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Categoria

Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V.3, superiori a 800 mv's,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione! 1 I

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terveni a grana fina molto consistenti

|—‘.aratterizzat : : delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V.3; compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngpr3g = 50 nei terreni a grana
grossa e ¢, 3 = 250 kPa nei1 terreni a grana fina).

C Depositi di terrveni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti

|—:aratterizzat » delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V,3; compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr3g < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 35 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana erossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, — caratterizzati - g g delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3 inferior: a 180 m/s (ovvero Ngpr3p < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢, 3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per — posti sul substrato di riferimento
(con V, = 800 m/s).

Categoria | Descrizione
S1 Depositi di terreni caratterizzati da valor1 di V30 infertor1 a 100 m/s (ovvero 10 < ¢, 3 < 20 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
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Su che base scegliere il
tipo di indagine
sismica ?

INDAGINI -- Grado di approfondimento
SISMICHE -- Spazio disponibile

SISMICA PASSIVA SISMICA ATTIVA
Bassa risoluzione Bassa risoluzione
Indagini RE. MI. (REfraction Microtremor); Indagini sismiche con elaborazione tradizionale ad onde di taglio;

Indagini sismiche tomografiche ad onde di taglio
HVSR (Metodologia NAKAMURA — NO Vs) SASW, MASW;

Alta risoluzione
Misure tra fori Cross Hole;

Misure in foro Down Hole;

Misure di Cono Sismico




Valocits di fase onde di Rayleigh, mis
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(SOLO per I'analisi della frequenza di risonanza)
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SISMICA ONDE S
ELABORAZIONE TRADIZIONALE

SEZIONE SISMICA 3S
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SISMICA ONDE S
ELABORAZIONE TOMOGRAFICA

SEZIONE SISMICA TOMOGRAFICA 3
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Multichannel Analysis of Surface Waves
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Velocita onde di taglio:
V., = Ax/At

Martello

da pozzo
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Profondita
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packer
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Sonda

Nota: La verticalita dei sondaggi q Clinometrica

deve essere determinata

da una sonda clinometrica 5 c d :
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Distanza fori

PARAMETRI INTERGEOFONICI (FORQO CENTRALE - N260)

STRATIGRAFIA SINTETICA

Profondita HO80 -FC FC - H260 Delta Tp Delta Ts Vp Vs v ¥ Edin Gdin Kdin NOBO
m m millizec. millisee. Kmizze, Emtsec. Tém' Eglem' Kglem! Eqglem'
Favimentazione hituminosa (5 cm) e

0 3.90 4.01 sottofondazione sttadale con ciottoli e
hlocchi.

1 2.40 4.1 10.138 49 44 040 0.oa 048 1.64 315 107 2343 Lima argilloso marrane, asciutto, malto
consistente, plastico; presenti rari ciottoli
calcarei e intercalazioni centimetriche

2 291 403 11.500 © 47.03 0.35 0.09 047 155 340 118 {784 | [ERARiDSE N

3 2.490 405 10.193 4588 040 .09 047 1.59 avz 126 2384
Sahhia fine debolmente limosa, marrone,

4 387 4. 08 10642 4B.18 0.39 0.o9 047 1.68 368 125 2227 asciutta, da poco addensata ad addensata;
presenti arizzonti nerastr torbasi centimetrici.

