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PREMESSE

La presente “Relazione Geologica e Geotecnica” si pone a corredo del Progetto Definitivo riguardante la
realizzazione di alcuni tratti del percorso ciclopedonale che rappresenta una parte del pil ampio progetto
"Sistema integrato dei percorsi ciclabili del’Arno e del Sentiero della Bonifica", classificato come opera chiave
nelllambito della rete di interesse regionale individuata dal Piano Regionale Integrato Infrastrutture e Mobilita
(P.R.1LLLM.) della Regione Toscana, che trova attuazione nell'accordo di programma fra la stessa Regione
Toscana e ANCI Toscana, insieme alla Citta Metropolitana di Firenze e alle Province di Arezzo, Pisa e Siena,
oltre a tutti i Comuni interessati.

L'intervento in oggetto fa parte di un piu ampio progetto di mobilita ciclabile, il cui progetto preliminare
complessivo € stato approvato con Deliberazione di Giunta dell’'Unione di Comuni Montani del Casentino n.

111 del 21.09.2016, previa approvazione da parte della Conferenza dei Servizi tenutasi in data 28 Giugno
2016.

Nello specifico la realizzazione degli interventi del presente progetto riguarda alcuni collegamento di tratti di
pista gia realizzata nel corso del 1°Stralcio e de | 2°Stralcio Lotti 1 e 2, nel dettaglio:
1) il collegamento con il centro abitato di Strada in Casentino in Comune di Castel San Niccolo;

2) il sottopasso della S.P. 64 per Ortignano Raggiolo presso il Ponte di Toppoli in Comune di Bibbiena,
quindi, attraversato il torrente Archiano, il collegamento con la rete ciclabile esistente;

3) la variante al guado sul torrente Corsalone presso il centro abitato di Corsalone in Comune di Chiusi della
Verna,

4) il collegamento tra i due tratti in sede propria gia realizzati presso il centro abitato di Calbenzano in
Comune di Subbiano;

5) il collegamento tra Ponte Caliano in Comune di Subbiano e Giovi in Comune di Arezzo in alternativa a
percorsi in sede promiscua.

All'interno della generalita delle opere di progetto, € prevista la realizzazione di passerelle a struttura portante
in acciaio:

- intervento 6 bis: passerella 1 su Rio Solano in Comune di Castel San Niccolo;

- intervento 15 bis: passerella 2 su Torrente Archiano in Comune di Bibbiena;

- intervento 16 bis: passerella 3 su Torrente Corsalone in Comune di Chiusi della Verna;

- intervento 26: passerella 4 su Fosso del Burlazzo in Comune di Subbiano;

Si riporta di seguito per completezza di informazione la Relazione Geologica relativa all'intervento in oggetto,
redatta nell'ottobre del 2019 dal Dott. Geologo Luigi Farini, iscritto al’Ordine dei Geologi della Toscana al

numero 763, su incarico della Stazione Appaltante.
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1 PREMESSA
La presente relazione costituisce il supporto geologico al progetto dei lavori di realizzazione di realizzazione
del “Sistema Integrato dei percorsi ciclabili dell’Arno e del Sentiero della Bonifica tratto Fiume Ao Casentino 2°

stralcio — 3° lotto” per la passerella sul Rio Solano in Comune di Castel San Niccold — AR.

L'area, secondo il Piano Strutturale & classificata: Pericolosita Geomorfologica G3. “Pericolosita
Geomorfologica media” (Tav. 6), la Pericolosita Idraulica 1.4 “Pericolosita Idraulica molto elevata” (Tav. 7). La
pericolosita di frana secondo il P.A.l. - Piano di Assetto Idrogeologico del Fiume Arno, & in area non classificata, mentre
il rischio di alluvioni secondo il P.G.R.A. - Piano di Gestione del Rischio Alluvioni del Fiume Arno, risulta a pericolosita

P.3 Pericolosita Ellevata, per alluvioni frequenti (TAV. 8).

Le relative fattibilita, riportate in Tav. 9, assegna la fattibilita per area vicina, relativa al depuratore, pertanto le
classi di fattibilita sono assegnate tramite la tabella allegata al Regolamento Urbanistico riportata in TAV. 10, che

indica: Fattibilita Geomorfologica F3: “Fattibilita condizionata”; la Fattibilita Idraulica F4 “Fattibilita limitata”.

