;

- | risultati ottenuti.

Questa raccolta consta 2lifodli esclusa la copertina

Il Responsabile di sito Il Direttore del Laboratorio
Geol. D. Senesi Ing. M. Goretti



ConcMin. Infr. e Trasp.conDecreton°5950del 15/06/2011 SettoreC ‘

Cantiere:ScuolaMediaViaMarche T orritadi Siena(Sl)

Committente:Comunedi Torritadi Siena

Datainizioperforazione:24 40 2018
Datafine perforazione:2540 2018

Certificaton®: 253/2018del 31402018

SondaggioS1

RichiedenteGeol.F.Bulgarelli
Lunghezzém):12.0m
Scalagrafica:1:100
Inclinaziondg®):

= €
E| = i
F| @ - g3
5| E 8 Descrizionditologica 5 PocketPenetrometer| PocketVaneTest g <
€S| s =2 = : S
el B k=l £ = (KPa) (KPa) Q3
o [=} o Q
= =] = o] d 100 200 300 400 50 100150200 L >
ol O 3 O n ) | | | 1 1 1 1 [ Ry
Elementilitoidi eterogenei,eterometriciDmax>1G&m,in
abbond.matricelimososabbiosaavana(Terrenodi
1.0 riporto) >500
15 Limoargillososabbiosomarrone
1.9 Limosabbiosoargillosomarrone L
Limoconargilladebolm.sabbiosoatratti debolm. Ct. 3_50 1_56
ghiaiosdfine, marronepcra.Passaggi¢3.88.9m) di limo
sabbiosadebolm.ghiaioscdfine 220 116 =
220 100 s
4.3 . L] =
4.8 Limosabbiosoconghiaiadebolm.argilloso,marrone,con 47m %
clastibmax4 cm (clasti20 60%) SPT 5 8 14 230 120 =
5.6 Argillaconlimo e limo conargilladebolm.sabbiosie * - %
ghiaiosifini, marroneocra =S
6.1 260 128 =
Limosabbiosoe consabbiadebom.argillosomarroner . . =
ocra ci =
Limoargillosoe conargilladebolm.sabbiosomarroner 190 88 =
ocra,conpassaggili argillaconlimo, grigiochiaranella . - =
parte bassa =
210 112 =
8.7 i ] =
Limosabbiosce consabbiadebolm.ghiaiosdfine, 180 84 =
marrone 9.4m o . =
Limoconargilladebolm.sabbiosce sabbiosadebom. SPT 57 d2 in =
o4 ghiaiosfine, avanae marroneocra 210 112 =
Limosabbiosoe consabbiaargilloso,a tratti ghiaioso.con %
passaggdi sabbiaconlimo e di limo conargilla,clasti =
Dmed1 cm(clastiO 20%) =
UbicaziongWGS84):
Latitudine:43°10'19.80"N
Longitudine11°47'09.17"E
Diametroperforazione(mm): 101 Diametrorivestimenti(mm): 127 Macchingerforatrice:ComacchidMC450
Metodo di perforazione:astee carotiere S .
P Responsabil€i sito: Geol.D. Senesi
Note: al termine dellaperforazioneil foro di sondaggic stato attrezzatg
con piezomentroa tubo aperto seconddo schemariportato Direttore laboratorio:Ing.M. Goretti
n° paginecertificato: 1 Pagind




ConcMin. Infr. e Trasp.conDecreton°5950del 15/06/201189ttorec‘

Cantiere:ScuolaMediaViaMarche i orritadi Siena(Sl)

Committente:Comunedi Torritadi Siena

Certificaton®: 253/2018del 31 40 2018

SondaggioS1

RichiedenteGeol.F.Bulgarelli
Lunghezzé&m):12.0m

Descrizionditologica

Profondita(m)
Quota(m.s.l.m.)

Litologia

Campioni

PocketPenetrometer
(KPa)
100 200 300 400
1 1 1 1

S.P.T.

PocketVaneTest
(KPa)
50 100150200
1 1 1 1

Piezometro

Pagina2




Documentaziondotografica

SOIL_TEST "~



Cantiere:ScuolaViediaViaMarche—Torritadi Siena
Committente:Comunedi Torritadi Siena

S1 cl p.c.—5.0m

S1 c2 5.0m-10.0m

S1 c3 10.0m-12.0m



LABOTER snc di Paolo Tognelli e C.
Lab. Geotecnico - C.S.LL.PP. Decr. 243¢

/13

Committente :
Cantiere :

Verbale Accettazione n° :
Data Certificazione :
Campioni n°:
Certificatida n®an®:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli
Torrita di Siena (SI)

476 del 12/11/2018
28/11/2018

2

04420 a 04431




LABOTER snc

Via N. Sauro 440 - 51100 Pistoia
tel. 0573570566

Riferimento Caratteristiche fisiche Limiti di consistenza Granulometria Classificazione Compr.| Taglio diretto Edometrica
Sond. | Camp.| Profondita| W g Gsec Gsat | Indice | Poros.| Sat. | LL | LP | IP | IC | Ghiaia| Sabbia Limo |Argilla CNR-UNI S f c 246 | 49,2 98,4 | 196,8 | 393,6
n° n° m % kN/m3 | kN/m3 | kN/m? vuoti % % % % % % % % % % kPa ° kPa kPa kPa kPa kPa kPa
1 1 2.0-2.5 183 | 20,3 | 172 | 20,6 | 0,54 | 351 | 91,4 |32,7/20,6/12,1|1,19| 0,1 | 19,4 | 30,4 | 50,1 | A6-1.G.=9 | 202 | 22,3 | 17 |13177| 5843 | 7455 | 5392 | 7872
1 2 6.5-7.0 21,9 | 190 | 156 | 196 | 0,69 | 41,0 | 852 |31,1/20,2/10,9/0,84 48,6 | 295|219 | A6-1.G.=4 27,3 | 23