5 3.86 4.07 5.937 17.06 0.68 0.24 0.43 1.76 2920 1020 7065

& 3.86 4.07 2927 10.84 1.34 0.37 046 202 g448 2891 26810

7 387 4 05 2635 938 1.54 043 046 208 11411 2416 44332

g J.85 407 2388 a.75 1.70 046 046 2.10 13468 4613 5405

2] .84 410 2823 2.16 145 050 043 203 14982 231 JEEA1T

10 3.83 4.13 2.584 6.22 1.60 0.66 0.40 207 26044 9330 41601
11 3.81 416 25084 .06 1 61 R 0.34 207 27713 H875 41632
12 3.79 418 2831 247 1 .66 a7y 0.36 209 24082 12496 41669
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COMMITTENTE Sogeo
CONO SISMICO S-CPT CPTU n®5 PROGEO S.r.l.
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COMMITTENTE Provincia Rn
CONO SISMICO CPTU n°24 PROGEO S.r.l.
el i ‘a Talete 105 - 47100 Fori
Localita Bellaria g;ﬂ;ggg;gggn
Data acquisizione 06/02/06
Breis Vp Vs i ¥ Edin Gdin K din VELOCITA® ONDE DI TAGLIO VELOCITA" ONDE DI COMPRESSIONE
mizes, mizec. Tim? Kalem? Katerm? Katom? misec misec

0 i] 500 1000 1500 2000

1 346 EEe] 0.4a 1.65 224 76 17894

2 89 T2 0449 1.71 270 91 2841

d 828 120 0.449 1.83 206 271 12429

4 974 189 0.4a 1.89 2038 St 17303

5 1303 185 0449 1.99 2076 BYY d3g33

B 1484 171 0449 2.04 1818 g09 450586

7 1412 180 049 2.02 1992 66D 40263

d 1441 204 049 2.03 25609 ga9 41843

4 1413 205 049 2.02 28672 g6 40042

10 1974 198 049 207 2456 823 21127

11 1954 192 0449 2.06 2297 770 48247

12 1242 185 0449 2.06 2144 718 48320

13 1721 186 0.49 2.10 2211 740 1 E2435

14 1608 189 0.49 207 2249 753 | 53639

15 1375 189 0449 201 2192 735 37823

16 1464 177 0449 204 1838 649 43667

17 1487 175 0449 204 1803 637 438685




17 1467 175 0.43 204 1303 B3/ 43065

1o 922 203 0.47 187 2304 a1 15125

13 1145 21 0.45 L 2621 ood 24301

20 1274 183 (.43 198 20 b 3922

2 507 194 0.46 1.86 2110 715 14657

22 1255 210 0.49 1.98 2639 oo 30591

23 1125 179 0.43 1594 1662 b33 24160

24 1244 200 .43 198 2383 801 oy

25 g3l 212 0.47 1.83 2459 g3y 1725

2 877 245 0.46 1.85 3303 1133 1293

oy 1155 237 0.45 L 3250 1113 24393

2 1125 25 0.45 154 2945 9596 23015

e 1053 N 0.46 1.91 2560 5] 20450

30 1354 247 (.46 20 3552 197 35942

Legenda parametri dinamici CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI SUOLI (P.C.M. n® 3274 del 20/03/2003)
Tp Tempi onde di compriszians millizecondi 7 Peza di volume Tim' Sl:l
Wl R
Ts Tempi ande di taglic millizecandi Edin Madula di Elazticity dinamica Kgfem' _.' VSSD = 1 73 mise:
Yp Welacith ande di comrpessions mizec Gdin Podula di Taglio dinamico Kglem! =10 v { GI'I = 595 Kigtem?®
¥z Yelozity ende di baglic mizes Kdin Medule di Comprezsibilith dinamice  Kglem! I
] Coufficiente di Poisson . CATEGORIA SUDLO I D




— | o | e | o s — | —
Do ER QNP RAHOO R WM =

FROFONDITA' DAL PIANO CAMPAGNA
B B3 BRI BRI R R
A E WK =0

(]
(=]

