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1. PREMESSA

Su incarico della Societa Immobiliare Veronica 84 srl & stato effettuato uno studio geologico tecnico su di un'area
posta in Comune di Pisa, via Turati (vedi allegata planimetria in scala 1: 5.000) interessata dal Piano di Recupero in
Variante al R.U.C. per la riconversione dell’ex-cinema Ariston, con progetto redatto dagli Architetti Massimo
Martini e Alfredo Signorini. L'intervento prevede la demolizione e ricostruzione del fabbricato, senza aumento della
volumetria, con destinazione residenziale.

E' stata esaminata la cartografia geologico-tecnica di supporto allo S.U. del Comune di Pisa, e la cartografia
dell’ Autorita di bacino del F. Arno e della Regione Toscana, di cui si allega copia, per la definizione della classe di
fattibilitd in funzione sia degli elementi geologici e geotecnici dell'area e sia della tipologia d'intervento.

Si ritiene che non siano intervenute modifiche al quadro conoscitive di riferimento, in relazione all'assetto
geomorfologico, idraulico, idrogeologico e sismico, per l'intervento in progetto.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Lo studio & stato eseguito ai sensi del DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA GIUNTA REGIONALE 25
ottobre 2011, n. 53/R Regolamento di attuazione dell’articolo 62 della legge regionale 3 gennaio 2005, n.1
(Norme per il governo del territorio) in materia di indagini geologiche.

Yincoli

J Vincolo idrogeologico (ai sensi del R.D. n. 3267 del 30/12/23 e del R.D. n, 1126 del 16/05/26). Tale normativa & stata poi
attuata a livello regionale con il Regolamento di attuazione (D.P.G.R. 8 agosto 2003 n. 48/R) della L.R. 21/03/00 n°® 39
(Legge forestale della Toscana). L area non ricade in tale vincolo.

O Vincolo paesaggistico (D.Lgs. 490/1999 “Testo unico delle disposizioni legislative in materia di beni culturali e ambientali,
anorma dell'articolo 1 della legge 8 ottobre, n. 352").

Q Vincolo archeologico (Legge 1 giugno 1939 n. 1089). L'area ricade in tale vincolo.

3. INQUADRAMENTO URBANISTICO DELI’AREA

L'edificio ex Cinema Ariston, posto tra via Turati con accesso anche da via del Carmine, ¢ inserito nel vigente Regolamento
Urbanistico del Comune Pisa, con destinazione a Parcheggio Pubblico. Il Piano di Recupero e contestuale Variante urbanistica,
prevede il cambio di destinazione da parcheggio a residenziale con la realizzazione di appartamenti, garage e posti auto,
chiaramente con la totale demolizione totale degli edifici esistenti. La nuova edificazione avra una S.U.L. e una volumetria
inferiori a quella esistente, e precisamente:

Destinazione d’uso di progetto: residenziale con | SUL esistente 2.700,00 mq SUL di progetto 2.576,00 mq

la realizzazione di appartamenti, garage e posti

auto

Parametri/tipi di intervento: demolizione con | VOLUME esistente me. 18.500,00 | VOLUME di progetto mc. 17.365,00
ricostruzione

4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

- CARTA GEOLOGICA (1: 20.000)

- CARTA DELLA PROFONDITA DEL TETTO DELLE ARGILLE COMPRESSIBILI (1: 20.000
- CARTA ALTIMETRICA (1: 20.000)

L’area d’intervento (quota circa 3.20 m s.l.m. - Regione Toscana - SITA) & posta nel centro storico di Pisa
appartenente all’omonima pianura originatasi a seguito del progressivo sprofondamento del litorale pisano versiliese
in conseguenza del sollevamento dei rilievi durante la fase parossistica dell’orogenesi appenninica. Tale
abbassamento, gia a partire dal Miocene superiore, & stato compensato dalla sedimentazione marina e fluvio-lacustre.
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In particolare [’area indagata, al di sotto di una copertura dei materiali di riporto relativi ai processi di
urbanizzazione, & caratterizzata da depositi alluvionali prevalentemente limosi e sabbiosi con intercalazioni argillose
(Olocene)

In relazione alla morfologia 1’area si presenta pianeggiante con una quota altimetrica compresa tra 3 ¢ 4 m s.l.m.
Naturalmente i suddetti processi di urbanizzazione hanno modificato la morfologia originaria, tuttavia, non sono
state individuate aree soggette a ristagni per difficolta di drenaggio delle acque in occasione di eventi piovosi (vedi
allegata Carta delle aree allagabili relativa al P.S.) anche se a Pisa sono frequenti allagamenti quando si superano
soglie giornaliere di precipitazione meteorica di circa 100-150 mm di pioggia (b1.2. Rischi geologici e idraulici).

S. INDAGINI GEOGNOSTICHE

- CARTA UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE (1: 1.000)

In via preliminare sono stati acquisiti i risultati di indagini geognostiche (prove

penetrometriche statiche) effettuate in area limitrofa, riprese dal Database della CPI,';_daﬁi"i P""f"“d;ta (m)
Regione Toscana, inoltre & stata eseguita una prova penetrmetrica statica sul lato nord- CT’Tl ;gog
est del fabbricato e una prova sismica MASW sul lato ovest lungo Via Turati. Le CPTMT 30,00

7978 :

profondita raggiunte sono riportate nella tabella a lato. L'ubicazione delle indagini
geognostiche & mostrata nell allegata planimetria in scala 1: 1.000.

5.1. Prove penetrometriche statiche (CPT)

E' stato impiegato con penetrometro statico tipo GOUDA da 10 ton./spinta. Lo strumento é azionato da un motore a scoppio ed
equipaggiato con una cella di pressione per la lettura delle alte e basse pressioni. La resistenza del terreno & misurata attraverso
una punta conica detta "punta Begemann" applicata ad una batteria di aste spinte nel terreno per mezzo di un martinetto.

Durante la prova sono state misurate le seguenti grandezze: resistenza alla punta Rp; resistenza laterale RI; resistenza totale Rt.

T risultati sono stati rappresentati in diagrammi cartesiani nei quali le resistenze alla punta Rp e laterale Rl, sono diagrammate in
funzione della profondita (m). I diagrammi penetrometrici e le relative interpretazioni sono riportati in allegato. Attraverso il
rapporto Rp/Rl detto "rapporto Begemann", ¢ stata effettuata la ricostruzione indiretta della stratigrafia secondo il criterio

seguente:

I valori dei rapporti Rp/RI rappresentano i dati di input di un programma Tipo di terreno Rapporte Rp/RI

che ha permesso la classificazione del terreno secondo Begemann e la

ricostruzione della stratigrafia dal p.c. sino alla massima profondita di | __Torbe ed argille organiche Rp/RI<15

investigazione, inoltre & stata effettuata anche una valutazione della Limi ed argille 15<Rp/Ri<30

litologia secondo le indicazioni fornite da Schmertmann (1978). Limi sabbiosi e sabbie limose 30<Rp/RI<60
Sabbie e sabbie con ghiaie Rp/RI>60

5.2 Analisi ed interpretazione dei dati

Le prove nel loro complesso, sia quella effettuata nella attuale campagna geognostica che quelle acquisite dal DB
della Regione Toscana, presentano buona correlabilitd, in particolare al disotto di una coltre di terreni di riporto
hanno evidenziato depositi a scarsa resistenza penetrometrica sino a 5.00 m dal p.c., quindi si registra un aumento
della stessa sino a m. 12.00 dal p.c. per poi diminuire sino al termine delle prove.

5.3 Caratteristiche stratigrafiche

Le indagini effettuate hanno permesso in via preliminare la ricostruzione della seguente stratigrafia:

Profondita Descrizione
(mdal p.c.)
0.00 - 1.00/1.50 | Terreno di riporto

1.00/1.50- 5.00 Limi argillosi e/o argille limose

5.00-12.00 Sabbie e sabbie argilloso limose

12.00-16.00 Limi argillosi e/o argille limose
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6. CARATTERISTICHE IDRAULICHE E IDROGEOLOGICHE

- CARTA DELLA PERICOLOSITA DA ALLUVIONI (PGRA) — (1:10.000)

- CARTA DEL RISCHIO IDRAULICO (PGRA) - (1:10.000)

- CARTA DELLA PERICOLOSITA DA FLASHFLOOD (PGRA) - (1:10.000)
- CARTA DELLE AREE ALLAGABILI (1: 20.000)

- CARTA DEI SISTEMI IDRAULICI (1: 20.000)

- CARTA IDROGEOLOGICA (1:20.000)

- CARTA DELLA VULNERABILITA’ IDROGEOLOGICA (1:12.500)

L’area ¢ situata nel centro storico di Pisa in sinistra idrografica del F. Arno dal quale dista circa 340 metri. Nel tratto
esaminato, lungarno Galileo Galilei, il corso d’acqua presenta arginatura.

6.1 PRGA (Piano di gestione Rischio Alluvioni)

In merito alla Pericolosita Idraulica la zona d'intervento rientra in classe P3 (Pericolosita da alluvione elevata)
corrispondente ad aree inondabili da eventi con tempo di ritorno minore/uguale a 30 anni. Il Rischio idraulico &
classificato R4 (Rischio molto elevato).

6.2 Comune di Pisa

E’ stata inoltrata al Comune di Pisa — Direzione Ambiente, una richiesta sul battente di esondazione con tempo di
ritorno T200 anni, il valore fornito dalla suddetta Amministrazione che fa riferimento alle cartografie del PGRA
approvate dall’Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino Settentrionale, & pari a m. 4.22 slm (vedi
documentazione allegata).

In merito alla rete idraulica superficiale 'area d’intervento fa parte, nel Sistema delle Bonifiche — Zona a Sud
dell’Arno, della Bonifica di S. Giusto, sottobacino di bonifica a scolo meccanico (vedi allegata Carta dei Sistemi
Idraulici del Comune di Pisa 1: 20.000). In tali zone come riportato anche negli studi geologici per il Piano
Strutturale (b1.2. Rischi geologici e idraulici) sono frequenti allagamenti quando si superano soglie giornaliere di
precipitazione meteorica di circa 100-150 mm di pioggia, inoltre, su quasi tutto il territorio occupato dalla citta, vi &
la mancanza di una fognatura separata fra acque bianche e nere.

Sotto I'aspetto idrogeologico I'area €& caratterizzata da sedimenti a permeabilitd per porositd generalmente medio-
bassa, che pud aumentare in corrispondenza di livelli pidl sabbiosi. Tali depositi presentano quindi vulnerabilita
idrogeologica media (classe 3b) come risulta dalla Carta della Vulnerabilita idrogeologica allegata.

In relazione alla circolazione idrica sotterranea si possono distinguere tre sistemi acquiferi:

B acquifero semifreatico superficiale che presenta uno spessore di alcuni metri. La superficie piezometrica &

prossima al piano campagna. Misure effettuate nel mese di agosto indicano una quota massima intorno a +
2.00 ms.l.m;

B acquifero artesiano in sedimenti prevalentemente sabbiosi con il tetto della sabbie ad una profondita di m.
30-50;

B acquifero artesiano composto da livelli di ciottoli e ghiaie separate da strati a prevalente composizione
sabbiosa. I tetto delle ghiaie nel centro storico di Pisa raggiunge la profondita di circa 150 m.

Nel foro della prova CPT1 in data 29/09/17 & stato misurato il livello piezometrico a m. 1.65 dal p.c.
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7. PARAMETRI FISICO-MECCANICI DEI TERRENI

Sulla base delle caratteristiche litologiche, di cui al paragrafo 5.3, in via preliminare si riportano i parametri
meccanici dei terreni interessati. Naturalmente per la caratterizzazione geognostica e geotecnica definitiva si
rimanda comunque alle indagini relative alla classe 4 di cui all’art 7 della Delibera 11 maggio 2009, n. 387.

PROFONDITA DESCRIZIONE PARAMETRI GEOTECNICI
(m dal p.c.)
0.00 - 1.00/1.50 Terreno di riporto y=15 kN/m’
1.00/1.50- 5.00 Limi argillosi e/o argille limose Y= 18 kN/m’
' =22°.23°

¢’ = 2.5-4.0 kN/m®
Cu = 25-40 kN/m®

5.00-12.00 Sabbie ¢ sabbie argilloso limose y= 18 kN/m’
@' =30°
¢’ = 0 kN/m’
12.00 - 16.00 Limi argillosi e/o argille limose y=18 kN/m’
o' =23°

¢’ =4.0-5.0 kN/m?
Cu = 40-50 kN/m?

8. SISMICITA

L’ordinanza P.C.M. n. 3519 del 28/04/06 riclassifica I'intero territorio nazionale. In tale quadro il Comune di Pisa
ricade in zona sismica 3.
Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 la stima della pericolositd sismica, intesa come accelerazione
massima orizzontale su suolo rigido, viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non pili tramite un
criterio “zona dipendente”.
Per la definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare anche 1’effetto della risposta sismica
locale che, in assenza di specifiche analisi, puod essere ricavata mediante un approccio semplificato, che si basa
sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento.

L’identificazione di questa categoria va di norma eseguita in base ai valori della Vs, cioé la velocita equivalente di
propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondita che sara eseguita mediante la prova down-hole
relativa all’indagine sismica. In via preliminare sulla base di una prova sismica MASW effettuata mediante
Strumento DoReMi - SARA.pg - 16 bit - geofoni 4.5Hz SARA.pg - energizzazione Massa Battente 10Kg.

ANALISI DEL TERRENO

In presenza di terreni con spessore superiore a 30 metri Z"""':‘"";‘::“”" S
. . . . o . Aregal D¢ oe
caratterizzati caralterizzati da un graduale miglioramento A |dmhast roceiost afiansnnt o cerrent meira rigiel carsmerizzies da valors & V,; swpeions 2 500 s

. - . - vential f 1% 1y § Allsranions © @ 1ua aE
delle proprietd meccaniche con la profondita ¢ da valori s : o LA e
Lo g . = i T B Rocer renere @ depeiint di rerrend a grava Frossa malie addensan o rerresi a gvcsr.-u_ﬁm_-w.'nu CONFIIEN
della velocita equivalente delle onde di taglio nei primi B PAotoodt & i Vet 6 Viaw crmpeet o 340 v ¢ 800 S (v R e
trenta metri pari 251 m/sec, il sito in esame ricade nella o S e e R B e
= < Depezin di rervest o grova grossa medfamenne goderaa @ wervenl @ grana fla mediamentie consisens
ca&goﬂa di sottosuolo C secondo la tab. 3.2.11 delle ’ o 5Pessor supenon A 30 . carattenzaau da un graduale mizkomments delle proprieth 1eer ansche co
1o profondind e da valon & V. compresi oa 150 s ¢ 360 ms dovvers 15 = Ny - 50 nei temrens a
NTC 2008. Zraen gowas 70 ¢ o < 260 KR pes tecrerid 2 srana fia)
o Depesid df peend @ grona FYOSEE ICGISGUTIY addensaT o oY Tervent o grana fine JCarsamenite

CENAFTIL. 0D SPEsOn supeTion 3 30 m caratterizzan da wn grachsale nueloraments delle propneta
mectaniche con la profordics ¢ da valen di Vo infenon 4 150 am's (0vvere Ny - 1 e beremi a
Erach gyoin e couc - 70 kPa nei terrenn 3 svama fiuay

E Teorrewi del somoguail of ripe © o D per spessore non s@vriere a 10w, post sull subsirato o nifsimenne
{gon V', ~ 800 m sl

VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA
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Amplificazione stratigrafica B
Categorin 5, .
Loftosnols
Per sottosuolo di categoria A 1 coefficientd 8S e CC A 100 100
valgono 1. Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E i S L00S L40-0.40-E. -2 <120 L10-T5 )2
coefficienti SS e CC possono essere calcolati, in funzione £
dei valori di Fo e Tc relativi al sottosuolo di categoria A, ’ ¢ LO0<1,70-0.60-F, %sg,so LOs (T2
mediante le espressioni fornite nella Tab. 3.2.V, nelle g ——
quali g & 'accelerazione di gravitd ed il tempo & espresso D 0.5052.40~L30-F, -2 5180 ke
in secondi. £ 10052.00-110-E,- 2L <160 LISTey™®
£
Amp]ific azi one t Op 0 gr aﬁ ca Tabella 3.2.VT ~ Plor! masumi .:«.’ra.-g};‘mf-m- -mry-’l}llVr.-.:ro'h‘ wp::grd,l‘?fﬂ St
Canegoria opografica Uhicazione dell 'opern o dell"infervenio 5
Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza ‘ i : i
di specifiche analisi di risposta sismica locale, si utilizzano i R s
i valori del coefficiente topografico ST riportati nella Tab. P it i i b
3.2.VI1, in funzione delle categorie topografiche definite in » Inconfipoadenna Aot i dcl s Lia
§ 3.2.2 e dell’'ubicazione dell’opera o dell’intervento.