LABOTER snc

Via N. Sauro 440 - 51100 Pistoia
tel. 0573570566

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

% $1%&"% &$" ()

"*&% &&$ +

A% + &$&

COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (Sl)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITA: m 2.0-2.5

CARATTERISTICHE FISICHE

ANALISI| GRANULOMETRICA

COMPRESSIONE

Umidita naturale 18,3 % Ghiaia 0,1 % S 202 kPa
Peso di volume 20,3 kN/ms3 Sabbia 19,4 % cu 101 kPa
Peso di volume secco 17,2 kN/m3 Limo 30,4 %
Peso di volume saturo 20,6 KN/ms® Argilla 50,1 % S Rim kPa
Peso specifico 26,5 KkN/m3 D 10 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,541 D 50 0,004959 mm
Porosita 35,1 % D 60 0,011038  mm
Grado di saturazione 91,4 % D 90 0,187344 mm TAGLIO DIRETTO
Limite di liquidita 32,7 % Passante set. 10 991 % Prova consolidata-lenta
le.lte d? pIaSt!C?t? 20,6 % Passante set. 42 94,5 % C 17,4 kPa
Indice di plasticita 12,1 % Passante set. 200 805 % !
Indice di consistenza 1,19 : ! 0 f 22,3 o
Passante al set. n° 40 Sl
Limite di ritiro % PERMEABILITA CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A6 1.G.=9 \ Coefficiente k cm/sec \ Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD. | Cd kpa | fd ° S E Cv k
X f X R kPa kPa cm?/sec cm/sec
cu. | & kPa e 12,3+ 24,6 13177 Non calc. -
Ccu kPa f cu ° 24,6 +~ 49,2 5843 0,000080 1,34E-09
uu. | ¢ f ° 49,2 -+ 98,4 7455 0,000895 1,18E-08
- u kPa u 98,4 + 196,8 5392 0,001065 1,94E-08
196,8 +~ 393,6 7872 0,001645 2,05E-08
FOTOGRAFIA 393,6 + 787,2 13786 0,000777 5,52E-09
787,2 +1574,4 25110 0,000408 1,59E-09

OSSERVAZIONI

Tipo di campione: Cilindrico

Qualita del campione: Q 5

Posizione delle prove cm

CF GR TD CS ED

I

VT

R
kPg kPa cm DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
Argilla con limo sabbiosa con abbondanti concrezioni
350 magnesiache, molto consistente
MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 4/4 Dark yellowish brown
325 Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket
penetrometer e vane test
< 24.5 kPa molto molle
350 24.5-49.1kPa  molle
49.1-98.1kPa plastico
350 98.1-196.2 kPa consistente
196.2 - 392.4 kPa molto consistente
>392,4 kPa duro
350
55 | Data arrivo campione: 26/10/2018

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018




LABOTER snc

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

Via N. Sauro 440 - 51100 Pistoia UNIEN 150 8001:2015 150 9001:2015)
tel. 0573570566 Prove Geotecniche di Laboratorio su tere (Settore EA: 35) "% $l%&"% &S () "&% &&$ + HS% + &$&
CERTIFICATO DI PROVA N°: 04423 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  15/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 19/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1

PROFONDITA: m 2.0-2.5

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: HRB

ANALISI GRANULOMETRICA

LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) 99,1 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 945 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 805 %

Limite di liquidita 32,7
Limite di plasticita 20,6
Indice di plasticita 12,1

%

%

%

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A6

INDICE DI GRUPPO: 9

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille poco compressibili

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04420 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  13/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 14/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 2.0-2.5

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 18,3 %

'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: [ | Stratificato

[ ] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04421 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  13/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 13/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 2.0-2.5

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 20,3 kN/m3

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli
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VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 21/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 2.0-2.5

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 32,7 % a4
wW 42
Limite di plasticita 20,6 % 20
Indice di plasticita 12,1 % 38
o % o] O~
Indice di consistenza 1,19 36 ~1_
34 o
Passante al set. n° 40 Sl B——
32 TR
30 e
28
26
C - Argille inorganiche L - Bassa compressibilita "
M - Limi inorganici | - Media compressibilita 10 15 20 25 30 35 40 45
O - Argille e limi organici H - Alta compressibilita Numero di colpi
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE
55
I.P. >0
. . H
45
%
40
35
30 Cli
25
CLt
20
15 MH 0 OH
0 @
5 Ml o Ol
MLG OIL
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma Indice plastico - Limite liguido LL %
SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli




LABOTER snc

Via N. Sauro 440 - 51100 Pistoia

tel.

DNV Business Assurance
Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA
UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)
Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

0573570566 "# $1%&"% &$"

) &% &&S

o

A% + &$&

CERTIFICATO DI PROVA N°:

04423 Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

28/11/18

Inizio analisi:

15/11/18

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

476 del 12/11/18 Apertura campione:

13/11/18

Fine analisi:

19/11/18

COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 2.0-2.5
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma ASTM D 422-63
Ghiaia 0.1 % | passante setaccio 10 (2 mm) 99,1 % D10 mm
Sabbia 19,4 % .