Il presente lavoro & svolto in conformita alle norme vigenti:
«  Decreto Ministeriale 14.01.2008 - Testo Unitario — Norme Tecniche per le Costruzioni
(ircolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008
Inoltre ai sensi della nuova DPGR n. 36/R del 9/07/2009 (Disciplina sulle modalita di svolgimento delle attivita
di vigilanza delle opere e delle costruzioni nelle zone soggette a rischio sismico - Pubblicato sul BURT n. 25 del
17/07/2009), per questo tipo d'intervento non ci sono indicazioni particolare, pertanto come indicato per gli studi
geologici delle passerelle del 1° lotto, viene considerata per questo tipo di lavoro la classe di indagine n. 3, nella quale,
...la categoria di suolo di fondazione e le geometrie sepolte si determinano mediante indagini geofisiche, quali quelle
sismiche a rifrazione o riflessione, esequite nel sito oggetto di studio. In presenza di problematiche di versante sono
altresi prodotte verifiche di stabilita del pendio e del complesso opera-pendio basate su sondaggi geognostici. La

definizione dei parametri geotecnici é basata su sondaggi geognostici.
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Tavole allegate alla relazione:

Tavola Scala
Certificati indagini geognostiche --
1. Inquadramento topografico 1:10.000
2. (arta geologica 1:5.000
3. Planimetria intervento con ubicazione indagini 1:500
4. Sezione geotecnica 1:200
5. (Carta idrogeologica del Piano Strutturale --
6. Carta pericolosita geologica del Piano Strutturale --
7. (Carta pericolosita idraulica del Piano Strutturale --
8. (arta estratto PAIl - pericolosita di frana e PGRA pericolosita alluvioni --
9
1

. Carta fattibilita RU Comune Castel San Niccold -
0. Tabella assegnazione classe di fattibilita Comune Castel San Niccolo --

2 INQUADRAMENTO MORFOLOGICO, GEOLOGICO E IDROGEOLOGICO.
II'sito in esame € posto lungo il corso del Rio Solano, ad una quota di circa 366 m s.l.m., vicino alla confluenza
tra quest'ultimo con il Torrente Solano (TAV. 1e 2) .

2.1 MorrForogia
La zona ¢ un’area di fondovallle, modificato principalmente dall'azione antropica; I'area € pianeggiante con

pendenze inferiori al 5%.

Dai sopralluoghi svolti attorno all'area d'intervento, hanno evidenziato I'assenza sul territorio circostante di
indizi che possano essere riferibili alla presenza di fenomeni geologici attivi o quiescenti pericolosi per I'intervento
stesso.

Le caratteristiche morfologiche, ricavate da osservazioni di campagna, hanno evidenziato la notevole
antropizzazione del territorio circostante la zona oggetto di studio, con la presenza di strade e opere idrauliche.

2.2 GFoLOGIA
Geologicamente, la zona studiata & rappresentata dai DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI (Olocene, depositi

recenti di ambiente fluviale, costituiti da litotipi a granulometria generalmente grossolana. Dal punto di vista litologico,
sono caratterizzati dalla presenza di ciottoli arenacei con sabbie e limi). | terreni affioranti nel resto dello stralcio
cartografico allegato sono rappresentati da: ARGILLE E CALCARI DI CANETOLO (Eocene medio e sup., Consistono di
argilliti, argilliti siltose e siltiti grigie e avana con frequenti intercalazioni decimetriche di arenarie calcarifere a grana

fine e, in minor quantita, di calcareniti e calcilutiti grigie) e ARENARIE DEL MONTE FALTERONA (Acquitaniano-
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Langhiano, torbiditi arenacee medio grossolane in strati di oltre 100 cm., alternate ad interstrati siltoso marnosi molto
esigui).

2.3 IproGeoLogia
Durante le indagini geognostiche non € stata rilevata presenza di falda acquifera. La carta idrogeologica (TAV.

5) indica la presenza di vari pozzi; dalla carta piezometrica € possibile rilevare la soggiacenza della falda acquifera che
¢ attorno ai 362 m. s.l.m., che pone la falda a circa 4,00 —4,50 m. da piano campagna.
Dall'andamento delle isopieze della carta idrogeologica, risulta che la falda acquifera nel sottosuolo locale €

drenata dal Rio Solano.