Lo scuotimento del suolo cosi individuato deve essere corretio per tener conto delle modifiche prodotte dalle condizioni locali
del sottosuolo effettivamente presente nel sito di costruzione e dalla morfologia della superficie (come visto in precedenza con
la determinazione della Categoria di sottosuolo sitospecifica C e dei coefficienti di amplificazione topografica ST=1,0 e
stratigrafica §S = 1,5).

Categoria di sottosuolo Da Vs3 B
Coefficiente di amplificazione | T1 - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati 1,0 1,0
topografica Sy con inclinazione mediai s 15°

T2 - Pendii con inclinazione media i > 15° 1,2

T3 - Rilievi con larghezza in cresta molto minore che | 1,2
alla base ¢ inclinazione media 15°s i< 30°

T4 - Rilievi con larghezza in cresta molto minore che | 1,4
alla base e inclinazione media i > 30°

Coefficiente di amplificazione 1,5
stratigrafica Ss

Fattore S=Ssx §; 1.5
(Fattore che tiene conto dell’amplificazione

topografica e stratigrafica)

Dati inerenti la costruzione

v' Vita nominale VN intesa come numero di anni nella quale la struttura, purché soggetta a manutenzione ordinaria,
deve poter essere usata per lo scopo al quale & destinata.
Edificio in progetto: tipo di costruzione “2” — opera ordinaria VN > 50 anni

v Classe d’uso. In presenza di azioni sismiche vengono definite per le costruzioni 4 classi d’uso (Classi di
Importanza di EC8). Edificio in progeito: Classe II (costruzione non normali affollamenti, senza contenuti
pericolosi per I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali).

v' Coefficiente d’uso CU, definito al variare della Classe d’uso. Edificio in progetto: CU = 1.

v’ Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vi che si
ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d’uso Cy: Vg = Vy x
Cy. Edificio in progetto: Vg =50 x 1 = 50 anni.

PERICOLOSITA SISMICA DI BASE

Le azioni sismiche di progetto vengono calcolate a partire dalla “pericolosita sismica di base” definite, in condizioni
di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale, in base ai seguenti tre parametri:
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A, — accelerazione orizzontale massima al sito
F, — valore massimo dell’amplificazione spettrale in accelerazione orizzontale (valore minimeo paria 2,2)
T.” — periodo dello Spettro ad ampiezza costante in accelerazione orizzontale.

Le elaborazioni sono state esegute con programma SPETTRI NTC ver. 1.0.3. Parametri che sono tabulati per 9 diversi
Periodi di Ritorno TR, definiti su un Reticolo di Riferimento ogni 10 Km e determinati per il punto come media pesata
dei valori nei vertici della maglia moltiplicati per le distanze dal punto stesso.
La griglia con i valori dei tre parametri sopraindicati, riferiti alla pericolosita sismica di base, viene riportata di
seguito. Maggiore ¢ il periodo di Ritorno, pit alta & la Pericolosita Sismica.
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8.1 Sicurezza sismica

I fenomeni di amplificazione degli eventi sismici sono riconducibili, in aree di pianura non caratterizzate dalla
presenza di accumuli detritici ma di depositi alluvionali, a tre principali configurazioni litostratigraficamente
predisponenti al rischio sismico:

— Softening(S) dei sedimenti coesivi (con effetti di cedimenti diffusi)
— Addensamento (A) di sedimenti granulari (per amplificazione stratigrafica)
— Liguefazione (L) di terreni sabbiosi in falda.
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Le indagini eseguite, sebbene preliminari, hanno evidenziato orizzonti coesivi, particolarmente scadenti, e livelli
sabbiosi suscettibili di Addensamento. Tl fenomeno della liquefazione & stato affrontato mediante misure di Vs
(Andrus e Stokoe, 2000)

Misure di Vs. In via preliminare il livello sabbioso e sabbioso argilloso ubicato da - 5.00 m dal p-c. in cui i valori di
Vs risultano inferiori a 180 m/s, risulterebbe liquefacibile. Pill in profondita con I’aumento delle Vs tale eventualiti
si riduce sensibilmente come risulta dal diagramma di Andrus e Stokoe (2000).
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flindeut ¢ Stokoe, 2000}

Le indagini hanno evidenziato per una profondita di oltre 30 metri I’assenza del substrato sismico (Vs=>800 m/s).

9. CONSIDERAZIONI SULL’INTERVENTO

Secondo quanto indicato dal progettista I’intervento proposto prevede:

I nuovi edifici rispertano le altezze degli edifici confinanti in modo da non modificare le prospettive delle facciate che si

affacciano sulle strade.

La facciata su via Turati avra una altezza di ml. 13,70, gli edifici all'interno avranno una altezza di ml. 13,70 non superiore a

quella del collegio dell'Universita Normale,

Gli elaborati grafici prevedono:

—al piano terra (h. ml. 2.40) ¢ previsto la realizzazione posti auto, parcheggio motocicli e viabilita per spazi di manovra e due
rampe per il collegamento al piano primo e vani scala con ascensori per i collegamenti verticali agli appartamenti,

—al piano primo (h. ml. 2,70) sono previste abitazioni.

—al piano secondo appariamenti (h. mi. 2,70).

Gli appartamenti sono previsti in tre edifici serviti da altrettanti vani scala con ascensori.

L'edificio che si affaccia su via Turati ha un piano secondo e terzo, per una altezza totale di ml. 13,70 non superiore alla

facciata dell'edificio a sinistra .

Gli edifici all'interno del complesso si sviluppano dal piano primo, secondo, terzo e quarto per un altezza totale di ml. 13.70,

inferiore di tre piani rispetto all'altezza del Collegio della Normale.

9.1 Fondazioni

Le prove nel loro complesso, sia quella effettuata nell’attuale campagna geognostica che quelle acquisite dal DB
della Regione Toscana, hanno evidenziato a varie profonditd depositi a scarsa resistenza penetrometrica, pertanto in
fase esecutiva saranno necessarie adeguate indagini geognostiche che forniranno informazioni sulla tipologia fondale
pil idonea e loro dimensionamento. In considerazione di scavi in vicinanza di edifici sard opportuno attuare tutte le
necessarie opere (provvisionali e definitive) atte ad prevenire lesioni ai suddetti fabbricati.

10. PERICOLOSITA' DELL’AREA

Pericolosita geologica — La carta della Pericolositd del Comune di Pisa definisce per 1'area d’intervento una
pericolosita in classe 3a “zone in cui il tetto delle argille compressibili é posto a profondita maggiori di 2 m dal
p.c.”. Le indagini eseguite hanno evidenziato terreni coesivi e granulari sciolti caratterizzati da scarsa resistenza
penetrometrica, pertanto, pud essere assegnata una Pericolosita geologica elevata G3.

Pericolosita Idraulica - La zona d'intervento rientra in classe P3 (Pericolosita da alluvione elevata)
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con tempo di ritorno T200 anni fornito dalla Amministrazione Comunale che fa riferimento alle cartografie del
PGRA approvate dall’ Autorita di Bacino Distrettuale dell’ Appennino Settentrionale, & pari a m. 4.22 s.1.m.

Pericolosita sismica — L’area ¢ caratterizzata sia da depositi alluvionali granulari sciolti che da terreni coesivi

scarsamente consistenti per i quali in caso di sisma si possono ipotizzare fenomeni di addensamento, cedimenti ¢
liquefazione, pertanto, all’area esaminata si attribuisce una Pericolesita sismica locale elevata S3.

11. FATTIBILITA DELL’INTERVENTO

Sulla base alle indagini effettuate, si definiscono, ai sensi del D.P.G.R. 25 ottobre 2011 n. 53/R, le seguenti fattibilita
del Piano di Recupero in Variante al R.U.C.:

Fattibilita geologica FG.3 Fattibilita idraulica F1.3 Fattibilita sismica FS.3
Fattibilita condizionata Fattibilita condizionata Fattibilita condizionata

Fattibilita condizionata: si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infrastrutturali per le quali, ai fini della individuazione
delle condizioni di compatibilita degli intervenii con le situazioni di pericolosila riscontrate, & necessario definire la tipologia
degli approfondimenti di indagine da svolgersi in sede di predisposizione dei piani complessi di intervento o dei piani
atiuativi o, in loro assenza, in sede di predisposizione dei progetti edilizi,

Le prescrizioni sulla fattibilita geologica riguardano 1’esecuzione di un’adeguata campagna geognostica (sondaggi
geognostici, analisi di laboratorio, ecc..) volta a valutare la natura e lo spessore dei terreni di riporto e dei terreni
sottostanti e le loro caratteristiche geomeccaniche, quest'ultime contraddistinte da valori scadenti. Tale indagine
dovra anche evidenziare la profondita della falda e la sua possibile escursione.

La fattibilita idraulica & condizionata alla messa in sicurezza rispetto alla quota del battente di esondazione, con Tr
200 anni, pari a m. 4.22 s.l.m. L’intervento non prevede aumenti di nuovi volumi che vadano ad occupare aree
potenzialmente esondabili. In ogni caso dovranno essere adottati i criteri di messa in sicurezza di cui al punto 3.2.2.1
dell’allegato A del D.P.G.R. 25 ottobre 2011, n. 53/R.

In merito alla rete idraulica superficiale, come risulta anche negli studi geologici per il Piano Strutturale (b1.2.
Rischi geologici e idraulici), sono frequenti allagamenti quando si superano soglie giornaliere di precipitazione
meteorica di circa 100-150 mm di pioggia.

La fatibilitd sismica & condizionata all’esecuzione di studi geofisici e geognostici di dettaglio funzionali alla
determinazione dell’azione sismica di progetto. Le indagini eseguite, sebbene preliminari, hanno evidenziato
orizzonti coesivi, particolarmente scadenti, e livelli sabbiosi suscettibili di Addensamento. Sara da approfondire,
inoltre, la possibilita di fenomeni di liquefazione e una valutazione della frequenza delle coperture in relazione alla
frequenza naturale dell’edificio per possibili fenomeni di risonanza.
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ESTRATTO CARTA TECNICA REGIONALE
(scala 1: 5.000)
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CARTA GEOLOGICA
wmh1ﬂmﬂm3

LEGENDA

Sedimenti delle spiagge attuali costituiti da sabbie sciolte
~ Sedimenti limo-argillosi delle aree go&enall (attuale)

~ Depositi sabbiosi dei lidie dmal:mrange (Olocene)
Sedimenti interdunali costituiti da limi e sabbie limose talvolta con
depositi superficiali costituiti da argille organiche e torbe (Olocene)
ZHIk Depositi alluvionali prevalentemente argillosi. torbe palustri e
depositi di colmata (Olocene)
- Depositi alluvionali prevalentemente limosi e sabbiosi con
intercalazioni argillose (Olocene)
Depositi alluvionali prevalentemente sabbiosi (Olocene)

Calcareniti e sabbie di Coltano (Pleistocene superiore)
~ Aree palustri bonificate
 Alveifluviali abbandonati ,
~ Paleoalvei sepolti rilevati con immagini da satellite
~—— Antiche linee di costa e relative datazioni
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CARTA DELLA ALTIMETRIA
(scala 1: 20.000)

Legenda
S Perimetro del Parco Naturale

At 3 Confine comunale

quote inferiori a-1.00 mt s1m.

quota compresa ra-1.00e 050 mt elm.
quota compresa ra-0.50 e 0.00 mt slm.
quota compresa ra0.00 ¢ 0.50 mt s 1m.
quota compresa ra0.50 e 1.00 mt. s lm.

quota compresa tra 1.00a 1.50 mt. s 1l.m,

quota compresatra1.50 a2.00 mt s lm.

quota compresara2.00 ¢ 2.50 mt. s.1lm.
queta compresa ra2.50 £ 3.00 mt s 1m.

quota compresa ra3.00 ¢ 3.50 mt. s.1.m.
quota compresatra3 S0 e4.00 mt slm
quota compresa tra4.00 e 5.00 mt. sl m.

queta compresa ta5.00 e 6.00mt slm
quota compresatra6.00e 700 mt s1m

quota compresatra7.00 e 800 mt. s.lm.

quota compresa ra8.00 e 9.00 mt. s.lm.

[ @ote maggioni 29.00me slm.
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CARTA DELLA PROFONDITA DEL TETTO DELLE ARGILLE COMPRESSIBILI
(scala 1: 20.000)

Legenda

Isopache dei terreni argilloso-limosi superficiali preconsolidati
con intercalazioni di lenti sabbiose

+  Punti di controllo con indicazione della profondita del tetto delle
argille compressibili (metri dal p.c.)

Aree di affioramento o sub affieramento delle argille plastiche
compressibili

~ Sabbie e sabbie limose delle dune litoranee

Calcareniti e sabbie di Coltano

(dalla Carta della profondita del tetto delle argille compressibili relativa al Pi i Pi
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CARTA IDROGEOLOGICA
(scala 1: 20.000)

Legenda

Sedimenti a permeabilita primaria medio elevata
Sedimenti a permeabilita primaria media

Sedimenti a permeabilitd primaria generralmente
medio-bassa, sono presenti livelli pil © meno
continui a permeabilita leggermente maggiore

in corrispondenza delle intercalazioni sabbiose

Sedimenti a permeabilita primaria molto bassa,
contengono livelli praticamente impermeabili in
corrispondenza delle intercalazioni torbose

Depositi praticamente impermeabili

Isofreatiche estive. Valori riferiti al livello del mare

< Direzioni di flusso

d Idro i iva al Pi i Pi
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CARTA DELLA VULNERABILITA’ IDROGEOLOGICA (CARTA DI BASE)
(scala originale 1: 25.000 ingrandita 1: 12.500)

- Acque superficiali

/\/ Reticolo idraulico principale
Isobate

L] Pozzo freatico
e Sondagagio geognostico/penetrometrie

Classi di permeabilita

- 5 - molto elevata: aree golenali/pertinenze fluviali

D 4 - elevata: paleolvei, dune costiere e sedimenti prevalentemente
sabbiosi con presenza di falda fratica prossima al p.c.

- 3 - media: sedimenti prevalentemente |imo sabbiosi con possibile
presenza di falda freatica

!___, 2 - bassa: sedimenti prevalentemente limosi generalmente privi

di falda freatica
D 1 - molto bassa: sedimenti prevalentemente argillosi e impermeabili

B e e ST ARG PR S PP L E RIS AP S fturale del Comune di Pisa)
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CARTA DELLA VULNERABILITA’ IDROGEOLOGICA (CARTA DI SINTESI)
(scala originale 1: 25.000 ingrandita 1: 12.500)

Vulnerabilita idrogeologica (ai sensi delle norme tecniche del P.T.C.)