. ! 00 Passante setaccio 40 (0.42 mm) 94,5 % D30 mm
Limo 30,4 % _ Dso 0,00496 mm
Argilla 50.1 % Passante setaccio 200 (0.075 mm) 80,5 % Dso 001104 mm
Coefficiente di uniformita ‘ Coefficiente di curvatura Dgo 0,18734 mm

C| Ghiaia | Sabbia | Limo Argilla
100 —1] 0
\‘

90 \ "~ ~C \ 10

80 \ 20
N \ T
P 70 \ T 30 R
A \ .\ A
S 60 \ \ . 40 T
s \ \ T
A 50 \/ POSSIBILITA! DI LIQUEFAZIONE Q 50 E
¥ X S :

\.\

E 40 \ \ <160 T
\ \ ©

% 30 \ \ 70
%

20 \\ \\ 80

10 \\ \\ 90

0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la slifisazione ASTM

Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante

mm % mm % mm % mm % mm %

9,5200 100,00 0,2970 93,57 0,0191 68,67
4,7500 99,92 0,1500 88,28 0,0102 58,77
2,3600 99,47 0,0750 80,45 0,0033 44,90

1,1900 97,81 0,0295 73,62 0,0027 42,92
0,5950 95,63 0,0243 71,64 0,0014 38,96

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04424 Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  15/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 26/11/18

COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO:

Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

1 PROFONDITA: m 2.0-2.5

PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2435-11

Caratteristiche del campione 0.900 DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI
Peso di volume (kN/m3) 17,32 o 0,860
Umidita (% 18,5
( _)_ 0,820 o—o g
Peso specifico (kN/m3) 26,47 0.780 T
Altezza provino (cm) 2,00 0,740 \.\
Diametro provino (cm) 5,37 0,700 LY
Sezione provino (cm2) 22,62 0,660 @- ~ e Y
Volume provino (cm3) 45,24 0,620 1
Volume dei vuoti (cms3) 20,26 0,580
Indice dei vuoti 0,81 0,540
Porosita (%) 44,79 0,500
Saturazione (%) 61,6 1 10 100 S 1000 kPa 10000
Pressione| Cedim. | Indice Modulo Cv k
00- DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO on g kPa mm/100 | Vuoti Cc kPa cmz2/sec cm/sec
D' ® holo 123| 25| 0,809
m 17 24,6 1,9| 0,810|0,002| 13177 N.C. N.C.
1,2 T 814 49,2 10,3| 0,802 | 0,025 5843 | 0,000080 | 1,34E-09
% 98,4 23,5| 0,790 0,040 7455 | 0,000895 | 1,18E-08
1 196,8 60,0| 0,757 0,110 5392 | 0,001065 | 1,94E-08
2,4 T 7] 393,6| 110,0| 0,712]0,150 7872 | 0,001645 | 2,05E-08
T TT— 96 787,2| 167,1| 0,660|0,172| 13786 | 0,000777 | 5,52E-09
1574,4| 229,8| 0,603|0,189| 25110 | 0,000408 | 1,59E-09
3,6 3936 2150 0617
98,4| 184,0| 0,645
4.8 - 24,6 161,4| 0,665
T ——— L3936
6,0
7,2 <= Diagramma_Pressione - Modulo edometrico
i
— 1S v E
8,4 e 872
' S 100000
] J—— 0814 kPa =
9'6 - __//’ i 1000 [} ! id
] o
10,81 1 393.¢
A e ] TR i 100
12,0
. 100
0.1 ! 10 100 ¢ 1000 min 1 10 100 S 1000 kPa 1000
SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°:

04424

Pagina

2/2

DATA DI EMISSIONE:

28/11/18

Inizio analisi:

15/11/18

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

476 del 12/11/18

Apertura campione:

13/11/18

Fine analisi:

26/11/18

COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO:

Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

1

PROFONDITA: m 2.0-2.5

PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2435-11

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione 24,6 kPa Pressione 49,2 kPa Pressione 98,4 kPa Pressione 196,8 kPa
Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim.
min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100
0,02 2,5 0,02 1,9 0,02 10,3 0,02 23,5
0,25 11 0,25 8,6 0,25 16,5 0,25 44,3
0,50 1,1 0,50 8,6 0,50 17,2 0,50 4538
1,00 11 1,00 8,7 1,00 17,8 1,00 47,3
2,00 11 2,00 8,8 2,00 18,5 2,00 49,0
4,00 1,2 4,00 8,8 4,00 19,2 4,00 50,8
8,00 1,3 8,00 9,0 8,00 19,9 8,00 52,6
15,00 1,4 15,00 9,1 15,00 20,5 15,00 53,9
30,00 15 30,00 9,3 30,00 21,1 30,00 55,0
60,00 1,6 60,00 9,5 60,00 21,6 60,00 56,1
120,00 1,7 120,00 9,7 120,00 22,1 120,00 57,3
240,00 18 240,00 10,0 240,00 22,6 240,00 58,2
480,00 1,8 480,00 10,1 480,00 23,0 480,00 58,9
900,00 1,9 900,00 10,2 900,00 23,3 900,00 59,6
1200,00 1,9 1200,00 10,3 1200,00 23,4 1200,00 59,8
1440,00 1,9 1440,00 10,3 1440,00 23,5 1440,00 60,0
Pressione 393,6 kPa Pressione 787,2 kPa Pressione 1574,4 kPa Pressione 393,6 kPa
Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim.
min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100
0,02 60,0 0,02 110,0 0,02 167,1 0,02 229,8
0,25 94,5 0,25 145,0 0,25 1945 0,25 226,5
0,50 96,7 0,50 147,6 0,52 197,4 0,50 225,55
1,00 98,6 1,00 149,9 1,02 200,3 1,00 224,7
2,00 100,2 2,00 152,3 2,02 203,3 2,00 223,6
4,00 101,9 4,00 1545 4,02 206,8 4,00 222,6
8,00 103,2 8,00 157,0 8,02 211,0 8,00 220,9
15,00 104,4 15,00 159,0 15,02 2148 15,00 219,5
30,00 105,7 30,00 161,1 30,02 2194 30,00 217,9
60,00 107,0 60,00 162,9 60,02 223,1 60,00 216,6
120,00 107,8 120,00 164,6 120,02 225,7 120,00 215,9
240,00 108,5 240,00 165,7 240,02 227,1 240,00 215,55
480,00 109,1 480,00 166,4 480,02 228,4 480,00 215,2
900,00 109,7 900,00 166,9 900,02 2294 900,00 215,0
1200,00 109,9 1200,00 167,1 1200,02 229,7 981,93 215,0
1389,35 110,0 1391,35 167,1 1435,52 2298
Pressione 98,4 kPa Pressione 24,6 kPa Pressione -- kPa Pressione -- kPa
Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim.
min mm/100| min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100 min mm/100
0,02 215,0 0,02 184,0
0,25 208,3 0,25 180,6
0,50 207,4 0,50 180,3
1,00 206,4 1,00 180,1
2,00 205,2 2,00 179,6
4,00 203,6 4,00 178,9
8,00 201,3 8,00 177,7
15,00 199,2 15,00 176,1
30,00 194,5 30,00 173,6
60,00 191,0 60,00 170,6
120,00 187,7 120,00 166,8
240,00 185,7 240,00 163,9
480,00 184,8 480,00 162,1
900,00 184,3 763,70 161,4
1200,00 184,1
1440,00 184,0