27
28
29
30

Vs 30

11 13 | 14 | 23 | 24 | 256 | A 32 | 33
720 B7 | 96 | 53 | B9 | ¥7 | ¥2 | 104 54 1
139 100 | 103 | 98 Y2 100 148 122 0 159 2
175 | 133 | 182 | 188 | 120 | 130 | 199 | 131 167 3
205 | 164 | 186 | 235 188 158 | 187 | 140 162 4
186 | 159 | 210 | 187 185 | 119 197 140 0 172 5
205 | 166 | 183 | 205 | 171 | 143 | 200 | 142 | 188 6
219 188 | 223 178 180 175 | 170 152 0 183 7
200 | 184 193 | 187 204 187 | 281 188 | 187 8
212 | 171 208 | 224 205 201 | 292 172 1890 % 9
210 183 190 204 198 176 | 185 176 1890 Q 10
218 | 217 178 | 212 192 160 | 185 | 180 | 188 E 11
216 | 206 | 183 | 2256 185 148 | 191 188 154 § 12
232 0177 186 218 186 148 | 226 0 1893 155 O 13
211 | 164 | 172 | 201 | 189 | 181 | 201 | 195 | 168 2 14
202 | 168 190 | 199 189 84 | 244 2250 210 E 15
203 | 159 193 | 192 177 167 | 249 231 235 - 16
195 | 164 | 135 | 182 175 | 177 232 247 | 244 E 17
207 171 134 163 203 188 | 246 208 212 < 18
205 | 192 | 136 | 236 | 211 | 208 | 232 | 186 | 247 E 19
215 | 206 | 157 | 199 | 183 ) 20 | 211 | 1| 237 % 20
209 | 203 | 153 | 234 | 194 | 247 | 216 | 186 | 247 L 21
220 | 205 167 182 210 183 | 203 | 190 @ 256 E 22
262 | 208 177 208 179 182 | 182 207 | 256 o 23
217 188 | 175 | 232 200 18¥ | 199 | 225 238 24
232 | 183 | 228 | 240 | 212 | 249 | 208 | 236 | 263 25
196 210 | 245 187 | 210 | 251 | 226 26
208 205 | 237 | 197 | 213 | 240 | 231 27
209 211 22% 174 218 228 28
226 211 184 260 241 29
241 242 2200 2N 222 30
191 166 164 182 173 163 197 177 189 Vs 30
b b ¢ b b € D C SUOLO

sSUOLO  C

11 13 14 23 24 25 31 32 33
T
175 | 133 | 132 | 168 | 120 | 130 | 198 | 131 161
205 | 164 1896 | 235 183 158 | 197 | 140 162
186 | 159 210 187 | 185 119 197 | 140 172
205 0 166 0 183 0 205 171 143 | 200 0 142 188
218 168 0 223 178 180 175 | 1T0 0 152 183
200 0184 183 187 204 0 167 | 281 168 181
203 | 17 | 208 | 224 | 205 | 2071 | 292 | 172 190
210 | 183 1890 0 204 198 176 | 185 | 176 190
218 | 217 | 178 | 212 | 192 | 160 | 185 | 180 188
26 0 206 183 0 226 185 148 | 191 1498 154
232 0177 186 218 186 148 | 226 0 143 155
211 0184 1y2 0 201 183 0 161 | 201 0 195 168
202 | 168 | 190 | 199 | 189 | 1684 | 244 | 225 | 210
203 | 159 | 193 | 192 | 177 | 1687 | 249 | 221 235
195 | 164 | 135 | 182 | 175 | 177 | 232 | 247 | 244
207 | 171 | 134 | 163 | 203 | 168 | 246 | 208 | 212
205 0 182 136 236 211 208 | 232 186 247
25 0 206 0 157 189 183 0 210 | 211 0 177 237
209 0 203 153 234 184 217 | 216 186 247
220 | 20% | 167 | 182 | 210 | 188 | 203 | 190 | 256
262 | 208 | 177 | 208 | 179 | 192 | 182 | 207 | 256
217 | 188 | 175 | 232 | 200 | 197 | 199 | 225 | 238
232 0183 228 240 0 212 249 | 208 0 236 253
217 | 186 | 297 | 210 | 245 | 197 | 210 | 251 226
207 | 208 | 207 | 205 | 237 | 197 | 213 | 240 231
20| 209 | 2970 | 211 | 225 | 194 | 218 | 211 228
224 | 224 | 224 | 226 | 211 | 184 | 260 | 224 | 241
22T | 22T | 227 | 24N | 242 | 220 | 211 | 22T | 222
212 (183 181 206 (193 174 213 [189 204
cHEEE c BN 0D c BN c
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MICROZONAZIONE SISMICA
TERRITORIO PROVINCIALE

CLASSIFICAZIONE SUOLI
(Esclusi i primi 2 metri)



Considerazioni conclusive

Le tecniche di indagine descritte risultano adeguate
per la caratterizzazione di Vg5, € del profilo di Vg
secondo quanto previsto dalle direttive regionali e
nazionali per la ms e dalle "Norme tecniche per le
costruzioni”.