3 GENERALITA DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE
Le indagini geognostiche commissionate da Unione dei Comuni del Casentino e coordinate dal sottoscritto
quale Direttore Lavori delle stesse, sono state esequite sui due fianchi del Rio Solano come indicato in TAV. 3. Tali
indagini hanno avuto lo scopo di evidenziare, assieme ai rilievi geomorfologico sul territorio, le caratteristiche dei
terreni presenti del sito di studio in modo da rilevarne le possibili complicazioni di natura geologica e geotecnica e
sismica e poter fornire dati utili per la loro progettazione. Le indagini utilizzate per redigere il presente studio sono le
seguenti:
» indagini penetrometriche : n. 2 prove penetrometriche esequite con metodologia dinamica superpesante
DPSH estese sino alla profondita alla quale € stata rilevato rifiuto all'infissione.

» Perforazione a rotazione con carotaggio continuo: n. 2 sondaggi a carotaggio continuo profondi entrambi
20,0 (S1 e S2), svolti ciascuno sulle sponde del Rio Solano. Per ottenere ulteriori dati geotecnici sui terreni
attraversati, durante i sondaggi sono state eseguite n. 6 Standard Penetration Test (S.P.T.) e prelevati

prelevati n. 6 campioni rimaneggiati entro le argilliti ed i calcari del substrato locale.
» Analisi geotecniche sui campioni prelevati: Sui campioni di terra, sono state esequite le seguenti analisi:
caratteristiche fisiche dei terreni, analisi granulometrica, limiti di Atterberg, prova di taglio diretto consolidata-

drenata. Sui campioni di roccia : prova a compressione uniassiale e Point Load Test

> indagini geofisiche: n. 2 prospezioni geofisiche di sismica attiva con metodologia MASW; n. 2 postazioni di
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sismica passiva con metodologia HVSR.

Questo tipo si investigazione geognostica ha permesso una caratterizzazione geotecnica e sismica dei terreni
presenti, dalla quale ricavare:

1.una buona definizione degli orizzonti con qualita geologiche e geotecniche complessivamente differenti

2.una buona definizione delle condizioni reologiche del terreno.

Le prove penetrometriche DPSH e SPT, hanno avuto lo scopo di caratterizzare, dal punto di vista geotecnico, i
terreni sciolti di copertura al substrato. Queste indagini, in associazione con le indagini geofisiche hanno permesso la
definizione di un modello geotecnico e sismico del sottosuolo dove sorgera la passerella. Si € potuto ricavare pertanto,
con sufficiente definizione la sequenza stratigrafica locale, che ha permesso di discretizzare orizzonti con differenti
caratteristiche fisico-meccaniche.

L'indagine MASW in associazione con HVSR sono state utilizzate per specificare la classificazione sismica del
sottosuolo in base al parametro Vs,eq. Le informazione rilevate dalle analisi di rumore ambientale con I'HVSR, hanno
avutolo scopo, oltre che di definire le frequenze caratteristiche di risonanza di sito.

3.1 INDAGINI PENETROMETRICHE
| risultati delle verticali penetrometriche sono stati utilizzati per raccogliere indicazioni sulle caratteristiche

geotecniche dei terreni investigati e definirne di conseguenza la successione litotecnica locale. L'ubicazione delle prove

penetrometriche € riportata in TAV. 3.

La strumentazione utilizzata per eseguire la prova DPSH € sempre il penetrometro dinamico PAGANI TG 63-

200, questa volta attrezzato in accordo con le normative internazionali (ISSMFE) ha le seguenti caratteristiche

tecniche:
peso massa battente: 63.5 Kg. altezza di caduta: 75.0 cm. area di base punta conica: 20 cmq.
angolo apertura punta conica: AGl 90° peso asta 7 Kg / ml diametro della punta conica 50,50 mm
avanzamento punta: 20 cm Lunghezza aste: 1.00 m. Peso sistema di battuta: 30 Kg

La prova dinamica superpesante consiste nel misurare il numero di colpi N necessari per far avanzare di 20

cm nel terreno la punta conica.
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3.2 PERFORAZIONE A ROTAZIONE CON CAROTAGGIO CONTINUO

Il sondaggio geotecnico € consistito nella perforazione a carotaggio continuo in terreno e nella descrizione
della stratigrafia con modalita e osservazioni tali da consentire una caratterizzazione geotecnica dei terreni
attraversati. Durante tali operazioni, oltre I'estrazione di carote per il riconoscimento della litostratigrafia dei terreni
sono stati prelevati campioni rimaneggiati; su quest’ultimi saranno esequite delle analisi di laboratorio geotecnico.