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04425 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  13/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 14/11/18

COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita

di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITA: m 2.0-2.5

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato | - | e
Velocita di deformazione (mm/min): 1,000 | e e
Altezza (cm): 762 | e
Sezione (cm?): 1158 | e
Peso di volume (kN/m?3): 194 | e
Umidita naturale (%): 78 | e
300
S —
-
270
kPa
240
210
T~ Provino 1
180
150
— 11
120 /
%0 Provino 2
60 /
30
0
0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0
DIAGRAMMA SFORZO - DEFORMAZIONE d % Provino 3
Moduli di elasticita Tangente Provino 1: 14261 Provino 2: Provino 3: -
KkPa Secante Provino 1: - Provino 2: Provino 3: -
A rottura Provino 1: -- Provino 2: Provino 3: --

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli




LABOTER snc

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

Via N. Sauro 440 - 51100 Pistoia UNIEN 150 8001:2015 150 9001:2015)
tel. 0573570566 Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35) I"# $1%&"% &$" ' () "*&% &&$ + H#$% + &$&
CERTIFICATO DI PROVA N°: 04425 Pagina 0/1 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  13/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 14/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 2.0-2.5

PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Modalita di prova: Norma ASTM D 2166-06

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione ||Deform.| Tensione |Deform.| Tensione

% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,35 49,9
0,68 88,5
1,01 124,8
1,33 156,6
1,66 184,3
1,99 202,3
2,32 199,1
2,65 184,9
2,97 157,5
3,30 127,7

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04426 Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  23/11/18

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 28/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 2.0-2.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 98 196 294
Tensione a rottura (kPa): 56 99 136
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 1,21 1,72 2,83
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,09 0,20 0,51
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- --- --- --- --- 20,7
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,9 --- 21,0 --- 20,1 25,1
500
DIAGRAMMA t
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 B ¢
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 T
0 ldO 200 300 400 500 600 700
kPa S
0,90 200
D t
0,60 3
mm L~ ) 160
L~ Pa
0,30 =
L 2 120 Al S 3
1
0,00 / —~ 2
80 /
-0,30 Vi
1/ 1
-0,60 40
-0,90 0
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mm d mm d
DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°:

04426

Pagina 2/4

DATA DI EMISSIONE:

28/11/18

Inizio analisi:

23/11/18

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

476 del 12/11/18

Apertura campione:

13/11/18

Fine analisi:

28/11/18

COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO:

Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITA: m 2.0-2.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,037 6,8 0,00 0,036 13,9 0,01 0,046 12,4 0,01
0,125 17,9 0,01 0,074 24,3 0,02 0,140 25,2 0,04
0,226 24,7 0,03 0,119 35,0 0,03 0,198 32,9 0,05
0,327 31,6 0,05 0,163 42,0 0,04 0,260 44,0 0,05
0,434 36,8 0,05 0,216 46,5 0,05 0,343 51,1 0,05
0,546 41,6 0,07 0,264 50,6 0,05 0,427 61,5 0,06
0,655 45,9 0,08 0,319 55,1 0,06 0,524 69,2 0,09
0,763 49,5 0,08 0,370 59,3 0,08 0,638 74,6 0,13
0,871 52,4 0,09 0,423 63,1 0,09 0,745 84,0 0,16
0,984 54,3 0,09 0,476 66,2 0,10 0,862 90,4 0,19
1,100 55,6 0,09 0,534 69,7 0,11 0,972 95,4 0,21
1,214 56,0 0,09 0,583 72,8 0,11 1,086 100,4 0,23
1,329 55,6 0,09 0,637 75,2 0,12 1,185 104,8 0,26
1,445 53,4 0,09 0,693 78,7 0,12 1,303 108,8 0,28
1,565 52,4 0,09 0,748 81,5 0,13 1,412 112,5 0,30
1,685 50,4 0,09 0,801 84,6 0,14 1,518 115,6 0,33
1,800 50,8 0,09 0,859 87,0 0,14 1,640 118,6 0,35
1,919 49,8 0,09 0,917 89,5 0,15 1,745 120,9 0,37
2,032 49,1 0,09 0,970 91,2 0,15 1,861 123,3 0,39
2,152 48,8 0,09 1,028 92,9 0,16 1,975 125,3 0,41
2,268 48,5 0,09 1,088 94,3 0,16 2,086 127,7 0,43
2,383 48,2 0,09 1,143 95,3 0,17 2,183 130,3 0,44
2,504 47,5 0,09 1,204 96,4 0,18 2,314 132,4 0,46
2,622 46,8 0,09 1,257 96,7 0,18 2,422 134,0 0,47
2,740 46,5 0,09 1,317 97,4 0,18 2,622 135,0 0,49
2,854 46,5 0,09 1,373 98,1 0,18 2,649 136,0 0,50
1,430 98,5 0,19 2,774 136,0 0,51
1,487 98,8 0,19 2,884 136,0 0,52
1,546 98,8 0,19 3,001 136,0 0,53
1,607 99,2 0,20 3,114 135,0 0,54
1,660 99,4 0,20 3,228 134,0 0,55
1,722 99,5 0,20 3,361 132,4 0,55
1,775 99,2 0,21 3,473 130,3 0,56
1,835 99,3 0,21 3,586 128,0 0,57
1,895 99,2 0,21 3,703 127,3 0,57
1,954 98,5 0,22 3,825 126,0 0,58
2,010 98,1 0,22 3,942 125,6 0,59
2,070 97,9 0,22 4,061 125,6 0,60
2,128 97,9 0,22 4,173 125,0 0,61
2,188 97,7 0,22 4,285 123,6 0,62
2,245 97,3 0,22
2,304 97,4 0,22
2,361 97,0 0,23

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°:

04426

Pagina 3/4

DATA DI EMISSIONE:

28/11/18 | Inizio analisi:  23/11/18

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

476 del 12/11/18

Apertura campione:

13/11/18 | Fine analisi:

28/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

1

PROFONDITA: m 2.0-2.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma e 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o 04
0
08
PROVINO 1 1
Pressione (kPa) 98 L6
Altezza iniziale (cm) 1,980 20
Altezza finale (cm) 1,960 2.4
Sezione (cm?): 36,00 2,8
Tso (min) 0,0 32
Df (mm) 7 3.6
: 4,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min
Diagramma e 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o 04
0
08
PROVINO 2 1o
Pressione (kPa) 196 Lo —
Altezza iniziale (cm) 2,000 20
Altezza finale (cm) 1,969 2.4
Sezione (cm?): 36,00 2,8
Tso (mMin) 0,0 3,2
Df (mm) 7 3.6
: 4,0
Vs (mm/min) 0,000 0,1 1 10 100 1000 min
Diagramma e 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o 04
0
08
PROVINO 3 10
Pressione (kPa) 294 Lo
Altezza iniziale (cm) 2,000 20
Altezza finale (cm) 1,930 24
Sezione (cm?): 36,00 2,8 —
Tso (min) 00 32 T
Df (mm) 7] 36 =
: 4,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformaziceneottura stimata tf = 50 xJ° Vs = Df / tf

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04426 Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  23/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 28/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 2.0-2.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,28 17,30 0,87 0,25 27,90 1,40 0,28 53,30 2,67
0,53 17,50 0,88 0,50 27,80 1,39 0,53 54,90 2,75
1,03 17,50 0,88 1,00 27,90 1,40 1,03 56,37 2,82
2,03 17,50 0,88 2,00 27,90 1,40 2,05 57,87 2,89
4,03 17,50 0,88 4,00 27,90 1,40 4,05 59,46 2,97
8,03 17,50 0,88 8,00 27,90 1,40 8,05 60,74 3,04
15,03 17,80 0,90 15,00 28,00 1,40 15,05 61,73 3,09
30,03 18,10 0,91 30,00 28,20 1,41 30,05 62,80 3,14
60,03 18,40 0,93 60,00 28,70 1,44 60,05 64,00 3,20
120,03 18,80 0,95 120,00 29,40 1,47 120,05 65,38 3,27
240,03 19,20 0,97 240,00 29,80 1,49 240,05 67,06 3,35
480,03 19,50 0,98 480,00 30,30 1,52 480,05 68,51 3,43
900,03 19,70 0,99 900,00 30,60 1,53 900,05 69,55 3,48
1200,03 19,80 1,00 1200,00 30,90 1,55 1200,05 69,92 3,50
1406,58 19,90 1,01 1403,42 31,10 1,56 1440,05 70,20 3,51

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli




COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

1

PROFONDITA: m 2.0-2.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 98 196 294
Tensione a rottura (kPa): 56 99 136
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 1,21 1,72 2,83
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,09 0,20 0,51
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- --- --- --- --- 20,7
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 19,9 --- 21,0 --- 20,1 25,1
500
DIAGRAMMA t
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
ione: 300
Coesione: 17,4 kPa =
Angolo di attrito interno: 22,3 ° A
200
/
Tipo di prova: Consolidata - lenta el
—— : _ 100 e
Velocita di deformazione: 0,007 mm / min
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 7 T/
0 ldO 200 300 400 500 600 700
kPa S
0,90 200
D t
0,60
mm L~ ) 160
L~ Pa
0,30 =
L 120 o = 3
0,00 / — 2
80
-0,30 /
1/ 1
-0,60 40
-0,90 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018
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COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (Sl)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 2