Classi di vulnerabilita (art. 9 del P.T.C.)
elevata (classe 4b)
elevata (classe 4a)

[N

media (classe 3b)

media (classe 3a)
bassa (classe 2)
irrilevante (classe 1)
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CARTA DELLE AREE ALLAGABILI
(scala 1: 20.000)

Legenda
- Aree soggette a frequenti esondazioni

EEE Aree soggette a episodi di tracimazione dei
" canali di bonifica e difficoltoso drenaggio
delle acque in caso di eventi piovosi intensi

Aree soggette a ristagno per difficoltoso
drenaggio delle acque in caso di eventi
piovosi intensi
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CARTA DEI SISTEMI IDRAULICI
(scala 1: 20.000)

E B
Leg enda SISTEMA DELLE BONIFICHE
ZONA A NORD DELL'ARNO
—— Canale di bonifica a scolo naturale (tralti 2 cielo aperto e tombati) Bonifica del Fiume Morto [01]
——= Canale di bonifica a scolo meccanico Sottobacino di bonifica a scolo meccanico di Campaldo
& |mpianto ldrovoro & Sottobacino di bonifica a scolo meccanico (a nord di Campaldo)
Acque Pubbliche "\\\\\\S Softtobacino di banifica a scolo naturale del Fosso Tedaldo e
di Barbaricina
% Softobacino di bonifica a scolo naturale (comprendente le zone
SISTEMA IDRAULICO DELL'ARNO &\\ di Pisa ceniro storico. Porta a Lucca, Ci;an:-l’;. Pisanova)
Fiume Arno ZONA A SUD DELL'ARNO
[\ Fasce di pertinenza fluviale (Golene) - . @8 Gt !_nq
s & siie di Ripa | Sottobacino di bonifica a scolo meceanico

Bonifica delle Venticingue [05]
Soltobacino di bonifica a scolo meccanico
Bonifica dells Vettola [08]
| Softabacino di bonifica a scolo meccanico
Bonifica del Sanguinetto [07]

Soitobacino di bonifica a scolo naturale

Bonifica di Coltano [03]

Sottobacine di bonifica a scolo meccanico
[ Sottbacino di bonifica a scolo naturale

Bonifica dell'Arnaccio (o di Fassa Ghiara) [03]

. Sottabacine di bonifica a scolo meccanico
Sottobacino di bonifica a scolo naturale
Bonifica di Tombolo

Sottobacine di banifica a scolo meccanico
Sottobacing di bonifica a scolo naturale
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CARTA DEI SISTEMI IDRAULICI
(scala 1: 10.000)

Legenda SISTEMA DELLE BONIFICHE
—* Canale di bonifica a scolo naturale (tratti a cielo aperto e tombati) ZONA A NORD DELL'ARNO
Bonifica del Fiume Morto [01]

— Canale di bonifica a scolo meccanico
Sottobacine di bonifica a scolo meccanico di Campalda

&  Impianto ldrovoro e
| Seftebacine di bonifica a scolo meceanica (a nord di Campaldo)

Acque Pubbliche e
S Sottobacine di bonifica a scolo naturale del Fosso Tedaldo e
"7 di Barbaricina
SISTEMA IDRAULICO DELL'ARNO SN Sottobacin di bonifica a scolo naturale (comprendente le zone
' di Pisa centro storico, Porta a Lucca, Cisanello. Pisanova)
Fiume Amo

Z0ONA A SUD DELL'ARNO
Bonifica di 8. Giusto [04]
Canale Demaniale di Ripafratta | Sottobacine di bonifica a scole meccanico

Bonifica delle Venticingue [05]

I Fasce di pertinenza fluviale (Golene)

Sottobacine di bonifica a scole meccanico
Bonifica della Vettola [08]
Sottobacine di bonifica a scolo meccanico
Bonifica del Sanguinetto [07]

Sottobacine di bonifica a scolo naturale
Bonifica di Coltano [09]
Softobacino di bonifica a scolo meccanico
_“ Sottobacino di benifica a scolo naturale
Bonifica dell'Arpaccio (o di Fossa Chiara) [03]
| Sottobacino di bonifica a scolo meccanico
Sottobacine di bonifica a scolo naturaie
Bonifica di Tombolo
Sottobacino di bonifica a scolo meccanico
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COMUNE DI PISA e 050 510952 775 |

Direzione Ambiente - Emas Fax: 050 910456
Ufficio |

Difesa del Suolo

~

Palazzo Pretorio - Vicolo del Moro, 2

Pisa 29/09/2017 Protoc 81550

. Al Dott.Geol. Calandrea Marcheselli
Via Frusa 43/A
50131 FIRENZE
rnarcheselligeologo@epap.sicurezzapostaIe.it

Oggetto : battente

A seguito della richiesta formulata tramite Pec il 25/09/2017 dal geol.
Calandrea Marcheselli in qualitd di tecnico incaricato dalla committenza, per la
conoscenza del battente idraulico per I'area evidenziata nella documentazione
allegata, in accordo con I'AUTORITA DI BACINO DISTRETTUALE DELL'APPENNINO
SETTENTRIONALE - Autorita di Bacino del Fiume Arno si comunica che :

® 1) l'area ubicato in via Turati risulta nel PGRA classificata in Pericolosita
elevata ed ha un battente idraulico di m 4,22 s.l.m.m.

Si precisa che il battente idraulico fa riferimento alle cartografie del PGRA approvate
dall’Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino Settentrionale con determina
Dirigenziale n° 9 del 14/03/2017.

Istruttore Direttivo Technico
Dott. Aldo Iannucci
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Autorita di Bacino del Fiume Arno

Piano di gestione Rischio Alluvioni

Carta della Pericolosita Alluvioni fluviali

(scala 1: 10.000)

s e |

AT I
1

pericolosita_alluvioni_fluviali
[]®1 - pericolosita basma

[l P2 - pericolosita media

Bl P3- pericolosita elevata
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Autorita di Bacino del Fiume Arno

Piano di gestione Rischio Alluvioni

Carta del Rischio da alluvioni

(scala 1: 10.000)

Area d’intervento

CTR10K TOSCANA (WMS)

Lim_adb2001_10K_GB
/ BlueLine

Rischio_polig
Rl

Br

B=s

B
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Autorita di Bacino del Fiume Arno

Piano di gestione Rischio Alluvioni

Carta della Pericolosita da Flashflood

(scala 1: 10.000)

2

P

"

pericolosita_flashflood

1 - pericolosita bases

[[]P2- pericolosita media

ﬂ P3§ - pericolosita clevata

[ P4 - pericolosita molto elevata
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gine sismica

PLANIMETRIA UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
(scala 1: 1000)

A Prova penetrometrica statica CPT

B rrova penetrometrica statica CPT dal DB della Regione Toscana

*
’¢. Indagine sismica
L
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Geognostica Fiorentina S.r.l.

Rifer. 183-17
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
p— LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.01PG05-179
-committente :  Dott. Geol. Carlandrea Marcheselli - data : 29!09}-201 7
- favor_o ; _ ' - quota inizio ; Piano Campagna
-localita Via del Carmine - Pisa - prof. falda : 1,65 m da quota inizio
- notfe : - pagina : 1
Prof. Letture dicampagna qc fs qc/fs Prof. Letturedicampagna qc fs qc/fs
m punta laterale ~  kg/em* m punta laterale kg/em? -
0,20 —- 0.47 —- 8,20 47,0 79,0 47,0 1,20 39,0

0,40 29,0 36,0 29,0 0,73 40,0 8,40 58,0 76,0 580 293 200
0,60 18,0 28,0 18,0 080 220 8,60 84,0 128,0 84,0 200 420
0,80 17,0 290 17,0 073 230 8,80 62,0 82,0 620 273 230
1,00 11,0 22,0 11,0 067 160 9,00 57,0 98,0 §70 227 250
1,20 8,0 18,0 8,0 033 240 8,20 47,0 81,0 470 220 210
1,40 9,0 14,0 8,0 040 220 9,40 37,0 70,0 370 160 230
1,60 6,0 12,0 6,0 047 13,0 9,60 41,0 65,0 410 167 250
1,80 7,0 14,0 7.0 053 130 9,80 450 70,0 450 313 140
2,00 8,0 16,0 8,0 060 130 10,00 58,0 105,0 58,0 247 240
2,20 6,0 15,0 6,0 060 100 10,20 88,0 95,0 58,0 247 240
2,40 6,0 15,0 6,0 047 130 | 10,40 36,0 730 360 227 160
2,60 50 12,0 5,0 0,47 10 | 10,60 41,0 75,0 410 173 240
2,80 7,0 14,0 7,0 0,80 8,0 10,80 66,0 92,0 66,0 327 20,0
3,00 8,0 20,0 8,0 053 150 11,00 86,0 1350 86,0 313 270
3,20 6,0 14,0 6,0 060 100 11,20 74,0 121,0 740 420 18,0
3,40 10,0 19,0 10,0 0,80 120 11,40 98,0 161,0 980 500 200
3,60 9,0 21,0 8,0 067 130 11,60 79,0 154,0 790 213 37,0
3,80 11,0 21,0 11,0 087 130 11,80 83,0 115,0 830 213 390
4,00 12,0 250 12,0 080 150 12,00 44,0 76,0 440 313 140
4,20 10,0 22,0 10,0 078 140 12,20 47,0 94,0 470 220 210
4,40 10,0 21,0 10,0 093 M0 12,40 15,0 48,0 150 107 140
4,60 17,0 31,0 17.0 087 200 12,60 12,0 28,0 120 1,73 7,0
4,80 16,0 29,0 16,0 1,93 8,0 12,80 10,0 36,0 100 080 17,0

5,00 23,0 52,0 23,0 113 20,0 13,00 9,0 18,0 80 080 150
5,20 72,0 89,0 72,0 167 430 13,20 8,0 17.0 80 047 170
5,40 73,0 98,0 73,0 227 320 13,40 9,0 16,0 80 080 150
5,60 28,0 62,0 28,0 233 120 | 1360 10,0 19,0 10,0 067 150
5,80 29,0 64,0 20,0 180 16,0 13,80 11,0 21,0 11,0 047 24,0
6,00 11,0 38,0 11,0 067 16,0 14,00 10,0 17.0 100 040 250
6,20 54,0 64,0 54,0 173 31,0 14,20 8,0 14,0 80 020 400
6,40 41,0 67,0 41,0 300 14,0 14,40 7,0 10,0 70 053 130
6,60 14,0 59,0 14,0 147 10,0 14,60 9,0 17,0 90 047 190
6,80 13,0 35,0 13,0 107 120 14,80 8,0 15,0 80 040 200
7,00 40,0 56,0 40,0 253 16,0 15,00 10,0 16.0 100 047 210
7,20 62,0 100,0 62,0 247 250 15,20 12,0 19,0 120 073 16,0
7,40 54,0 91,0 54,0 180 30,0 15,40 10,0 21,0 100 047 210
7,60 39,0 66,0 39,0 193 20,0 15,60 13,0 200 130 087 19,0
7.80 330 62,0 33,0 220 150 15,80 12,0 220 120 060 200
8,00 45,0 78,0 45,0 213 21,0 16,00 14,0 230 140 - —

- PENETROMETRO STATICO tipo PAGANI da 10/20t
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocita Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm?)
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Geognostica Fiorentina S.r.I.

Rifer. 183-17
PROVA PENETROMETRICA STATICA ~ CPT1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 201PG05-170
- f:ommittente . Dott. Geol. Carlandrea Marcheselli -data; 29/09/2017
-lavoro inizio : i
. _ ) - quota inizio : Piano Campagna
- localita Via del Carmine - Pisa - prof. falda : 1,65 m da quota inizio
- scala vert.; 1: 100
qc (kg/lem?) " fe (kglem?) —
5 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 00 20 40 60
. 4 RIS { ! = | 1 i i 0.0
m. ? , ; | i - > | ' - m.
10 1 ' | ! ' 5 | ] |
] j | ' : I - | ' .
1 5 Falda :1,65m | [ F
7 I, W ' ' - 20
30 % | i T30
401 ' - 40
50 - Lk ' | - 50
] | | i
6.0 ‘ | A | [ 60
70 - ‘ ‘ - 70
ap 1 | ' ! | = i . - 80
] [ i T T ,
00 1 | ' - | | | :
i - I
o | | |
10.0 ! | - [ i 10.0
s | | 1 _ | |
4 | | . |
11.0 : | : | r 11.0
. | 3 ' i [
12,0 . 1 % [
0 ] | _ i r 120
_ | 1 < |
2 i foc | | T : | | " 130
1401 | ! L = ' - 1f | | [ 140
: { - T T I i i _§ | | L l
150. | | | N | F 150
Ry | | B 1
160 | | LN T
i | B
17.0 - | ' - | _ ! N | ‘ L 170
18.0 5 | ]
o | ! | I Tﬁ‘g
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geognostica Fiorentina S.r.l.

Rifer. 183-17
PROVA PENETROMETRICA STATICA ~ CPT 1
) VALUTAZIONI LITOLOGICHE ‘_ S
-;::ommittente: Dott. Geol. Carlandrea Marcheselli -data: 29/09/2017
-lavoro : e ;

‘ : _ - quota inizio : Piano Campagna
-looﬁalr}a : Via del Carmine - Pisa - prof. falda : 1,65 m da quota inizio
- note : - scala vert.: 1: 100

Rp/RL (Litologia Begemann 1965 A.G.l. 19
Torbe ed Limied Limi sab?t;{) Sabbie e L R"T“ hfischmmm“m
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m O 15 3 0 120 el L 0.0
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Q¢ (MN/mq) Resistenza alla punta I (%) Inclinazione
Fs (MN/mq) Attrito laterale locale RE (%) Rapporto di attrito

1 MN/mg = 10.2 Kg/cmg

Cone ID:; GD.100.1000.15 Cone serial: 3962 File ID: PISA.1C
D Qc Fs v i RE Tipo di Terreno
0.05 0.63 0.012 0.01 1.90 Limo sabbioso
0.10 1.14 0.031 0.00 271 Limo
0.15 1.56 0.051 0.00 3,26 Limo argilloso
0.20 2.03 0.016 0.01 0.78 Sabbia
0.25 2,16 0.011 0.01 0.50 Sabbia
0.30 3.30 0.008 0.01 0.25 Ghiaia
0,35 3.02 0.008 0.00 0.27 Ghiaia
0.40 2.86 0.004 0.01 0.16 Ghiaia
0.45 2.86 0.010 0.01 Q.37 Ghiaia
0.50 2,60 0.011 0.00 0.43 Ghiaia
0.55 3.52 0.022 0.01 0.63 Sabbia
0.60 4.00 0.038 0.01 0.9¢ Sabbia
0.65 3.37 0.085 0.02 1.63 Sabbia
0.70 2.25 0.038 0.01 1.70 Sabbia
0.75 1.49 0.034 0.00 2.26 Limo sabbiocso
0.80 1.49 0.029 0.01 1.91 Limo sabbioso
0.85 1.27 0.021 0.01 1.68 Sabbia
0.90 0.92 0.025 0.01 2.69 Limo
0.95 0.79 0.028 0.02 3.48 Limo argilloso
1.00 0.67 0.026 0.00 3.88 Limo argilloso
1.05 0.89 0.022 0.00 2.47 Limo
1.10 1.62 0.02¢ 0.01 1.690 Sabbia
1.15 1.43 0.024 0.00 1.68 Sabbia
1.200 0.51 0.020 0.00 3.92 Limo argilloso
1.25 0.22 0.010 0.01 4.55 Argilla
1.30 1,37 0.024 0.01 1.78 Limo sabbioso
1.35 2.29 0.024 0.00 1.05 Sabbia
1.40 0.92 0.024 0.00 2.61 Limo
1.45 0.57 0.019 0.00 3.33 Limo argilloso
1.50 0.25 0.00s 0.01 2.40 Limo
1.55 0.16 0.012 0.00 7.50 Argiila
1.60 0.29 0.015 0.00 5.17 Argilla
1.6%5 1.17 0.02% 0.00 2.48 Limo
1.70 0.92 0.025 0.00 2.72 Limo
1.7 0.19 0.013 0.01 6.84 Argilla
1.80 0.19 0.018 0.00 9.47 Argilla
1.85 0.19 0.017 0.00 8.95 Argilla
1.90 0.22 0,016 0.00 7.27 Argilla
1.95 0.19 0.016 0.01 8.42 Argilla
2.00 0.19 0.016 0.00 8.42 Argilla
2.05 0.13 0.014 0.00 10.77 Argilla
2.10 0.16 0.012 0.00 7.50 Argilla
2.15 0.26 0.011 0.00 4.23 Argilla
2.20 0.15 0.012 0