Una buona conoscenza delle condizioni stratigrafiche
locali permette di pianificare meglio le indagini di
approfondimento in funzione degli obiettivi, del livello
di approfondimento richiesto, delle risorse e dei tempi
disponibili.

Nella tabella seguente sono riassunte le caratteristiche
delle prove presentate in funzione delle caratteristiche
stratigrafiche, dei costi, dei tempi di realizzazione,
della profondita di indagine e dell’attendibilita del dato.




SPAZIO PRUFQNDITAE

R NECESSARIO RS MAX
EMI >115 m 1h 30 m

VSR u 12h olimii |
SISMICA SUPERFICIALE 5115 m 2h no limiti
MASW 115 m th om

CROSS HOLE | 112 giorno no limifi
DOWN HOLE ( 112 giomo ailimdi

CONO SISMICO 0 1ah 50 m



TERRENO

!
PROVA ATTENDIBILITA"VS DONEQ COSTI
RE.MI. Vs Media di intervalli omogenei qualsiasi 1000
HVSR Stimadi Vs alta impedenza 300
SISMICA SUPERFICIALE Media qualsiasi 1500
MASW Vs Media di intervalli omogenei qualsiasi 1000
CROSS HOLE Ottima qualsiasi 7000
DOWN HOLE Ottima qualsiasi 3300

CONQ SISMICO Ottima limi argille sabbie 1900



PROVA

RE.MI.

HVSR

SISMICA SUPERFICIALE

MASW

CROSS HOLE

DOWN HOLE

CONO SISMICO

ALTRE PROVE
PER DEFINIZIONE
DELLA
STRATIGRAFIA

|

=l

b=

3l

MO

MO

MO

VANTAGGI

Ternpi rapidi di esecuzione
basso costo
profondita massima 70 metri

Frova assolutamente non invasiva
Termpi immediati di esecuzione
costi bassissimi

Frova assalutamente non invasiva
costi bassi grande profondita di indagine
utile per caratterizzare geometrie & profondita delle
discontinuita

FProva assolutamente non invasiva costi bassi
profondita massima 30-40 m

Profilo di %'s in tutte le condizioni geologiche 'S

praticamente indipendente da complicazioni
stratigrafiche in tearia non i
sono limiti di profondita

Profila di %'s in tutte le condizioni geclogiche profondita
indagata fino a circa 100 m tecnica differenziale)
senza limite con tecnica standard

Prova poco invasiva bassi costi
attendibilitd di misura di%'s paragonabile a guella delle
prove OH
in terreni fini fornisce anche profili stratigrafici attendibili

SVANTAGGI

Richiede almeno 115 metri liberi
necessita di stratigrafia per definizione
fornisce intervalli di Vs omogenei

Mecessita di conoscenza della stratigrafia tramite prove

geotecniche dirette

Richiede almeno 115 metr liber

Mecessita di conoscenza della stratigrafia tramite prove

geotecniche dirette

Richiede almeno 115 metri liberi
Mecessita di stratigrafia per definizione
fornisce intervalli di %'s omogenei

Frova invasiva (almeno 2 sondagai)
alto costo

Prova invasiva (un sondaggio)
alto costo

Realizzabile solo in terreni fini
profandita indagata generalmente non superiore a 50 m



Le presenti slide sono scaricabili dal sito

WWW.PROGEO.INFO

GRAZIE DELL’ATTENZIONE

- PROGEO srli
| Verion Forl n N\ n
| tel. 0543 / 723580
CERM=T Email: mail.progeo@gmail.com

bl GESTRONE |



ASSOCIAZIONE SOCIETA’ DI GEOFISICA
(ASG)

CONTATTARE 348 2619724 Pulelli
338 2697432 Farinatti