PROFONDITA: m 6.5-7.0

CARATTERISTICHE FISICHE

ANALISI| GRANULOMETRICA

COMPRESSIONE

Umidita naturale 21,9 % Ghiaia % S kPa
Peso di volume 19,0 kN/m?3 Sabbia 48,6 % cu kPa
Peso di volume secco 15,6 kN/m3 Limo 29,5 %
Peso di volume saturo 19,6 KkN/m? Argilla 21,9 % S Rim kPa
Peso specifico 26,5 KN/ms® D 10 0,000524 mm Cu Rim kPa
Indice dei vuoti 0,695 D 50 0,067031 mm
Porosita 41,0 % D 60 0,122283 mm
Grado di saturazione 85,2 % D 90 0,565292 mm TAGLIO DIRETTO
Il:?m?te g| IicI]uid.itTé\ gé; ZJ;) Passante set. 10 95,7 % Prova consolidata-lenta

|mlte ' P aSt!C?t? ' 0 Passante set. 42 87,3 % Cc 225 kPa
Indice di plasticita 10,9 % Passante set. 200 514 %
Indice di consistenza 0,84 : . 0 f 27,3 o
Passante al set. n° 40 Sl
Limite di ritiro % PERMEABILITA CRes kPa
CNR-UNI 10006/00 A6 1.G.=4 \ Coefficiente k cm/sec \ Res °
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA
CD. | Cd kpa | fd ° S E Cv k

; ; kPa kPa cm?/sec cm/sec
cU Ccu kPa f cu °
Ccu kPa | T cu °

U.U. | Ccu kPa | fu °
FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Tipo di campione: Cilindrico

Qualita del campione: Q 5

Posizione delle prove cm
CF GR TD 0_

10 =

20 =

30 =

40 =

VT
kPa

Rp
kPa

cm

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

30

20

48

Sabbia con limo argillosa con elevata ossidazione
MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 5/6 Yellowish brown

Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket

penetrometer e vane test
< 24.5 kPa

24.5 - 49.1 kPa
49.1 - 98.1 kPa
98.1 - 196.2 kPa
196.2 - 392.4 kPa molto consistente
>392,4 kPa

molto molle

molle
plastico

consistente

duro

Data arrivo campione: 26/10/2018

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04430 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  15/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 19/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2

PROFONDITA m 6.5-7.0

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: HRB

ANALISI GRANULOMETRICA

LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) 957 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 873 %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) 51,4 %

Limite di liquidita 31,1
Limite di plasticita 20,2
Indice di plasticita 10,9

%

%

%

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A6

INDICE DI GRUPPO: 4

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille poco compressibili

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli




LABOTER snc

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

Via N. Sauro 440 - 51100 Pistoia UNIEN 150 8001:2015 150 9001:2015)
tel. 0573570566 Prove Geotecniche di Laboratorio su tere (Settore EA: 35) "% $l%&"% &S () "&% &&$ + HS% + &$&
CERTIFICATO DI PROVA N°: 04427 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  13/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 14/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 6.5-7.0

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216-10

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 21,9 %

'®/ Omogeneo
Struttura del materiale: [ | Stratificato

[ ] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli
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Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

Via N. Sauro 440 - 51100 Pistoia UNIEN 150 8001:2015 150 9001:2015)
tel. 0573570566 Prove Geotecniche di Laboratorio su tere (Settore EA: 35) "% $l%&"% &S () "&% &&$ + HS% + &$&
CERTIFICATO DI PROVA N°: 04428 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  13/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 13/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 6.5-7.0

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 19,0 kN/m3

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04429 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  20/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 21/11/18

COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO:

Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 2

PROFONDITA m 6.5-7.0

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma ASTM D 4318-10

Determinazione del Limite di liquidita

Limite di liquidita 31,1 % 42
wW 40
Limite di plasticita 20,2 % 38
Indice di plasticita 10,9 % 36
Indice di consistenza 0,84 34 _y
32 =~
Passante al set. n° 40 Sl =
30 =
28 O
26
24
C - Argille inorganiche L - Bassa compressibilita 2
M - Limi inorganici | - Media compressibilita 10 15 20 25 30 35 40 45
O - Argille e limi organici H - Alta compressibilita Numero di colpi
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE
55
I.P. >0
. . H
45
%
40
35
30 Cli
25
Gt
20
15 Ho|OH
10 @
5 Ml o Ol
ML OlL
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

Diagramma_Indice plastico - Limite liquido

L.L.

%

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°:

04430

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

28/11/18

Inizio analisi:

15/11/18

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

476 del 12/11/18

Apertura campione:

13/11/18

Fine analisi:

19/11/18

COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO:

Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

2

PROFONDITA m 6.5-7.0

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma ASTM D 422-63

Ghiaia 0,0 % | passante setaccio 10 (2 mm) 95,7 % D10 0,00052 mm
Sabbia 48,6 % .
) ! ° Passante setaccio 40 (0.42 mm) 87,3 % D30 0,01330 mm
Limo 29,5 % _ , Dso 0,06703 mm
Argilla 21,9 % Passante setaccio 200 (0.075 mm) 51,4 % Dso 012228 mm
Coefficiente di uniformita 233,53 ‘ Coefficiente di curvatura 2,76 | D9o 0,56529 mm
C| Ghiaia Sabbia Limo Argilla
100 ~ . 0
e |
90 \ = 10
80 \ \ 20
T
P 70 30 R
A \ A
S 60 \ \ 40 T
S \ T
A o \ POSSIBILITA' DI LIQUERAZIONE | <\ g E
N \ N N
T \ U
E 40 \ 60 T
O
% 30 70
\ N %
20 \ ~\ 80
\ .\\6
10 \ 90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la slifisazione ASTM
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
4,7500 100,00 0,1500 63,58 0,0121 28,71
2,3600 96,40 0,0750 51,44 0,0036 19,21
1,1900 93,32 0,0310 40,10 0,0028 17,95
0,5950 90,39 0,0256 38,21 0,0014 14,78
0,2970 85,06 0,0201 35,67