.00 8.00 Argilla
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CPT:1

D Qc Fs I RE Tipo di Terreno
2.25 0.16 0.013 0.01 8.13 Argilla
2.30 0.19 0.014 0.00 7.37 Argilla
2,35 0.25 0.017 0.00 6.80 Argilla
2.40 0.38 0.015 0.00 3.95 Limo argilloso
2.45 0.35 0.017 0.00 4.86 Argilla
2.50 0.41 0.014 0.00 3.41 Limo argilloso
2.55 0.63 0.022 0.00 3.49 Limo argilloso
2.60 0.67 0.025 0.00 3.73 Limo argilloso
2.65 0.57 0.018 0.00 3.16 Limo argilloso
2,70 0.48 0.019 0.00 3.96 Limo argilloso
2.75 0.57 0.027 0.00 4.74 Argilla
2.80 0.67 0.042 0.00 6.27 Argilla
2.85 0.63 0.038 0.00 6.03 Argilla
2.90 0.54 0.02% 0.01 5.37 Argilla
2.95 0.44 0.020 0.00 4.55 Argilla
3.00 0.38 0.017 0.01 4.47 Argilla
3.08 0.35 0.017 0.01 4.86 Argilla
3.10 0.44 0.014 0.01 3.18 Limoc argilloso
3.18 0.54¢ 0.016 0.01 2.96 Limo
3.20 0.60 0.029 0.01 4.83 Argilla
3.25 0.70 0.037 0.00 5.29 Argilla
3.30 0.70 0.040 0.01 5.71 Argilla
3.35 0.67 0.043 0.01 6.42 Argilla
3.4¢ 0.79 0.051 0.01 .46 Argilla
3.45 0.86 0.064 0.02 7.44 Argilla
3.50 0.70 0.060 0.02 8.57 Argilla
3.55 0.83 0.044 0.03 5.30 Argilla
3.60 0.73 0.031 0.03 4.25 Argilla
3.65 0.70 0.030 0.03 4.29 Argilla
3.70 0.76 0.030 0.03 3.95 Limo argilloso
3.75 0.86 0.032 0.03 373 Limo argilloso
3.80 0.98 0.03% 0.03 3.98 Limo argilloso
3.85 1.11 0.044 0.04 3.9¢6 Limo argillosc
3.90 1.24 0.051 0.05 4.11 Argilla
3.95 1.27 0.053 0.05 4.17 Argilla
4.00 1.21 0.061 0.04 5.04 Argilla
4.05 1.11 0.059% 0.06 5.32 Argilla
4.10 0.92 0.052 0.06 5.65 Argilla
4.15 0.86 0.040 0.06 4.65 Argilila
4.20 0.79 0.025 0.06 3.16 Limo argilloso
4 .25 0.70 0.017 0.07 2.43 Limo
4.30 0.60 0.014 0.06 b B Limo
4.35 0.57 0.014 0.08 2.4¢6 Lime
4.40 0.51 0.012 0.06 2.35 Limo
4.45 0.54 0.014 0.06 2:.59 Limo
4.50 0.63 0.017 0.06 2.70 Limo
4.55 0.63 0.014 0.06 pr Limo sabbioso
4.60 0.76 0.016 0.06 2.11 Limo sabbioso
4.65 0.92 0.014 0.07 1.52 Sabbia
4.70 1.11 0.023 0.08 2.07 Limo sabbioso
4.75 1.05 0.041 0.07 3.90 Limo argillosc
4 BO 1.27 0.031 0.0¢8 2.44 Limo
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D Qc Fs I RE Tipo di Terreno
5.05 4.63 0.029% 0.10 0.63 Sabbia
5.10 4.54 0.031 0.10 0.68 Sabbia
5.158 4.60 0.033 0.11 0.72 Sabbia
5.20 S.14 0.040 5 1 0.78 Sabbia
5:25 7.08 0.052 0.10 0.73 Sabbia
5.30 9.05 0.066- 0.12 0.73 Sabbia
D.35 9.97 0.078 0.12 0.78 Sabbia
5.40 10.38 0.084 0.12 0.81 Sabbia
5.45 10.32 0.088 0.13 0.85 Sabbia
5.50 10.51 0.088 0.12 0.84 Sabbia
5.55 10.51 0.078 0.14 0.74 Sabbia
S.60 10.51 0.079 0.14 0.75 Sabbia
5.65 10.16 0.080 0,17 0.79 Sabbia
5.70 9.68 0.07s6 O.d7 0.79 Sabbia
5:758 9.02 0.073 .17 0.81 Sabbia
5.80 7.81 0.095 0.21 1.22 Sabbia
5.85 5.08 0.114 0.21 2.24 Limo sabbioso
5.90 2.44 0.071 0.23 2.91 Limo
5.95 5.87 0.051 0.22 0.87 Sabbia
6.00 7.14 0.061 0.23 0.85 Sabbia
6.05 4.16 0.079 0.25 1.90 Limo sabbioso
6.10 1.78 0.074 0.26 4.16 Argilla
6.15 1.40 0©.070 0.25 5.00 Argilla
6.20 1.5¢ 0.049 0.17 3.14 Limo argillosc
6.25 1.37 0.033 0.17 2.41 Limo
6.30 5.81 0.089 0.17 119 Sabbia
6.35 2.76 0.079 0.28 2.8B6 Limo
6.40 2.00 0.063 0.28 3.15 Limo argillosc
6.45 6.51 0.063 0.29 0.97 Sabbia
6.50 6.95 0.030 0.29 0.43 Ghiaia
6.55 .95 0.033 0.29 0.47 Ghiaia
6.60 5.40 0.033 0.29 0.61 Sabbia
6.65 4.83 0.032 0.29 0.66 Sabbia
6.70 4.54 0.034 0.37 0.75 Sabbia
6.75 4.60 0.075 0.50 1.63 Sabbia
6.80 2.83 0.070 0.851 2.47 Limo
6.85 1.94 0.05S 0.52 2.84 Limo
6.90 5.56 0.044 0.55 0.79 Sabbia
6.95 5.81 0.03¢ Q.57 0.62 Sabbia
7.00 5.30 0.042 0.58 0.79 Sabbia
7.05 4,73 0.084 0.60 1.78 Limo sabbioso
T30 2.70 0.074 0.59 2,74 Limo
7.15 2.67 0.054 0.65 2.02 Limc sabbioso
7.20 6.19 0.048 0.63 0.78 Sabbia
7.25 5.37 0.074 0.69 1,38 Sabbia
7.30 2.44 0.066 0.76 2.70 Limo
7.35 1.37 0.056 .78 4.09 Argilla
7.40 3.08 0.031 0.80 1.01 Sabbia
7.45 6.06 0.028 0.80 0.4€ Ghiaia
7.50 5.62 0.028 0.83 0.50 Sabbia
7.58 4.29 0.020 0.98 0.47 Ghiaia
7.60 4.29 0.021 0.98 0 49 Ghiaia
7.65 ¥ 43 0.022 0. 0.64
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CPT:1

D Qc Fs I RE Tipo di Terreno
10.€5 4.89 0.029 0.73 0.59 Sabbia
10.70 4.89 0.031 0.73 0.63 Sabbia
10.75 4.92 0.027 0.75 0.55 Sabbia
10.890 4.83 0.025 0.7 0.52 Sabbia
10.85 4.76 0.027 0.69 0.57 Sabbia
10.90 4.7¢ 0.028 0.58 0.59 Sabbia
10.85 5.05 0.031 0.67 0.61 Sabbia
11.00 5.90 0.035 0.67 0,59 Sabbia
11.08% 6.10 6.071 0.68 1.16 Sabbia
11.10 4.92 0.059 0.67 1.20 Sabbia
11.15 7.97 0.050 0.63 0.63 Sabbia
11.20 8.8 0.042 0.67 0.47 Ghiaia
11l.25 7.81 0.041 0.49 0.52 Sabbia
11.30 7.43 0.042 0.60 0.587 Sabbia
11.35 7.11 0.042 0.56 0.59 Sabbia
11.40 6.98 0.043 0.49 0.62 Sabbia
11.45 7.02 0.040 0.50 0.57 Sabbia
11.50 7.08 0.040 0.51 0.56 Sabbia
11.55 7.05 0.024 0.60 0.34 Ghiaia
11.60 7.08 0.02s 0.60 0.38 Ghiaia
11.65 $.21 0.031 0.37 0.60 Sabbia
11.70 4.06 0.061 0.37 1.50 Sabbia
11.75 2.60 0.054 0.36 2.08 Limo sabbioso
11.80 1.33 0.046 0.3¢ 3.46 Limo argilloso
11.85 4.00 0.058 0.35 1,45 Sabbia
1.90 2.75 0.053 0.35 1.93 Limo sabbioso
11.95 1.48 0.043 0.35 2.9% Limo
12.00 1.29 0.027 0.35 2.09 Limo sabbioso
12.05 1.16 0.025 0.35 2.16 Limo sabbioso
12.10 1.07 0.034 0.35 3.18 Limo argilloso
12.15 1.10 0.025 0.35 2,27 Limo sabbioso
12.20 1.16 0.034 0.35 2.93 Limo
12.25 l1.16 0.025 0.34 2.16 Limo sabbioso
12.30 1.16 0.027 0.35 2,33 Limo
12.35 1.13 0.035 0.35 3.10 Limo argilloso
12.40 1.13 0.034 0.31 3.01 Limo argilloso
12.45 1.13 0.033 0.31 2,92 Limo
12.50 1.07 0.033 0.31 3,08 Limo argilloso
12.58 1.07 0.031 0.30 2.90 Limo
12.60 1.07 0.031 0.30 2.80 Limo
12.65 1.07 0.031 0.29 2.90 Limo
12.76 1.07 0.033 0.28 3.08 Limo argilloso
12.75 1.07 0.031 0.26 2.90 Limo
12.80 1.07 0.029 0.22 ® 73 Limo
12.85 1.07 0.028 0.24 2.62 Limo
12.90 1.07 0.033 0.22 3.08 Limo argilloso
12.585 1.07 0.034 0.22 3.18 Limo argilloso
13.00 1.26 0.031 0.22 2.46 Limo
13.05 1.13 0.034 0.22 3.01 Limo argilloso
13.10 1.03 0.026 0.22 2.52 Limo
13.15 1.07 0.028 0.22 2.62 Limo
13.20 1.03 0.018 0.22 1.75 Limo sabbioso
13.25 .07 0.029 0.22 2.71 Limo
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CPT:1

D Qc Fs I RE Tipo di Terreno
13.45 1.13 0.030 0.21 2.65 Limo
13.50 1.07 0.030 0.22 2.80 Limo
13.55 1.04 0.028 0.22 2.69 Limo
13.60 1.03 0.02% 0.18 2.82 Limo
13.65 1.10 0.028 0.17 2.55 Limo
13,70 1.07 0.023 0.17 2.15 Limc sabbioso
13.75 l1.04 0.019 0.1€ 1.83 Limo sabbioso
13.80 1.08 0.029 9.17 2.69 Limo
13.85 1.15 0.029 0.17 2.52 Limo
13.90 1.07 0.028 0.1¢ 2.€2 Limo
13.95 1.10 0.02% 0.16 2.64 Limo
14.00 1.07 0.019% 0.186 1.78 Limo sabbioso
14.05 1.02 0.025 0.15 2.45 Limo
14.10 1.0 0.02% 0.16 2.82 Limo
14.15 1.07 0.030 0.16 2.80 Limo
14.20 1,23 0.023 0.13 1.87 Limo sabbioso
14.25 1.03 0.029 0.14 2.82 Limo
14.30 1.07 0.029 0.13 2.71 Limo
14.35 1.08 0.025 0.14 < W 5 Limo
14.40 1.13 0.028% 0.14 2.57 Limo
14.45 1.07 0.029 0.14 2.7 Limo
14.50 1.00 0.02¢ 0.13 2.90 Limo
14.55 1.01 0.02° 0.13 2.87 Limo
14.60 1.13 0.029 0.13 2.57 Limo
14 .65 1.12 0.030 0.13 2.68 Limo
14.70 1.10 0.029 0.14 2.64 Limo
14.75 1.18 0.028 0.14 2.37 Limo
14.80 1.15 0.028 0.14 2.43 Limo
14,85 1.12 0.029 0.14 2.59 Limo
14.90 1.07 0.030 0.12 2.80 Limo
4.95% 1.10 0.029 0.14 2.64 Limo
15.00 1,10 '0.022 0.13 2.00 Limo sabbioso
15.05 1.07 0.029 0.14 2.0 Limo
15.10 1.03 0.028 0.12 2.72 Limo
15.15 1.07 0.028 0.12 2.62 Limo
15.20 1.05 0.028 0.12 2.87 Limo
15.25 1.10 0.028 0.11 2.55 Limo
15.30 1.17 0.0295 0.11 2.48 Limo
15.35 1.12 0.029 0.13 2.59 Limo
15.40 1.11 0.02°9 0.1% 2.61 Limo
15.45 1.13 0.025 0.11 2.23 Limo sabbioso
15.50 1.18 0.027 0.11 2.29 Limo sabbioso
15.5% 1.17 0.029 0.11 2.48 Limo
15.€0 1.13 0.028 0.11 2.48 Limo
15.65 1.15 0.028 0.11 2.43 Limo
15.70 1,13 0.021 0.10 1.86 Limo sabbioso
15.75 1.10 0.028 0.10 2.55 Limo
15.80 1.17 0.026 0.10 .24 Limo sabbicso
15.85 .30 0.092% 0.10 2.45 Limo
15.90 .13 0.0838 0.1 2.21 Limo sabbioso
15.95 1.10 0.027 6.11 2.45 Limo
16.00 1.13 0.030 0.11 2.65 Limo
16 05 1,12 0.027 0.10 2.41 Limo
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CPT:1

D Qc Fs I RE Tipo di Terreno
16.25 1.14 0.027 0.11 4.37 Limo
16.30 1.19 0.027 0.10 2.27 Limo sabbioso
16 .35 1.11 0.028 018 2.52 Limo
16.40 1.10 0.028 8.1% 2.55 Limo
16.45 1.10 0.027 0,11 2.45 Limo
16.50 1,17 0,027 811 2.31 Limo
16.55 1.10 0.025 90.31 2.2 Limo sabbiosc
16.60 1.02 0.026 0.11 2.55 Limo
le.65 1.1¢ 0.027 0, 1L 2.33 Limo
16.70 1.13 0.027 0.10 2.39 Limo
16.75 1.11 0.027 .31 2,43 Limo
16.80 1.10 0.028 0.11 2.55 Limo
16,85 1.16 0.028 0.1l 2.41 Limo
16.90 1.36 0.030 0.11 2.21 Limo sabbioso
16.95 1.14 0.028 Q.11 2.46 Limo
17.00 1.00 0.028 0.10 2.80 Limo
17.05 1.19 0.021 0.11 1.76 Limo sabbiocso
17.10 1.16 0.028 0.11 2.41 Limo
17.15 1.13 0.029 0.12 2.57 Limo
17.20 1.16 0.028 0.11 2.41 Limo
17.25 1.19 0.028 0.11 2.35 Limo
17.30 1.18 0.020 0.11 2.54 Limo
17.35 1.26 0.028 g.11 2.22 Limo sabbioso
17.40 1.02 0.028 0.31 2.75 Limo
17.45 0.97 0.024 0.11 2.47 Limo
17.50 1.16 0.023 0.12 1.98 Limo sabbioso
17.55 1.22 0.028 0.11 2.30 Limo
17.60 1.11 0.029% 0.11 2.61 Limo
17.65 1,15 0.028 0.11 2.43 Limo
17.70 1.16 0.025 0.13 2.186 Limo sabbiocso
17.75 1.18 0.028 0.12 2.37 Limo
17.80 1.19 0.026 0.13 2.18 Limo sabbicso
17.85 1.06 0.028 0.13 2.64 Limo
17.90 1.09 0.032 0.13 2.94 Limo
17.95 1.16 0.028 0.13 2.41 Limo
18.00 1.1%9 0.030 0.13 2.52 Limo
18.05 1.18 0.028 0.14 2.37 Limo
18.10 1.17 0.018 0.14 1.54 Sabbia
18.15 1.16 0.028 0.14 2.41 Limo
18.20 1.24 0.019 0.14 1.53 Sabbia
18.25 1.07 0.038 0.14 3.55 Limo argilloso
18.30 1.0e 0,028 0.15 2.64 Limo
18.35 1.09 0.029% 0.16 2.66 Limo
18.40 1.19 0.029 0.17 2.44 Limo
18.45 1.12 0.033 0.17 2.95 Limo
18.50 1.1% 0.033 0.18 2.87 Limo
18.55 1.12 0.033 .21 2.95 Limo
18.60 1.18 0.033 0.20 2.80 Limo
18.65 1.18 8.032 0.20 2.71 Limo
18.70 1.18 0.032 0.20 2.71 Limo
18.75 1.18 0.03¢ 0.21 3.05 Limo argilloso
18.80 1.18 0.032 0.19 2.1 Limo
18.85 1.18 0.033 0.20 2.80 Limo
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D Qc Fs T RE Tipo 4di Terreno
19.05 1.18 0.033 0.22 2.80 Limo
19.10 1.13 0.032 0.22 2.83 Limo
19.15 1.18 0.027 0.25 2.29 Limo sabbioso
19.20 1.14 0.023 0.27 2.02 Limo sabbioso
19.25 1.15 0.023 0.26 2.00 Limo sabbioso
19.30 1.18 0.033 0.27 2.80 Limo
19.38 1.18 0.034 0.29 2.88 Limo
19.40 1.22 0.033 0.29 2.70 Limo
19.45 1.18 0.032 0.30 2.71 Limo
19.50 1.18 '0.034 0.30 2.88 Limo
19.88% 1.11 0.024 0.30 2.16 Limc sabbiocso
19.60 1.14 0.031 0.30 2.72 Limo
19.65 1.18 0.033 0.30 2.80 Limo
19.70 1.25 0.034 0.30 2.72 Limo
19.75 1.22 0.034 0.31 2.79 Limo
15.80 1.23 0.036 0.30 2.93 Limo
19.85 1.18 0.034 0.30 2.88 Limo
19.50 1.22 0.035 0.30 2.87 Limo
19.95 1.25 0.034 0.30 2.72 Limo
20.00 1.22 0.034 0.31 2.79 Limo
20.05 1.23 0.035 0.31 2.85 Limo
20.10 1.25 0.035 0.33 2.80 Limo
20.15 1.25 0.034 0.37 2.72 Limo
20.20 1.25 0.034 0.43 2.72 Limo
20.25 1.22 0.031 0.43 2.54 Limo
20.30 1.22 0.032 0.45 2.62 Limo
20.35 1.25 0.034 0.45 2.72 Limo
20.40 1.22 0.035 0.48 2.87 Limo
20.45 1.25 0.034 0.48 2.72 Limo _
20.50 1.25 0.039 0.48 3.12 Limo argilloso
20.55 .25 0.035 o e % 1 2.80 Limo
20.€60 1.25 0.034 0.53 2.72 Limo
20,65 1.25 0.035 0.53 2.80 Limo
20.70 1.22 0.034 0.58 2.79 Limo
20.75 1.22 0.030 0.58 2.46 Limo
20.80 1.22 0.031 0.58 2.54 Limo
20.85 1.25 0.034 0.60 2.72 Limo
20.90 1.25 0.036 0.60 2.88 Limo
20.95 1.28 0.027 0.61 2.13 Limo sabbioso
21.00 1.28 0.031 0.62 2.42 Limo
21.05 1.28 0.035 0.65 2.73 Limo
21.10 1.31 0.034 .74 2.60 Limo
21.15 1.31 0.035 2 DR 2.67 Limo
21.20 1.28 0.038 0.84 2.97 Limo
21.25 1.28 0.035 0.85 2.73 Limo
21.30 1.28 0.033 0.90 2.58 Limo
21 .35 .31 0.031 0.90 2.37 Limo
21.40 1.31 0.025 0.20 1.91 Limo sabbioso
21 .45 1.34 0.029 0.91 2.16 Limo sabbioso
21.50 1.31 0.031 0.%92 2.3%7 Limo
21.55 1.34 0.035 0.95 2.61 Limo
21.60 1.34 0.034 1.00 2.54 Limo
21.65 1.38 0.033 1.02 2.39 Limo
F\g Lll:?\i/ITO %?_rltzaﬁega %‘g%%n;egr%%%rﬁ_?gtrati\iojngoﬁnatico %I:(%rg}une di Pisggg%)o fgﬁﬁ%‘aﬁ o
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CPT:1

D Qc Fs I RE Tipo 41 Terreno
21.85 1.34 0.030 1.08 2.24 Limo sabbioso
21.90 1.34 0.031 1.10 2.31 Limo
21.95 1.34 0.034 1.22 2.54 Limo
22.00 1.34 0,034 p A 2.54 Limo
22.,05% 1.38 0.032 1.30 2.32 Limo
22.10 1.41 0.034 1.30 2.41 Limo :
22.15 1.41 0.032 1.30 2.27 Limo sabbioso
22.20 1.41 0.035 1.30 2.48 Limo
22.25 1.41 0.028 1.31 1.99 Limo sabbioso
22.30 1.41 0.036 1.32 2.855 Limo
22.35 1.47 0.032 1.38 2.18 Limo sabbioso
22 .40 1.44 0.033 1.40 2.29 Limo sabkioso
22.45 1.47 0.037 1:50 2.52 Limo
22.50 1.53 0.036 1.70 2.35 Limo
22.55 1.47 0.0386 1.75 2.45 Limo
22.60 1.47 0.028 1.82 1.90 Limo sabbiocso
22,65 1.47 0.028 1.82 1.80 Limo sabbicso
22.70 1.47 0.0390 1.32 2.04 Limo sabbioso
22.75 1.47 0.033 1.35 2.24 Limo sabbioso
22.80 1.47 0.033 1.13 2.24 Limo sabbioso
22.85 1.44 0.033 1:1) 2.29 Limo sabbioso
22.90 1.47 0.034 1.10 2.31 Limo
22.95 1.60 0,034 2.07 2.13 Limo sabbioso
23.00 1.60 0.0358 1.06 2.19 Limec sabbioso
23.08 1.53 0.036 1.06 2.35 Limo
23.10 1.47 0.035 1.04 2.38 Limo
23.15 1.44 0.034 1.03 2.36 Limo
a3 .20 1.44 0.024 0.84 1.67 Sabbia
23.25 1.47 0.027 0.81 1.84 Limo sabbioso
23.30 1.47 0.024 0.77 2.31 Limo
23.35 1.47 0.034 0.75 2.31 Limo
23,40 1.53 0.035 0.73 2.29 Limo sabkioso
23.45 1.60 0.025 0.72 1.56 Sabbia
23,50 357 0.031 0.70 1.97 Limo sabkioso
23.55 1.57 0.035 0.70 2.23 Limoc sabbioso
23.60 1.60 0.034 0.68 2.13 Limo sabbioso
23.65 1.3 0.03¢ 0.54 2.21 Limo sabbioso
23.70 1.66 0.036 0.53 2.37 Limo sabbioso
23.75 1.66 0.036 0.54 217 Limo sabbioso
23.80 1.66 0.037 0.50 2:23 Limo sabbioso
23.85 1.66 0.037 0.47 2.23 Limo sabkioso
23.90 1.66 0.037 0.40 2.23 Limo sabkioso
23.958 1.66 0.037 0.38 2.23 Limo sabbioso
24 .00 1.60 0.037 0.35 2:31 Limo
24 .08 1.60 0.037 0.35 2.31 Limo
24.10 1.60 0.036 0.33 2.25 Limo sabbioso
24 .15 1.53 0.035 0.33 2.29 Limo sabktioso
24 .20 1.57 0.035 0.33 2.23 Limo sabkiocso
24 .25 1.53 0.034 0.31 2.22 Limo sabbioso
24 .30 1.47 0.034 0.30 2.31 Limo
24 .35 1.44 0.033 0.30 2.29 Limo sabbioso
24 .40 1.41 0.033 0.30 2.34 Limo

% ré&gzmne ca.'nacéaerl dfmR AR mmini G atidChiormati@osd@l Gomune d%mnaﬁa@m&
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CPT:1

D Qc Fs I RE Tipo di Terreno
24 .65 1.47 0.033 0.30 2.24 Limo sabbioso
24.70 1.47 0.032 0.20 2.18 Limo sabbiocso
24.75 1.44 0,033 0.18 2.29 Limo sabbioso
24 .80 1.47 0.034 0.16 2.31 Limo
24 .85 1.47 0.034 0.15 2.31 Limg
24.90 1.47 0.034 0.14 2.31 Limo
24,95 1.47 0.035 4 R s § 2.38 Limo
25.00 1.53 0.034 6 s Ui 2.22 Limc sabbioso
25.05 1.53 0.03%8 0.11 2.29 Limo sabbioso
25.10 1.53 0.035 0.12 2.29 Limo sabbioso
25.18 1.57 0.03s 0.12 2.23 Limo sabbioso
25.20 1.66 0,035 0.21 2.11 Limo sabbioso
25.25 1.72 0.036 0.09 2.09 Limo sabbioso
25.30 1.72 0.039 0.0% 2.27 Limo sabbiocso
25.35 1.69 0.038 0.09 2.25 Limo sabbioso
25.40 1.60 0.036 0.08 2.25 Limo sabbioso
25.45 1.50 0.033 0.09 2.20 Limo sabbioso
25.50 1.47 0.032 0.08 2.18 Limo sabbiocso
25.55 i.44 0.031 0.09 2.15 Limo sabbiosc
25.60 1.44 0,030 0.08 2.08 Limo sabbioso
25.65 1.53 0.030 0.08 1.96 Limo sabbioso
25.70 1,57 0.029 0.08 1.85 Limo sabbioso
25.75 1.60 0.031 0.08 1.94 Limo sabbioso
25.80 1.66 0.036 0.07 2.17 Limo sabbioso
25.85 1.79 0.041 Q.07 2.29 Limo sabbioso
25.90 1.87 0.025 0.06 1.27 Sabbia
25.85 2.00 0.034 0.06 1.70 Sabbia
26.00 2.19 0.047 0.07 2.18 I.imo sabbioso
26.05 2.38 0.061 Q.06 2.57 Limo
26.10 2.60 0,072 0.04 2.77 Limo
26.15 2.67 0.071 0.05 2.68 Limo
26.20 2.70 0.073 0.05 2:71 Limo
26.25 2.83 0.088 0.06 3.12 Limo argilloso
26.30 3.02 0.084 0.08& 2.79 Limo
26.35 3.02 0.097 0.06 B 5 Limo argilloso
26.40 3.21 0.10s 0.05 3.32 Limo argilloso
26.45 3.2r 0.120 0.05 3.74 Limo argilloso
26.50 3.14 0.113 0.05 3.61 Lime argilloso
26.55 3.2 0,111 0.06 3.46 Limc argilloso
26.60 3.40 0.124 0.04 3.65 Limo argilleso
26 .65 3.52 0.124 0.05 3.52 Limo argilloso
26.70 2.03 0,131 0.04 5.96 Argilla
26.75 2.54 0.113 0.04 4.52 Argilla
2&6.80 2.46 0.10s6 0.03 4.31 Argilla
26.85 2.34 0.119 0.03 5.08 Argilla
26.90 2.22 0.111 0.02 5.00 Argilla
26.95 2.21 0.108 0.02 4.89 Argilla
27.00 2.11 0,105 0.01 4.98 Argilla
27.05 2.00 0.137 0.00 6.85 Argilla
27.10 1.90 0.129 0.00 6.79 Argilla
27.15 1.87 0.116 0.00 6.20 Argilla
27.20 1.77 0.114 0.00 6.44 Argilla
27.2% 3 0.123 0.01 6.95 Argilla
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CPT:1

D Qc Fs ; RE ~ Tipo di Terreno

27.45 2.16 0.15¢ ©0.01 7.13 Argilla
27.50 2.31 0.164 0.00 7.10 Argilla
27.55 2.28 0.178 0.00 7.96 Argilla

27.60 2.31 0.182 0.01 7.88 Argilla

27.65 2.25 0.176 0.01 7.82 Rrgilla

27.70 2.2 0.159 0.00 7.07 Argilla

27,75 2.22 0.16e3 0.00 7.34 Argilla

27.80 2.19 0.16é4 g.0% 7.49 Argilla

27.85 2.16 0.15¢ 0.01 7.13 Argilla

27.90 2.06 0,146 0.00 7.09 Argilla

27.95 2.06 0.151 0.00 7.33 Argilla

28.00 2.16 0.175 0.01 8.10 Argilla

28.058 2.22 0.18s8 0.01 8.38 Argilla

28.10 2.70 0,176 0.08 6.52 Argilla

28.15 2.63 0,134 0.00 5.10 Argilla

28.20 2.35 0.140 0.04 5.96 Argilla

28.25 2.31 0.134 0.01 5.80 Argilla

28.30 2.22 0,130 0.01 5.86 Argilla

28.35 1.87 0.11e6 0.00 6.20 Argilla

28.40 1.74 0.098 0.01 5.63 Argilla

28.45 1.62 0.088 0.01 5.43 Argilla

28.50 1.43 0.072 0.01 5.03 Argilla

28.55 1.20 0.062 0.00 £5.17 Argilla

28.60 1.33 0.061 0.02 4.59 Argilla

28.65 1.49 0.055 0.03 3.69 Limo argilloso
28.70 1.33 '0.050 0.01 3.76 Limo argilloso
28.75 1.23 0.042 0.01 3.41 Limo argilloso
286.80 1.17 0.040 0.03 3.42 Limo argilloso
28.85 1.11 0.035 0.01 3.18 Limo argilloso
28.90 1.04 0,047 0.02 4.52 Argilla

28.95 1.17 0.047 0.03 4,02 Argilla

29.00 1.23 0.060 0.03 4.88 argilla

29.05 1.23 0.063 0.03 5.12 Argilla

29.10 1.30 0.061 0.02 4.69 Argilla

29.15 1.33 0.058 0.03 4,36 Argilla

29.20 1.43 0.059 0.03 4,13 Argilla

29.25 1.55 0.065 0.01 4.19 Argilla

29.30 1.62 0,067 0.03 4.14 Argilla

29.35 1.55 0,067 0.03 4,32 Argilla

29.40 1.55 0.061 0.03 3.94 Limo argilloso
29.45 1.62 0.0862 0.03 3.83 Limo argilloso
29.50 1.74 0.061 0.03 3.51 Limo argilloso
29 .55 1.81 0.060 0.02 3.31 Limo argilloso
29.60 1.81 0,062 0.03 3.43 Limo argilloso
29.65 1.81 0.059 0.03 3.26 Limo argilloso
29.70 1,77 0.057 0.03 3.22 Limo argilloso
29.75 1.68 0.054 0.03 3.21 Limo argilloso
29.80 1.65 0.051 0.03 3.09 Limo argilloso
29 .85 1.55 0.046 0.03 2:97 Limo

29.90 1.49 0,043 0.03 2.89 Limo

29 95 1.33 0.039 0.03 2.93 Limo
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Qc (MN/mg) Resistenza alla punta I (%) Inclinazione
Fs (MN/mqg) Attrito laterale locale RE (%) Rapporto di attrito
1 MN/mg = 10.2 Kg/cmg
Cone ID: GD.100.1000.15 Cone serial: 3962 File ID: PISA,2C
D Qc Fsg I Rf Tipo di Terreno
0.65 3.10 0.059 0.00 1.90 Limo sabbioso
0.70 4.13 0.059%9 0.00 1.42 Sabbia
0.75 3.43 0.041 0.00 1.19 Sabbia
0.80 3.65 0,047 0.00 1.30 Sabbia
0.85 4.13 0,054 0.00 £.31 Sabbia
0.90 4.06 0.077 0.00 1.88 Limo sabbioso
0.95 4.10 0.085 0.01 2.08 Limo sabbioso
1.00 3.21 0.102 0.01 3.17 Limo argilloso
1.05 2.92 0.109 0,00 3,73 Limo argilloso
1.10 2.63 0.125 0.01 4.75 Argilla
1.15 2.70 0.156 0.00 5.76 Argilla
1.20 2.73 0.1€e7 0.01 6.12 Argilla
1.25 2.51 0,172 0.00 6.86 Argilla
1.30 2.63 0.182 0.040 6.90 Argilla
1.38 2.73 0.1986 0.00 T4 Argilla
1.40 3.08 0.205 0.01 6.67 Argilla
1.45 3.08 0.205 0.00 6.67 Argilla
1.50 2.92 0,206 0.01 7.07 Argilla
1.5 2.92 0.222 0.01 7.59 Argilla
1.60 3.05 0.223 0.00 7.33 Argilla
1.€5 3.41 0.227 0.02 A Argilla
1.70 3.17 0.215 0.02 6.76 Argilla
> P - 3.14 0,200 0.02 6.35 Argilla
1.80 2.89 0.189 0.01 6.55 Argilla
1.85 2.44 0.180 0.01 7.35 Argilla
1.90 1.68 0.152 0.01 9.06 Argilla
1.95 1.24 0,114 0.02 5.18 Argilla
2.00 1.17 0,093 0.02 7.89 Argilla
2.05 1.2¢ 0.092 0.01 7.46 Argilla
2.10 1.24 0.094 0.01 7.59 Argilla
2.15 1.37 0,098 0.01 7.16 Argilla
2.20 1.4% 0.112 0.02 7.51 Argilla
2.25 1.59 0.130 0.01 8.16 Argilla
2.30 1.65 0.136 0.01 8.25 Argilla
2.35 1.62 0.139 0.02 8.59 Argilla
2.40 1,62 0,137 0.01 8.43 Argilla
2.45 1.59 0.125 0.02 7.86 Argilla
2.50 1.62 0.122 0.03 7.55 Argilla
2.55 1,78 0.127 0.03 7.13 Argilla
2.60 1,90 0.138 0.03 7.27 Argilla
2.65 2.03 0.148 0.03 7.20 Argilla
2.70 1.78 0.139 0.04 7.84 Argilla
2.75 1.78 0.124 0.03 6.98 Argilla
2.80 1.62 0.116 0.03 7.14 Argilla
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CPT:

D Qc Fs I RE Tipo di Terreno
2.85 1.43 0.119 0.03 8.31 Argilla
2,90 1.37 0,112 0.03 8.23 Argilla
2.95 1.27 0.105 0.04 8.25 Argilla
3.00 1.21 0.097 0.05 8.03 Argilla
3.05 1.17 0.090 0.04 7.65 Argilla
3.10 1.17 0.085 0.04 7.22 Argilla
3.15 1.14 0.080 0.05 6.87 Argilla
3.20 1.14 0.084 0.05 7.39 Argilla
3.25 1.14 0.087 0.08 7.58 Argilla
3.30 1.14 0.090 0.05 7.86 Argilla
3.35 1.02 0.081 0.05 7.97 Argilla
3.40 0.92 0.069 0.03 7.52 Argilla
3.45 0.86 0.054 0.06 6.33 Argilla
3.50 0.86 0.053 0.08 6.19 Argilla
3.55 0.89 0.054 0.07 6.07 Argilla
3.60 0.95 0.056 0.08 5.83 Argilla
3.65 0.95 0.054 0.08 5.63 Argilla
3.70 0.82 0.048 0.08 5.21 Argilla
3.75 0.89 0.043 0.09 4.89 Argilla
3.80 0.79 0.043 0.09 5.40 Argilla
3.85 0.70 0.045 0.10 6€.45 Argilla
3.90 0.67 0.046 0.10 6.95 Argilla
3.95 0.57 0.038 011 €.61 Argilla
4.00 0.51 0.032 0.10 6.25 Argilla
4.05 0.48 0.027 0.11 5.73 Argilla
4.10 0.48 0.021 0.20 4.47 Argilla
4.15 0.38 0.016 o 0 T 4.08 Argilla
4.20 0.38 0.011 0.11 3.00 Limo argilloso
4.25 0.38 0.010 0.10 2.75 Limo
4.30 0.44 0.014 0.13 3.07 Limo argilloeso
4.35 0.48 0.018 0.14 3.20 Limo argilloso
4.40 0.60 0.018 0.15 3.05 Limo argilloso
4.45 0.60 0.018 0.14 3.085 Limo argilloso
4.50 0.63 0.025 0.14 4.00 Argilla
4.55 0.63 0.035 0.14 5.45 Argilla
4.60 2.35 0.032 0.16 1.3% Sabbia
4.65 4.73 0.023 0.18 0.49 Ghiaia
4.70 5.90 0.036 0.19 0.61 Sabbia
4,75 5.87 0.050 0.16 0.85 Sabbia
4.80 5.21 0.061 0.17 1.19 Sabbia
4.85 4.86 0.061 0.37 1.35 Sabbia
4.90 5.11 0.047 0.37 0.82 Sabbia
4.95 5.68 0.042 0:1% 0.73 Sabbia
5.00 6.25 0.035 0.17 0.56 Sabbia
5.058 6.32 0.073 0.18 1.16 Sabbia
5.10 4.16 0.086 0.25 2.08 Limo sabbioso
5.15 2.95 0.086 0.26 2.90 Limo
5.20 2.63 0.086 0.27 3.28 Limo argilloso
5.25 2.54 0.074 0.29 2.93 Limo
$.30 2.92 0.041 0.29 1.40 Sabbia
5.35 1.65 0.062 0.30 2. 53 Limo argilloso
5.40 0.8 0.050 0.30 5.10 Argilla
5.45 1.5 0.0850 0.30 3 .22 Limo argillioso
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CPT:2

D Qc Fs 3 RE Tipo di Terreno
5.65 5.68 0.028 0.47 0.50 Sabbia

$.70 6.25 0.034 0.48 0.585 Sabbia

5.75 5.87 0.037 D.49 0.63 Sabbia

5.80 §.37 0.037 0.50 0.69 Sabbia

5.85 4.8¢ 0.036 0.55 0.73 Sabbia

5.90 4.38 0.03¢ 0.57 0.81 Sabbia

5.95 4.10 0.032 0.€5 0.79 Sabbia

6.00 4.29 0.032 0.69 0.76 Sabbia

€.05 4.29 0.032 0.69 0.74 Sabbia

6.10 3.78 0.041 0.70 1.08 Sabbia

6.15 3.05 0.065 0.70 2.15 Limo sabbioso
6.20 1.56¢ 0.050 0.70 3.22 Limo argilloeso
€.25 .70 0.035 0.71 5.00 Argilla
6.30 0.60 0.016 Q.72 2.68 Limo

6.35 0.60 0.020 0.72 3.26 Limo argilloso
€.40 0.7 0.024 0.91 3.67 Limo argilloso
6.45 2.13 0.024 1.01 1.15 Sabbia

6.50 5.14 0.024 1.03 0.486 Ghiaia

€.55 5.14 0.029 1.03 0.56 Sabbia

€.60 4.35 0,030 1.10 0.69 Sabbia

6.65 4.13 0.028 1.10 0.68 Sabbia

6.70 3.90 0.027 1.14 0.69 Sabbia

6.75 3.84 0.027 3319 0.68 Sabbia

6.80 3.97 0.027 1.30 0.€9 Sabbia

6.85 3.90 0.02% 1.32 0.73 Sabbia

6.90 3.%94 0.030 1.34 0.76 Sabbia

6€.95 4.44 0.030 s N ¢ 0.69 Sabbia

7.00 4.86 0.031 1.39 0.65 Sabbia

1,08 4.54 0.030 1.42 0.67 Sabbia

T.30 5.05 0.033 1.58 0.65 Sabbia

7.15 5.43 0.037 1.68 0.€9 Sabbia

7.20 5.49 0.039% 1.77 0.71 Sabbia

7.25 €.13 0,03°% 1.83 0.63 Sabbia

7.30 6.57 0.039% 1.89 0.59 Sabbia

7.35 6.35 0.039 1.92 0.61 Sabbia

7.40 6.06 0.037 2.04 0.62 Sabbia

7.45 5.46 0.038 2.10 0.63 Sabbia

7.50 5.52 0.037 2.13 0.66 Sabbia

7.58% 6.73 0.046 2.23 0.68 Sabbia

7.60 8.48 0.054 2.26 0.64 Sabbia

7.65 9.05 0.061 2.29 0.67 Sabbia

7.70 5.08 0.062 2.30 0.68 Sabbia

7.75 8.98 0.062 2.34 0.69 Sabbia

7.80 7.81 0.057 2.36 0.73 Sabbia

7.85 5.84 0.049 2.41 0.84 Sabbia

7.90 4.83 0.043 2.52 0.88 Sabbia

7.88 4.92 0.042 2.59 0.85 Sabbia

8.00 €.13 0.044 2.61 0.73 Sabbia

8.058 7.17 0.048 2.63 0.67 Sabbia

8.10 6.10 0.046 2.67 0.75 Sabbia

8.5 4.86 0.041 2. 7% 0.84 Sabbia

8.20 4.60 0.038 2.74 0.83 Sabbia
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CPT: 2

D Qe Fs I RE Tipo di Terreno
8.45 6.51 0.048 3.13 0.74 Sabbia
8.50 5§.97 0.034 3.13 0.56 Sabbia
8.58 £5.97 0.034 3.13 0.57 Sabbia
8.60 5.897 0.036 2.81 0.61 Sabbia
8.65 6.03 0.038 2.7% 0.63 Sabbia
8.70 5.71 0.038 2.77 0.66 Sabbia
8.75 5.52 0.036 2.77 0.€5 Sabbia
8§.80 5.65 0.0386 2.78 0.63 Sabbia
8.85 5.78 0.034 2.17 0.59 Sabbia
8.90 5.97 0.034 2.77% 0.57 Sabbia
8.95 5.81 10.029 2.76 0.50 Sabbia
9.00 5.56 0.037 2.75 0.66 Sabbia
9.05 4.70 0.064 2.76 1.37 Sabbia
9.10 2.10 0.056 2.75 2.65 Limo
g9.15 1.08 0.039 2.71 3.62 lLimo argilloso
9.20 1.17 0.028 2.70 2:35 Limo
9.25 4.38 0.025 2.70 0.57 Sabbia
9.30 5.49 0,030 2.70 0.54 Sabbia
9.35 5.65 0.029 2.70 0.52 Sabbia
9.40 5.78 0.030 2.70 0.51 Sabbia
9.45 5.87 0.032 2.63 0.55 Sabbia
9.50 5.84 0.032 2.64 0.585 Sabbia
9.55 4.35 0.020 2.64 0.45 Ghiaia
9.60 4.3%5 0.017 2.64 0.39 Ghiaia
9.65 2.54 0.012 2.65 0.48 Ghiaia
9.70 2.32 0.021 2.63 0.90 Sabbia
$.75 2.38 0.0286 2.61 1.09 Sabbia
9.80 2.35 0.027 2.61 1.16 Sabbia
9.85 3.59 0.027 2.43 0.76 Sabbia
9.90 4.32 0.0286 2.42 0.61 Sabbia
$.85 4.25 0.027 2.40 0.63 Sabbia

10.00 4.16 0.028 2.36 0.68 Sabbia
10.08 4.44 0.030 2.30 0.€7 Sabbia
10.10 5.62 0.034 2.28 0.60 Sabbia
10.15 7.17 0.041 2.28 0.57 Sabbia
10.20 B8.19 (0.045 2.27 0.55 Sabbia
10.25 9.37 0.052 2.25 0.5¢ Sabbia
10.30 9.56 0.048 2.25 0.50 Sabbia
10.35 9.30 0.0852 2.23 0.56 Sabbia
10.40 8.587 0.045 2.23 0.53 Sabbia
10.45 6.95 0.045 2.23 Q.65 Sabbia
10.50 €.35 0.032 2.23 0.50 Sabbia
10.55 6.35 0.032 2:23 0.51 Sabbia
10.60 6.51 0.034 2.09 0.52 Sabbia
10.65 7.02 0.043 2.09 0.61 Sabbia
10.70 7.40 0,043 2.08% 0.5% Sabbia
10.75 8.73 0.04s6 2.09 0.52 Sabbia
10.80 10.89 0.049 2.09 0.45 Ghiaia
10.85 11.49 0.056 2.09 0.49 Ghiaia
10.90 12.57 0.051 2.09 0.40 Ghiaia
10.95 10.38 0.045 2.09 0.43 Ghiaia
11.00 7.62 0.047 2.10 0.61 Sabbia
11.05 5.90 0.044 2.10 0.75 Sabbia
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CPT:2

D Qc Fs I RE Tipc di Terreno

11.25 3.68 0.087 2.10 2.37 Limo

11.30 4.19 0.073 2.09 1.74 Sabbia
11.35 4.89 0.085 2.08 1.73 Sabbia
11.40 4.86 0.077 2.04 1.58 Sabbia
11.45 6.44 0.077 2.02 1.19 Sabbia
11.50 9.46 0.050 1.95 0.52 Sabbia
21.55 .46 0.043 1.95 0.46 Ghiaia
11.60 8.32 0.038 1.397 0.45 Ghiaia
11.65 6.57 0.037 1.96 0.56 Sabbia
11.70 5.46 0.033 1.97 0.60 Sabbia
11.78 4.83 0.036 1.97 0.78 Sabbia
11.80 3.94 0.060 1.%6 1.52 Sabbia
11.85 1.84 0.059 1.97 3.21 Limo argilloso
11.90 1.14 0.042 1.987 3.69 Limo argilloso
11.95 0.92 0.016 1.96 1.69 Sabbia
12.00 0.92 0.032 1.97 3.45 Limo argilloso
12.05 1.37 0.028 1.96 2.14 Limo sabbioso
12.10 0.%22 0.027 1.96 2,90 Limo
12.15 1.06 0.031 1.96 2.92 Limo
12.20 1.06 0.030 1.97 2.83 Limo
12.25 1.03 0.028 1.56 2.72 Limo
12.30 1.06 0.029 1.97 2.74 Limo
12.35 1.06 0.028 1.96 2.64 Limo
12.40 1.09 0.026 1.96 .39 Limo
12.45 1.09 0.028 1.95 2.57 Limo
12.50 1.06 0.029 1.96 2.74 Limo
12.55 1.06 0.028 1.958 2.64 Limo
12.60 1.06 0.027 1.98 2.55 Limo
12.65 1.03 0.030 1.34 - ] Limo
12.70 0.99 0.028 1.34 2,83 Limo
12.75 1.03 0.028 1.33 2.72 Limo
12.80 0.99 0.027 1:30 2.73 Limo
12.85 0.99 0.029 1.30 2.93 Limo
12.90 1.03 0.028 1.27 2.72 Limo
12.95 1.03 0.028 1.23 2.72 Limo
13.00 1.02 0.029 1.22 2,84 Limo
13.08 1.0 0.029 1.21 2.66 Limo
13.10 1.0 0.0238 1.20 2.74 Limo
13.158 1.03 0.028 1.18 2.72 Limo
13.20 1.05 0.029 1.17 2.76 Limo
13.25 1.06 0.028 1.15 2.64 Limo
13.30 1.03 0.028 0.98 2.72 Limo
13,35 0.99 0.026 0.84 2.63 Limo
13 .40 1.03 0.028 0.83 2. 12 Limo
13.45 1.02 0.029% 0.83 2.84 Limo
13.50 1.04 0.030 0.83 2.88 Limo
13.55 1.06 0.027 0.75 2.55 Limo
13.60 1.05 0.027 0.75 2.57 Limo
13.65 1.03 0.027 0.74 2.62 Limo
13.70 1.04 0.027 0.74 2.60 Limo

13.75 1.01 0.027 0.73 2.67 Limo
13.890 1.03 0.027 0.72 2.62 Limo
13.85 1.00 0,027 0.69 2.70 Limo
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CPT:2

D Qc Fs 3 RE Tipo di Terreno

14.05 1.06 0.028 ¢c.61 2.64 Limo
14.10 1.09 0.028 0.60 2.57 Limo
14.15 1.06 0.028 .60 2.64 Limo
14.20 1.06 0,029 .60 2.74 Limo
14.25 1,09 0.028 c.61 2.57 Limo
14.30 1.03 0.029% .60 2.82 Limo
14 .35 1.02 0.028 .53 2.75 Limo
14.40 1.07 0.028 €.52 2.62 Limo
14.45  1.03 0.026 .52 2.52 Limo
14.50 1.05 0.027 ¢.51 2.57 Limo
14.55 1.09 0.027 0.51 2.48 Limo
14 .60 1.02 0.02¢ C.45 2.55 Limo
14.65 1.06 0.027 C.43 2.55 Limo
14.70 1.09 0.027 ¢.43 2.48 Limo
14.75 1.09 0,027 0.41 2.48 Limo
14.80 1.10 0.027 .43 2.45 Limo
14 .85 1.06 0.027 0.41 2.55 Limo
14.90 1.0 0.027 Cadl 2.48 Limo
14.95 1.06 0.027 0.37 2.55 Limo
15.00 1.09 0.027 0.36 2.48 Limo
15.05% 1.09 0.027 0.33 2.48 Limo
15.10 1.05 0.027 0.32 2,57 Limo
15.18 1.04 0.027 0.32 2.60 Limo
15.20 1.06 0.027 .30 2.5% Limo
15.25% 1.06 0.027 ¢c.30 2.55 Limo
15.30 1.08 0.027 .30 2.50 Limo
15.35 1.06 0.027 0.29 2.55 Limo
15.40 1.07 0.027 0.29 2.52 Limo
15.45 109 0:027 0.30 2.48 Limo
15.50 1.06 0.027 £.29 2.55 Limo
15.55 1.06 0.027 G.25 2.55 Limo
15.60 1.09 0.027 0.26 2.48 Limo
15.65 1.12 0.027 0.25 2.41 Limo
15.70 1.17 0.027 ¢.26 2.31 Limo
18.75 1:32 0.027%7 c.27 2.41 Limo
15.80 1.16 0.027 0.25 2.33 Limo
15.85 1.15 0.027 0.20 2.35 Limo
15.90 .12 0.027 0.20 2.41 Limo
15.95 1.11 0.027 0.19%9 2.43 Limo
16.00 112 0.027 G.18 2.41 Limo
16.08 1.14 0.027 c.19 P 4% i Limo
16.10 .13 0.027 ¢.18 2.39 Limo
1€.158 1.32 0.02% Q.17 2.41 Limo
16.20 1.1 D.627 G.18 2.43 Limo
16.25 1.12 0©.027 0.17 2.41 Limo
16.30 1.09 0.026 0.3% 2.39 Limo
16.35 1.12 0.02e6 C.16 2.32 Limo