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 04431 Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:  28/11/18 | Inizio analisi:  23/11/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 476 del 12/11/18 Apertura campione: 13/11/18 | Fine analisi: 27/11/18

COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 6.5-7.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 98 196 294
Tensione a rottura (kPa): 67 130 169
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 4,85 4,35 4,61
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,31 0,51 0,86
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 24,3 --- 22,1 --- 23,8
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 18,9 23,9 18,9 23,9 19,4 25,7
500
DIAGRAMMA t
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
300
200
Q@
Tipo di prova: Consolidata - lenta ®
Velocita di deformazione: 0,010 mm / min 100 ®
Tempo di consolidazione (ore): 24
0 0 100 200 300 400 500 600 700
kPa S
1,20 200
D ———— 3t
mmo,so e 160 P 3
0.40 // ,_/.’———-/__ 2 kPa
T 120 1A 2
-~ e
0,00 ,/
iy
-0,40 | T 1
40 / //
-0,80 )
-1,20 0 /
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mm d mm d

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli
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CERTIFICATO DI PROVA N°:

04431

Pagina 2/4

DATA DI EMISSIONE:

28/11/18

Inizio analisi:

23/11/18

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

476 del 12/11/18

Apertura campione:

13/11/18

Fine analisi:

27/11/18

COMMITTENTE:

Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO:

Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 2

PROFONDITA m 6.5-7.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.

mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,135 12,9 0,04 0,015 18,0 0,05 0,027 45,9 0,10
0,381 24,0 0,10 0,116 39,2 0,07 0,231 90,8 0,26
0,622 29,7 0,13 0,233 52,7 0,10 0,467 107,8 0,34
0,866 34,3 0,15 0,364 63,3 0,13 0,702 120,1 0,40
1,112 37,8 0,17 0,496 72,4 0,17 0,948 127,9 0,45
1,365 40,6 0,19 0,628 78,4 0,20 1,193 135,0 0,49
1,613 42,8 0,21 0,758 84,5 0,21 1,442 139,6 0,53
1,861 46,6 0,22 0,889 90,5 0,23 1,689 1445 0,57
2,107 51,2 0,23 1,021 95,8 0,25 1,937 148,8 0,60
2,355 54,8 0,24 1,155 100,0 0,27 2,183 151,9 0,63
2,602 57,6 0,25 1,293 103,9 0,29 2,426 155,1 0,66
2,852 60,8 0,26 1,427 106,4 0,31 2,681 158,3 0,68
3,103 61,8 0,27 1,562 110,2 0,33 2,932 160,4 0,71
3,353 62,9 0,27 1,698 112,4 0,34 3,183 162,1 0,73
3,602 65,0 0,28 1,832 115,2 0,36 3,436 162,5 0,76
3,849 65,7 0,29 1,969 117,0 0,37 3,687 162,9 0,79
4,101 66,4 0,29 2,099 118,7 0,38 3,938 165,4 0,81
4,350 65,7 0,30 2,229 120,5 0,40 4,190 166,8 0,83
4,603 66,1 0,31 2,364 122,3 0,41 4,444 168,2 0,85
4,852 67,1 0,31 2,504 123,7 0,42 4,700 167,8 0,86
5,099 65,7 0,33 2,640 124,0 0,43 4,960 168,6 0,88
5,349 65,4 0,34 2,778 125,1 0,44 5,201 165,4 0,89
5,596 66,1 0,35 2,914 126,1 0,45 5,434 163,3 0,90
5,848 66,8 0,36 3,052 126,5 0,45 5,678 161,8 0,91
6,097 65,7 0,37 3,191 127,6 0,46 5,913 163,6 0,93
6,350 65,0 0,38 3,329 127,9 0,47 6,151 165,4 0,94
6,599 64,7 0,39 3,461 128,6 0,47 6,393 164,7 0,95
6,853 63,6 0,40 3,596 129,3 0,48 6,632 161,5 0,97
7,096 62,4 0,41 3,729 129,7 0,49 6,872 161,1 0,98

3,867 129,7 0,50

4,003 129,7 0,50

4,142 129,7 0,51

4,278 129,7 0,51

4,417 129,7 0,52

4,553 129,0 0,52

4,693 128,3 0,52

4,833 127,9 0,53

4,969 127,9 0,53
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Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli
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COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2