16.40 1.12 0.026 ¢.17 2.32 Limo
16.45 1.13 0.026 C.16 2.30 Limo
16.50 1.12 0.024 C.16 2.14 Limo sabbiosc

16.55 1.16 0.024 0.16 2.07 Limo sabbioso
16.60 1.09 0.024 .16 2.20 Limo sabbioso
16.65 1.12 0.024 £.16 2.14 Limo sabbiocso
16.70 1,10 0,025 C.16 2.27  Limo sabbioso
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D Qc Fs T RE Tipo di Terreno

16€.85 1.12 0.025 0.16 2.23 Limo sabbioso
16.90 1.15 0.028 [« B G 2.17 Limo sabbioso
16.95 1.12 (0.026 0.35 2.32 Limo

17.00 1.15 0.026 0.14 2.26 Limo sabbioso
17.05 1.18 0.0286 0.14 2.20 Limo sabbioso
17.10 1.15 0.026 0.14 2.26 Limo sabbioso
17.15 1.12 0.026 0.15 2.32 Limo _
17.20 1.15 0.026 0.15 2.26 Limo sabbioso
17.25 1.12 0.026 0.14 2.32 L@mo

17.30 1.11 0.026 0.14 2.34 Limo

17.35 1.15 0.026 0.13 2.26 Limo sabbicso
17.40 1.12 0.026 0.1 2.32 Limo

17.45 1.12 0.0286 0.13 2.32 Limo
17.50 1.15 0.025 0.12 2.17 Limo sabb@oso
17.55 1.15 0.02¢€ .13 2.26 Limo sabbioso

17.60 1.12 0.025 0.10 2.23 Limo sabbioso
17.65 1.15 0.025 0.10 2.17 Limo sabbioso
17.70 1.18 0.025 0.10 2.12 Limo sabbioso
17.78 1.15 0.026 0.10 2.26 Limo sabbioso
17.80 1.17 0.026 0.10 2.22 Limo sabbioso
17.85 1.125 0.027 0.10 2.35 Limo
17.90 1.16 0.026 0.10 2.24 Limo sabbioso
17.95 1.15 0.026 0.10 2.26 Limo sabbioso
18.00 1.15 0.027 0.11 2.35 Limo
18.05 1.13 0.026 0.10 2.30 Limo
18.10 1.14 0.026 0.10 2.28 Limo sabbioso
18.15 1.1 0.026 0.10 2.26 Limo sabbioso
18.20 1.18 0.026 0.11 2.20 Limo sabbioso
18.25 1.15 0.027 0.11 2.35 Limo
18.30 T.13 0,027 0.10 2.39 Limo

18 .35 1.15 0.026 0.11 2.26 Limo sabbioso
18.40 1.15 0.026 0.11 2.26 Limo sabbioso
18.45 1.16 0.026 0.231 2.24 Limo sabbioso
18.50 1.17 0.026 0.11 2.22 Limo sabbioso

18.55 1.15 0.025 013 2:.17 Limo sabbioso
18.60 1.13 0.025 0.11 2.21 Limo sabbioso
18.65 1.18 0.026 0.11 2.20 Limo sabbioso
18.70 1.127 0.026 0.11 2.22 Limo sabbioso
18.75 1.48 0.027 .12 2.29 Limo sabbioso
18.80 1.22 0.027 0.12 2:21 Limo sabbioso
18.85 1.18 0.027 0.313 2.29 Limo sabbiosco
18.9%0 1.19 0.027 0.11 2.27 Limo sabbioso
18.95 1.25 0.027 0.11 2.16 Limo sabbioso
19.00 1.22 0.027 0.11 2.21 Limo sabbioso
19.05 1.23 0.027 0.13 2.20 Limo sabbioso
19.10 1.22 0.027 0:12 2.21 Limo sabbioso
19.15 1.25 0.027 0.13 2,16 Limo sabbioso
19.20 1.25 0.028 0.12 2.24 Limo sabbiosgo
19.25 1.28 0.028 0.13 2.19% Limo sabbiocso
19.30 1.25 0.028 0.13 2.24 Limc sabbiocso
19.35 1.25 0.028 0.13 2.24 Limo sabbioso
19.40 1.28 0.028 0.13 2.19 Limo sabbioso
15.45 1.22 0.028 0.13 2.30 Limo
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CPT:2

D Qc Fs 1 RE Tipo di Terreno
19.65 1.23 0.029 0.13 2,36 Limo
19.70 1.22 0.029 0.13 2.38 Limo
19.75 1.2% 0,029 0.13 2.40 Limo
19.890 1.25 0.029 0.14 2.32 Limo
19.85 1.25 0.029 0.14 2.32 L%mo
19.5%0 1.22 0.029 0.13 2,38 Limo
19.95 1.25 0.02%9 0.14 2.32 Limo
20.00 1.27 0.029 0.16 2.28 Limo sabbioso
20.05 1.28 0.029 0.16 2:27 Limo sabbioso
20.10 1.29 0.029 0.18 2.25 Limo sabbioso
20.15 1.28 0.029 0.17 .27 Limo sabbiosoc
20.20 1.25 0.029 0.18 2.32 L%ND
20.25 1.28 0.030 0.19 2.34 Limo
20.30 1.32 0.030 0.19 2.27 Limo sabbioso
20.35 1.25 0.029 0.19 2.32 Limo
20.40 1.28 0.029 0.19 2.27 Limo sabbioso
20.45 1.24 0.030 0.20 2.42 Limo
20.50 1.26 0.029 0.21 2.30 Limo
20.55 1.28 0.027 0.25% 211 Limo sabbioso
20.60 1.31 0.028 0.28 2.14 Limo sabbioso
20.65 1.28 0.029 0.28 2.27 Limo sabbicso
20.70 1.29 0.029 0.25 2.25 Limo sabbioso
20.75 1.28 0.028 0.25 2.19 Limo sabbioso
20.80 1.26 0.029 0.28 2.30 Limo
20.85 1.28 0.028 0.25 2.19 Limo sabbioso
20.90 1.31 0.028 0.25 2.14 Limo sabbioso
20.95 1.31 0.029 0.26 2.21 Limo sabbioso
21.00 1.28 0,029 0.27 2.27 Limo sabbioso
21.08 1.28 0,028 0.27 2.19 Limo sabbioso
21.10 1.31 0.029 0.28 2.21 Limo sabbiocso
21.15 1.31 0.026 0.28 1.98 Limo sabbioso
21.20 1.28 0.02% 0.2%9 2.27 Limo sabbioso
21.25 1.31 0.027 0.29 2.06 Limo sabbicso
21.30 1.28 0.029 0.28 2.27 I.imo sabbioso
21.35 .31 0.030 0.29 2.29 Limo sabbioso
21.40 1.31 0.029 0.30 2:.21 Limo sabbioso
21 .45 1.34 0.028 0.33 2.08 Limo sabbioso
21.50 1.31 0.028% 0.40 2.21 Limo sabbioso
21.55 1.34 0.028 .49 - 2.08 Limo sabbioso
21.60 1.24 0.026 0.50 1.94 Limo sabbioso
21.65 1.34 0.027 0.50 2.01 Limo sabbioso
21.70 1.31 0.028 0.61 2.14 Limc sabbioso
21.75 1.31 0.029 0.62 2.21 Limo sabbioso
21.80 1.34 0.028 0.61 2.09 Limo sabbioso
1.85 1.34 0.029 0.62 2.16 Limo gabbioso
1.90 1.34 0.028 0.63 2.09 Limc sabbioso
21.95 1.34 0.02° 0.72 2.16 Limo sabbioso
22.00 1.37 0.028 0.74 2.04 Limo sabbioso
22.058 1.37 0,025 0.76 1.82 Limo sabbioso
22.10 1.44 0.033 0.77 2,29 Limo sabbioso
22.15 1.44 0.030 0.79 2.08 Limo sabbioso
22.20 .44 0.029 0.79% 2.01 Limo sabbioso
22.25 1 44 0.029 0.81 Z.01 Limo sabbioso
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22.45 1.41 0.027 0.93 1.9 Limo sabb;oso
22.50 1.41 0.028 0.94 1.98 Limo sabbioso
22.55 1.47 0,029 1.09 1.97 Limo sabbioso
22.6C 1.47 0.030 1.10 2.04 Limoc sabbioso
22.65 1.44 0.030 T 5 8 2.08 Limo sabkioso
22.70 1.47 0.030 1.14 2.04 Limo sabbioso
22.75 1.47 0.031 1:17 2:33 Limo sabbiocso
22.80 1.50 0.032 1.21 2.13 Limo sabbioso
22.85 1.53 0.632 1.23 2.09 Limo sabbiocso
22.90 1.47 0.032 1.2% 2.18 Limo sabbioso
22.95 1.53 0.031 1.36 2.03 I.imo sabbioso
23.00 1.60 0.030 1.39 1.88 Limo sabbioso
23.08 1.53 0.030 1.42 1.96 Limo sabbioso
23.10 1.53 0.030 1.47 1.96 Limo sabbiocso
23,15 1.52 0.030 1.53 1.97 Limo sabbioso
23.20 1.50 0.030 1.61 2.00 Limo sabbicso
23.25 1,53 0.030 1.64 1.96 Limo sabbioso
23.30 1.47 0.032 1.69 2.18 Limo sabbioso
23.35 1.50 0.031 1.80 2.07 Limo sabbioso
23.40 1.60 0.031 1.84 1.94 Limo sabbioso
23.45 1.66 0.032 1.85 1.93 Limo sabbioso
23.50 1.60 0.032 1.89 2.00 Limo sabbioso
23 .55 1,83 0.037 1.94 2.42 Limo
23.60 1.3 0.032 1.94 2.09 Limo sabbioso
23.65 1.583 0.030 2.02 1.96 Limo sabbioso
23.70 1.50 0,028 1.87 1.87 Limo sabbkioso
23.75 1.580 0.028 L. 8% 1.87 Limo sabbioso
23.80 1.53 0.028 1.90 1.83 Limo sabbioso
23.85 1.53 0.028 1.90 1.83 Limo sabbioso
23.90 1.53 0.028 1.90 1.83 Limo sabbiocso
23.95 1.57 0.027 1.91 1.72 Sabbia
24.00 1.7 D.027 1.90 s P Sabbia
24 .05 1.0 0.027 1.92 1.69 Sabbia
24 .10 1,60 0.028 1.92 1+75 Limo sabbioso
24 .15 1.63 0,028 1.%4 1.72 Sabbia
24 .20 1.60 0.029 1.94 1.81 Limo sabbiosc
24 .25 1.63 0,029 1.92 1.78 Limoc sabbiocso
24 .30 1.60 0.029 1.94 1.81 Limo sabbioso
24 .35 1.63 0.029 1.94 1.78 Limc sabbicso
24 .40 1.63 0.030 1.93 1.84 Limo sabbioso
24 .45 1.66 0.030 1.92 1.81 Limo sabbicso
24 .50 1.69 0.037 1.94 2:19 Limo sabbiocso
24.55 1.69 0.033 1.92 1.95 Limo sabbioso
24 .60 1.72 0.032 1.44 1.86 Limo sabbiocso
24 .65 1.69 0.032 1.70 1.89 Lime sabbioso
24 .70 1.69 0.032 1.70 1.89 Limo sabbioso
24 .75 1.69 0.032 1.70 1.89 Limo sabbioso
24 .80 1.69 0.031 1.70 1.83 Limo sabbioso
24 .85 1.69 0.031 1.68 1.83 Limo sabbioso
24 .90 1.60 0.031 1.70 1.94 Limo sabbioso
24 .95 1.63 0.032 1.70 1.96 Limo sabbioso
25.00 1.60 0,032 1.69 2.00 Limo sabbicso
25.05 1.60 0.031 1.70 1.94 Limo sabbioso
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25.25 1.47 0.030 1.69 2.04 Limo sabbioso
25.30 1.53 0.024 1.8 1.57 Sabbia
25.35 1.53 0.024 1.68 1.5%7 Sabbia
25.40 1.53 0.025 .53 1.63 Sabbia
25.45 1.53 0.025 1.53 1.€63 Sabbia
25.50 1,57 0.025 1.54 1.59 Sabbia
25.55 1.53 0.025 1.53 1.63 Sabbia
25.60 1.50 0.028 1.53 1.87 Limo sabbioso

25.65 1.50 0.030 1.53 2.00 Limo sabbioso
25.70 1.53 0.030 1.40 1.96 Limo sabbioso
25.75 1.53 0.031 1.40 2.03 Limo sabbioso
25.80 1.7 0.031 1.39 1.97 Limo sabbioso
25.85 1.57 0.031 1.38 1.97 Limo sabbioso

25.90 1.53 0.031 1.40 2.03 Limo sabbioso
25.95 1.53 0.031 1.39 2.03 Limo sabbioso
26.00 1.50 0.031 1.40 2.07 Limo sabbioso
26.05 1.57 0.031 1.39 1.97 Limo sabbioso
26.10 1.53 0.031 1.40 2.03 Limo sabbioso
26.15 1.57 0.031 1.32 1.97 Limo sabbioso
26.20 1.57 0.031 1.32 1.87 Limo sabbicso
26.25 1.57 0.031 1.31 1.97 Limo sabbioso
26.30 1.60 0.031 1.32 1.94 Limo sabbiocso
26.35 1.60 0.031 130 1.94 Limo sabbioso
26.40 1.60 0.032 1.31 2.00 Limo sabbioso
26.45 1.€60 0.032 1:.30 2.00 Limo sabbioso

26.50 1.60 0.031 1.30 1.94 Limo sabbioso
26.55 1.63 0.031 1.31 1.90 Limo sabbioso
26.60 1.63 0.030 1.30 1.84 Limo sabbioso
26 .65 1.63 0.030 1.30 1.84 Limo sabbioso
26.70 1.6 0.030 1.16 1.81 Limo sabbioso

26.75 1.69 0.032 1.13 1.89 Limo sabbioso
26.80 1.76 0.033 1.13 1.88 Limo sabbioso
26.85 1.95 0.036 1.13 1.85 Limo sabbioso
26.90 2.01 0.043 1.13 2.14 Limo sabbioso
26.95 2.26 0.060 a i Iy 2.65 Limo

27.00 2.49 0.073 .31 2.93 Limo

27.05 2.17 0.066 .21 3.04 Limo argilloso
27.10 1.66 0.044 1.3 2.65 Limo

27.15 1.66 0.033 3.11 1.99 Limo sabbiosc
27.20 1,63 0.032 1.10 1.96 Limo sabbioso
27.25 1.63 0.037 1.10 2.27%7 Limo sabbioso
27.30 1.69 0.044 1.10 2.60 Limo

27.35 1.85 0.052 1.310 2.81 Limo

27.40 1.91 0.057 3130 2.98 Limo

27.45 1.98 0.060 1,310 3.03 Limo argilloso
27.50 1.%98 0.067 1.10 3.38 Limo argilloso
27.55 2.07 0.07s 1.08 3.62 Limo argilloso
27.60 2.17 0.081 1.13 3.73 Limo argilloso
27.65 2.17 0.081 1.13 3.73 Limo argilloso
27.70 2.30 0.079 1.13 3.43 Limo argilloso
27.75% 2.17 0.074 .13 3.41 Limo argilloso
27.80 2.10 0.072 1.14 3.43 Limo argilloso
27.85 2.20 0.066 1.15 3.00 Limo argilloso
Rli%uz@ggé\_réal %% nﬁ‘ |n|strat|10 infagmatico ?I @Bune di PI%&_W dalf@inlefbso
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28.05 2.68 0.088 1.25 3.28 Limoc argillosco
28.10 2.49 0.082 1.28 3.29 Limo argilloso
28.15 2.07 0.072 1.29 3.48 Limo argilloeso
28.20 1.98 0.069 129 3.48 Limo argilloso
28 .25 1.95 0.062 1.29 3.18 Limo argilloso
28.30 1.98 0.086 1.28 4.34 Argilla
28.35 2.49 0.0é8 W i | 2.73 Limo
28 .40 1.91 0.062 1.25 3.25 Limo argilloso
28 .45 1.91 0.0851 1.2% 2.67 Limo
28.50 2.36 0.051 1:2% 2.16 I.imo sabbioso
28.55 2,23 0.054 - L 2.42 Limo
28.60 2.23 0.042 1:22 1.88 Limo sabbioso
28 .65 2.04 0.052 1.16 2.55 Limo
28.70 2.04 0.078 1.16 3.82 Limo argilloso
28 .75 3.12 0.068 115 2.18 Limo sabbkbioso
28 .80 5.18 0.062 1.15 1.20 Sabbia
28 .85 3.88 0.09%4 = I oy 2.42 Limo
28.90 3.63 0.08989 1.20 2.73 Limo
28 .95 3.41 0.087 1..23 2.55 Limo
29.00 2.87 0.073 1.29 2.54 Limo
29.08 2.74 0.054 1.30 1.97 Limo sabbioso
29.10 2.23 0.059 1.40 2.65 Limo
29.15 2.71L 0.056 1.42 2.07 Limo sabbioso
29.20 2.36 0.085 1.43 2.33 Limo
29.25 2.23 0.064 1.43 2.87 Limo
29.30 2.55 0.058 1.42 2.27 Limco sabbioso
29.35 2.30 0.0690 1.42 2.861 Limo
292.40 2.83 0.052 1.41 1.84 Limo sabbioso
29.45 2.49 0.062 1.41 2.49 Limo
29.50 2.26 0.062 1.42 2.74 Limo
29.55 2.33 0.102 1.42 4,38 Argilla
29.60 2.33 0.101 1.42 4.33 Argilla
29.65 2.10 0.095 1.58 4,52 Argilla
29.70 2.14 0.088 1.59 4.11 Argilla
29,75 2.1¢ 0.078 1.60 3.71 Limo argilloso
29.80 2.04 0.065 1.60 3.19 Limo argilloso
29.85 1,98 0.0862 1.93 3.33 Limo argilloso
29.90 1.91 0.089 1.70 3.09 Limo argilloso
25.98 1.85 0.056 1.74 3.03 Limo argilloso
30.00 1.79 0.053 1.78 2.96 Limo
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GEOGNOSTICA Indagine geofisica di superficie metodologia MASW
FIORENTINA =¢ Via Filippo Turati - Pisa

Introduzione

La presente relazione tecnica riferisce sui risultati dell'indagine sismica eseguita mediante
metodologia MASW in data 29 Settembre 2017, come concordato con la Committenza e con il
Dott. Geol. Carlandrea Marcheselli, in via Filippo Turati nel Comune di Pisa.

E' stata eseguita una campagna geofisica mediante acquisizione MASW (Multi-channel Analysis
of Surface Waves), analisi della dispersione delle onde di Rayleigh e Love da misure di sismica
attiva, al fine di caratterizzare la risposta sismica del sito in esame, ed in particolare i valori di
velocita delle onde di taglio mediate sui primi 30 m (cosiddette Vs30), cosi come previsto dal
D.M. 14/01/2008 Testo Unico - Norme Tecniche per le Costruzioni. La classificazione dei terreni &
ottenuta sulla base del valore dellaVs30 (il valore medio della Vs nei primi 30 m di profondita)

definita dalla relazione:

Di seguito vengono descritte: la metodologia d'indagine, lo schema operativo, le operazioni di
campagna, le strumentazioni e le modalita di analisi dei dati, ed infine l'interpretazione dei dati

elaborati.

MASW: metodologia d'indagine

La tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di prospezione sismica
che, attraverso la registrazione della propagazione delle onde di superficie (Rayleigh), permette di
risalire alla velocita di propagazione delle onde di taglio S nel sottosuolo, portando quindi a
determinare anche il parametro Vs30 (velocita media delle onde S nei primi 30m).

In un mezzo stratificato le onde di superficie (Rayleigh e/o Love) danno vita al fenomeno della
dispersione, cioé lunghezze d'onda diverse si propagano con diverse velocita di fase e gruppo: le
componenti ad alta frequenza (con piccola lunghezza d'onda) “sentono” solamente gli strati pil
superficiali del suolo, mentre le componenti a piu bassa frequenza “sentono” anche gli strati pit
profondi consentendo quindi di determinarne le caratteristiche.

I metodo si sviluppa attraverso la determinazione delle proprietd dispersive del mezzo
individuabili dall'analisi dello spettro di velocita dei dati. Il range di frequenza si sviluppa

comunemente tra i 5Hz e i 70Hz, fornendo informazioni sino a profondita di circa 30 m a seconda
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della rigidezza del suolo: la profonditad massima di penetrazione é determinata dalla relazione fra
velocita di propagazione dell'onda e pil bassa frequenza identificabile.

Questa tipologia di prospezione si realizza con uno stendimento sismico costituito da 12/24 o piu
geofoni allineati a distanza intergeofonica variabile tipicamente fra 1 e 5 m (la lunghezza dello
stendimento incide sulla focalizzazione del segnale nello spettro di velocita) che registrano le
onde sismiche generate in corrispondenza di X punti di energizzazione effettuati tipicamente ad
una distanza compresa fra 2 e 20 m dal primo geofono.

L'obiettivo della registrazione € quindi I'individuazione del treno di onde superficiali (Rayleigh),
che a causa della stratificazione del mezzo subisce una dispersione le cui modalita sono
direttamente correlate alla velocita delle onde di taglio S.

L'acquisizione delle onde di Rayleigh pud essere fatta mediante geofoni verticali, intercettando
nel moto delle particelle lo spostamento verticale; oppure mediante geofoni orizzontali con asse
posto parallelo (radiale) allo stendimento, intercettando lo spostamento orizzontale. In entrambi i

casi si utilizza una sorgente verticale - piastra-martello.

Rayleigh Wave

T b O Componente verticale del moto — geofono verticale H

] Q Componente orizzontale del moto — geofono orizzonale G—

-

-
=—t—t—

Schema operativo
In Tavola 1, é stato riportato un inquadramento dell'area con inserita la traccia della sezione
sismica eseguita. Dopo una prima analisi dell'area ed in considerazione degli spazi a disposizione
e stato deciso di adottare la seguente configurazione:
MASW:

o n° geofoni: 12

o distanza intergeofonica di 4.0 m per complessivi 44 ml di rilievo (G1-G12)
o Coordinate linea sismica: G1 (43.712400°, 10.401188°); G12 (43.712032°, 10.400981°),
coordinate punto centrale (43.712215°, 10.401082°).

Riproduzione cartacea del documento amministrativo informatico del Comune di Pisa firmato digitalmente da 2
CONTI MICHELE il 21/06/2019 11:16:07 UTC

PESCATORE PIETRO il 21/06/2019 11:01:38 UTC

RICCI DAISY il 10/06/2019 12:26:27 UTC ai sensi e per gli effetti di cui all'articolo 23ter del decreto legislativo n. 82 del 7 marzo 2005 - Codice
Amministrazione Digitale e s.m.i

Delibera: 2019 / 96 del 20/06/2019



= GECGCNOSTICA Indagine geofisica di superficie metodologia MASW
FIORENTINA=L Via Filippo Turati - Pisa

o n° 2 offset (distanza tra i punti di energizzazione e il primo o I'ultimo geofono) a 4.0 m dal
primo geofono e dall’ultimo.
Per quando riguarda I'acquisizione sono state utilizzate le seguenti impostazioni:
o tempo di acquisizione: 1.5 s
o frequenza di campionamento 2000 Hz

o periodo di campionamento 500 ps.

Strumentazione impiegata

MASW: Un sistema digitale di acquisizione dati in sismica, & costituito sostanzialmente da
geofoni, amplificatori, filtri, convertitori A/D e supporti per la memorizzazione dei dati digitali. Nel
nostro caso & stato utilizzato un sismografo costituito da un sistema a piu canali a conversione
digitale tra loro in catena, ciascuno con un proprio ID, e pilotati da PC. 1l modello & denominato
DOREMI (della SARA electronic instruments), con risoluzione di acquisizione pari a 16 bit. Per
quel che riguarda i sensori, sono stati utilizzati 12 geofoni del tipo elettromagnetico a bobina
mobile, con frequenza caratteristica di 4.5 Hz.

Come sorgente di energia sismica per le onde di Rayleigh si & fatto uso di una mazza con maglio
da 10 kg battente su una piastra di alluminio posta sul suolo in linea con lo stendimento (array).
L'inizio della registrazione & stato dato tramite un trigger che consiste in un circuito elettrico che
viene chiuso nell'istante in cui la massa battente colpisce la piastra (nel nostro casi si & usato
quello un geofono starter) e I'impulso generato, inviato al sistema di acquisizione, consente di

fissare il tempo zero di riferimento per il calcolo dei tempi di percorso delle onde generate.

Analisi e risultati dell'indagine

L'analisi dei dati acquisiti dalla metodologia MASW, con onde di Rayleigh, avviene attraverso le
seguenti fasi:

1.Calcolo dello spettro di velocita; 2. Individuazione del modo fondamentale e degli eventuali
superiori; 3. Calcolo della curva di dispersione mediante modellazione diretta, cioé attribuzione
degli spessori e delle velocitad relative, sulla base di dati riguardanti il sito acquisiti
precedentemente tramite indagini dirette o bibliografia. In alternativa picking della curva di
dispersione, cioé selezione dei punti che si ritengono appartenere ad un determinato modo; 4.

Inversione della curva di dispersione e conseguente individuazione del profilo di velocita Vs. In
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alternativa (figura sotto): inversione delliintero spettro di velocita tramite generazione di

sismogrammi sintetici secondo il metodo della Modal Summation (Herman 2003).

4 up loaded data (Rayleigh waves} 5 synthetlc data (Rayleagh waves)
s
02} | YT ff : 0.2} o é l ) )
041 | } } E 04} % )
‘ ¥ Ky
~08F ‘ ~06| | '| -
g08¢ 1 Eosy | | ]
1r . 1 ! [
127 | . | |
§ | 1.2 ‘
14+ | '. | 14} | | | J
T ! | 1. ' . A4 .
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
offset (m) offset (m)

phase velocity (m/s)

frequency (Hz)

In alto: a sinistra, sismogrammi originali; a destra, sismogrammi sintetici
In basso: spettro di campagna a colori con sovrapposte le contour lines def sismogramimi sintetici
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[ risultati dell'elaborazione sono riportati in TAVOLA 2.
Nella Tabella e nelle Figure sottostanti vengono riportati: I'andamento del profilo di velocita; gli

spessori; le relative velocita e la densitd stimati, ricordando che, come in tutti i metodi geofisici,

puQ essere ottenuta solo una stima del modello sismostratigrafico a causa del problema della

non univocita.

Spessore (m) Vsh (m/s)
0.5 170 4 o — Vs profile
1.0 110 =
15 I a
3.0 180 L —
3.0 230 £ |
4.0 270 £ 15
5.0 290 s b -
5.0 320
5.0 360 25
semi-spazio 390 i e
100 150 200 250 300 350 400 450
Madello sismostratigrafico stimato V, (mis)

L'analisi della dispersione delle onde superficiali ha consentito di stimare il profilo verticale della
Vs e di conseguenza del parametro Vs30 che risulta essere pari a 251 m/s, considerando come
riferimento il piano campagna.

In base al profilo sismostratigrafico ottenuto il sito risulta compatibile con la categoria df
sottosuolo C secondo il DM 14 gennaio 2008 - Tabella 3.2, riportata sotto.

Sara comunque cura del progettista, in base alle eventuali caratteristiche delle opere da
realizzare, alle effettive profondita di imposta delle fondazioni, al modello sismostratigrafico
riportato con il conseguente profilo verticale della Vs, ed a tutte le considerazioni del caso che

riterra opportune, attribuire il definitivo valore di Vs30 e conseguentemente la categoria di suolo.
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Categorie di sottosuolo (D.M. 14/01/2008 - Tabella 3.2.11 e 3.2.1IT)

Categoria | Descrizione

Ammassi rocciosi affioranti o terreni mofto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800

A m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo
paria3m.
Rocce tenere e depaositi di terreni @ grana grossa mofto addensati o terreni a grana fina molto
B consistent/ con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s
(ovvero NSPT, 30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu, 30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terren/ a grana fina mediamente

consistenti con spessori superiori @ 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle

C proprieta meccaniche con la profonditd e da valori di V=30 compresi tra 180 m/s e 260 m/s
(ovvera 15 < NSPT, 30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu, 30 < 250 kPa nei terreni a grana
fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente

D consistent] con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT, 30 <
15 nei terreni a grana grossa e cu, 30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a2 20 m, posti sul substrato di
B riferimento (con Vs > 800 m/s).

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu, 30 < 20

5L kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure
che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.
s2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di

sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti,

Scandicci, li 09/10/2017

I Tecnici

Dott. Santi Accetta Dott. Silvio Brenna
AT SN =AY
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TAVOLA 1
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Risultati dell’inversione della curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MASW.
In basso: sismogramma e spettro di velociti osservato con sovrapposte le curve di dispersione
(componente di Rayleigh). In alto: profilo verticale Vs identificato dall'inversione.

TAVOLA 2
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CARTA DELLA PERICOLOSITA’
(scala 1: 20.000)

Legenda
Classe 2 - PERICOLOSITA BASSA zone posle a quote maggion o T Ambita A1 - Alvei, golene d Amo. argini & zone comprese nelle due
ugual 34 m s |m. ed m situazioni teciche apparentemente stabil " tasce della larghezza di 10 m m;':: ai corst 4 acqua, misurate a
{argille ad alta compressibdta situate a profondita maggior: i 2 m. dal partire dal piede estemo dell argne. oppure, ove mancanti dal ogho
P.C ). 2one per le quali non o sono netizie stonche di inondazion di spenda (D CR. 230/04 art. 2 comma 1 punto 1.1)
[ 1 l[ Ambito B - Aree poste a quote alimetriche inferion 3 2 m. nspetio al piede
Classe 3 - PERICOLOSITA MEDIA in questa ciasse sono comprese aree in esierro dell'argine o. in mancanza il cigho di sponda. Il suo kmite misurato
cui sono assenti fenomeni attivi. sone protetle da opere idrauliche. esistonc perpendicolarments dall asse del corso d dcqua non supera la distanza
notizie sloriche dr esondazioni dell’ Ao, sono poste a quote inferion a 2 mi massima di 300 mi dal piede esterno delfargine o dal ciglio di sponda
misurate dal piede esterns dell argine del corso 4 acqua comispondante (D.CR. 230/ ant. 5 comma 1) .
questa classe viene a sup volta suddiviea in 3 softoclassi_ e cias Netle fasce ¢ termtono nserte m ambato B le class) di penicolosita sono state
assegnate in manera indipendente dalla presenza dell anbiio. applicando
80 cClasse 3a. PERICOLOSITA MEDIO-BASSA zone in cui il tetto delle quindi sia la D4/85 che |5 230/94  tutlo In continuita sostanziale con le zone
argille compressibdl € posta a profondita mageion di 2 m daipc immediastamente esterne all ambito
WITE e b o Do aanaie dl Fias some st ien e chw e ek meis D lnnse & pavet uls |
Classe 3b - PERICOLOSITA MEDIA zone in cui il tetio delle argile ORI SN DT ATk A e 00 GO S o A

compressibi @ posto a profonddta compresatal e2m dalp c
oppure zone soggette ad akagament per difficolta di drenaggio

m casa di ovenh plovosi inlensi

Classe 3c - PERICOLOSITA MEDIO ELEVATA. zone soggette ad
allagamenti per frequenti esondazioni e Iracmazioni dei canab di
bonifica. zone nelle qual le argdle compressibib sonc poste a
profondnta mnon & 1 m dal p ¢

Classe 4 - PERICOLOSITA ELEVATA include 1a tastia coshera
nteressata da fenomeni di erosione o sedsmentazicne. zone poste a
quote infenon al velo del mare (minode di 0). aree non proletie da
opere idravliche per le quall sussistons notizie storiche di inondazioni &
sono situate a quole altimetnche nfenor a 2 m nspetlo al pede esternc
dell argme 0. in mancanza d ciglio di sponda. aree depresse
permanentemente allagate

(dalla Carta della Pericolosita relativa al Piano Strutturale del Comune di Pisa)
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