PROFONDITA m 6.5-7.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Diagramma e 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o O
0 = T ———
1,4 SESaa
PROVINO 1 - B
Pressione (kPa) 98 )
Altezza iniziale (cm) 2,000 35
Altezza finale (cm) 1,964 42
Sezione (cm?): 28,27 49
Tso (min) 0,0 5.6
Df (mm) 7 6,3
: 7,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min
Diagramma 0,0
e
TEMPO - CEDIMENTO % O
0
1,4
PROVINO 2 1
Pressione (kPa) 196 0
Altezza iniziale (cm) 2,000 a5 T LU
Altezza finale (cm) 1,923 4,2
Sezione (cm?): 28,27 49
Tso (mMin) 0,0 56
Df (mm) 7 6,3
: 7,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min
Diagramma e 0,0
TEMPO - CEDIMENTO o O
0
1,4
PROVINO 3 1
Pressione (kPa) 294 0
Altezza iniziale (cm) 2,000 35
Altezza finale (cm) 1,868 4,2
Sezione (cm?): 28,27 4,9
Tso (Min) 0,0 56 h <
Df (mm) 7| 63 —
: 7,0
Vs (mm/min) 0,000 01 1 10 100 1000 min
Vs = Velocita stimata di prova Df = Deformaziceneottura stimata tf = 50 xJ° Vs = Df / tf
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COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 6.5-7.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim. Tempo Cedim. Cedim.
minuti mm/100 % minuti mm/100 % minuti mm/100 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 21,70 1,09 0,25 60,60 3,03 0,25 106,00 5,30
0,50 22,60 1,13 0,50 62,86 3,14 0,50 114,70 5,74
1,00 23,60 1,18 1,00 64,92 3,25 1,00 118,50 5,93
2,00 25,40 1,27 2,00 66,80 3,34 2,00 121,30 6,07
4,00 26,60 1,33 4,00 68,30 3,42 4,00 123,20 6,16
8,00 27,90 1,40 8,00 69,40 3,47 8,00 124,70 6,24
15,00 28,80 1,44 15,00 70,40 3,52 15,00 126,00 6,30
30,00 30,00 1,50 30,00 71,40 3,57 30,00 127,10 6,36
60,00 31,40 1,57 60,00 72,50 3,63 60,00 128,00 6,40
120,00 32,70 1,64 120,00 73,80 3,69 120,00 129,00 6,45
240,00 33,50 1,68 240,00 75,14 3,76 240,00 129,90 6,50
480,00 34,91 1,75 480,00 76,20 3,81 480,00 130,80 6,54
900,00 35,70 1,79 900,00 76,88 3,84 900,00 131,40 6,57
1200,00 35,90 1,80 1210,00 77,10 3,86 1210,00 131,90 6,60
1440,00 35,90 1,80 1440,00 77,20 3,86 1440,00 132,00 6,60

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018 Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli




COMMITTENTE: Dott. Geologo Franco Bulgarelli

RIFERIMENTO: Torrita di Siena (SI)

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE:

2

PROFONDITA m 6.5-7.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080-04

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 98 196 294
Tensione a rottura (kPa): 67 130 169
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 4,85 4,35 4,61
Deformazione verticale a rottura (mm): 0,31 0,51 0,86
Umidita iniziale e umidita finale (%): --- 24,3 --- 22,1 --- 23,8
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 18,9 23,9 18,9 23,9 19,4 25,7
500
DIAGRAMMA t
Tensione - Pressione verticale 400
kPa ///
. P
Coesione: 22,5 kPa 300 //
Angolo di attrito interno: 27,3 ° 1
200 ~
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100
Velocita di deformazione: 0,010 mm / min
Tempo di consolidazione (ore): 24 0
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa S
1,20 200
0,80 — LT
mm 1 ) e 160 % 3
L~ || a
0,40 o — 1
S e 120 1A 2
-~ e
0,00 / ,/
80 /
-0,40 | T 1
e
40 / =
-0,80
//
-1,20 0 /
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mm d mm d

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018




INDAGINI DI BASE VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di Torrita di Siena (SI)

INDAGINE PUNTUALE

Masw (6) e stazione microtemore a stazione singola (9)



PROVINCIA DI SIENA
COMUNE DI TORRITA DI SIENA

“STUDIO TRAMITE MASW ED H/V PER LA
DETERMINAZIONE DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA DI
UN TERRENQO”

RELAZIONE GEOFISICA
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Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 30/03/17 15:10:37 Fine registrazione: 30/03/17 15:34:37
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h24'00". Analizzato 51% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 256 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HIV



SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di
prima di interpretare la tabella seguente ].

Picco H/V a 1.88 £ 0.37 Hz (nell'intervallo 0.0 - 1  28.0 Hz).

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

fo>10/Ly 1.88 > 0.50

n.(fy) > 200 1387.5 > 200
sa(f) <2 per 0.5fy < f< 2fyse fo > 0.5Hz Superato 0 volte su 91
sa(f) <3 per0.5fy < f<2fyse fy<0.5Hz

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

Esiste f "in [fo/4, fo] | Aun(f) <Ap/ 2 NO
Esiste f "in [fo, 4f] | Aun(f) <Ag/ 2 3.844 Hz
Ay>2 249 >2
foicco [Aun(f) £ Sa(H] = o+ 5% |0.19703] < 0.05 NO
s < gfp) 0.36943 < 0.1875 NO
sa(fo) < q(fo) 0.2706 < 1.78
Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
n.=Lynyf numero di cicli significativi
frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
Sy deviazione standard della frequenza del picco H/V
e(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita s¢ < e(fg)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
- frequenza tra fo/4 e f; alla quale Ay (f ) < Ag/2
fr frequenza tra f, e 4f, alla quale A (f *) < Ag/2
sa(f) deviazione standard di Ayn(f), sa(f) € il fattore per il quale la curva Ay (f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Siogrnv(f) deviazione standard della funzione log Ayn(f)
q(fy) valore di soglia per la condizione di stabilita s A(f) < q(fo)

10




Valori di soglia per s;e sa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-05 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25 f, 0.2 fy 0.15 f, 0.10 f, 0.05 fy
g(fo) per sa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log q(fo) per Sieann(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
5
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