Inoltre entro il foro di sondaggio sono state esequite prove geotecniche tipo SPT.

Per I'esecuzione del sondaggio € stata utilizza un sonda con testa idraulica di rotazione alla quale sono
collegate delle aste di perforazione sulla cui cima € alloggiato un utensile di perforazione (carotiere). Al fine di evitare il
franamento del foro tra una manovra di carotaggio e I'altra, nel caso in cui il terreno non si auto sosteneva, € stato
usato del rivestimento metallico prowvisorio.

3.3 Sranoarp Penerration Test — S.P.T.

E’ una prova discontinua, realizzata nel foro durante I'esecuzione dei carotaggi. Tale prova viene eseguita nel
foro preventivamente ripulito, e consiste nella infissione a percussione, di un campionatore a punta aperta con pareti
grosse (campionatore Raymond) o come nel caso dei sondaggi S1 ed S2, vista la tipologia dei terreni, e stata montata
sul campionatore una punta chiusa. Tutto il sistema di prova ha le sequenti caratteristiche: diametro esterno di 51 mm;
il dispositivo di percussione comprende una testa di battuta di acciaio awvitata sulle aste, un maglio di acciaio di 63.5
kg (140 libbre), un sistema di guida e sganciamento automatico del maglio che assicuri una corsa a caduta libera fissa
pari a 0.76 m (30 pollici). Con questa prova vengono registrati i colpi necessari per una penetrazione di 30 cm (NSPT)
del campionatore. Durante ['infissione infatti, si registrano i colpi necessari a produrre I'avanzamento totale di 45 cm.

3.4 ANALISI DEI CAMPION!

Nel corso della perforazione di sondaggio sono stati prelevati dei campioni di terreno, per sottoporli
successivamente ad analisi e prove di laboratorio al fine di determinarne i parametri geotecnici. Le analisi esequite
sono:

« Umidita naturale, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-1,

« Peso di volume naturale, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-2,
« Determinazione dei limiti di Atterberg, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-12,
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« Analisi granulometrica, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-4
« Prova di taglio diretto CD, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-10,

Per le prove sulle rocce sono state esequite le sequenti analisi:

« Peso di volume naturale, secondo la norma Boll. Uff. CNR n. 40
« Prova a compressione uniassiale, secondo la norma ASTM 2938-95
« Point Load Test, secondo la norma ASTM D 5731-95

| dettagli delle analisi sono riportati nei certificati prodotti dal Laboratorio IGETECMA s.n.c. ed allegati alla
presente relazione.

3.5 [NDAGINI GEOFISICHE

3.5.1  MASW
Il metodo di prospezione sismica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) € una metodologia non

invasiva, basata su un artificiale energizzazione sismica del suolo e sull'analisi spettrale delle onde superficiali presenti
nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999). Tale metodologia di prospezione geofisica del sottosuolo,
consente di ottenere un profilo verticale delle Vs, a partire dall'analisi della propagazione delle onde superficiali di

Rayleigh, analizzando anche le modalita di propagazione e la loro velocita a diverse frequenze.

SVeloaty (Vs) (fisec)
0 S00 1000 1500 2000 500 3000

’ — _

20

Depth (ft)

40

Le onde di Rayleigh, viaggiano con una velocita diversa correlata alla rigidezza della porzione di terreno
interessata dalle onde stesse. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cio¢ onde con diverse
lunghezze d’onda si propagano con diverse velocita di fase; questa proprieta € definita come dispersione. E' proprio
questa proprieta dispersiva che viene utilizzata per studiare le proprieta elastiche dei terreni.

La natura dispersiva delle onde superficiali € correlabile al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza
d’onda corta si propagano negli strati pit superficiali e danno informazioni sulla parte pit superficiale del suolo, invece
onde a bassa frequenza si propagano negli strati pit profondi e interessano gli strati piu profondi del suolo. La

profondita investigata dalle onde di Rayleigh dipende dalla lunghezza d’onda, dalla velocita delle onde di taglio Vs e
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dalla frequenza. Quindi onde di Rayleigh di diversa lunghezza d’'onda forniscono informazioni a diverse profondita del
sito investigato.

Le dati sulla velocita delle onde di taglio Vs rilevate in sito, sono da intendersi come informazioni medie lungo
la profondita d'investigazione.

Il metodo generalmente consente di ottenere una velocita di fase sperimentale, detta curva di dispersione
apparente nel range di frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz, quindi si ottengono informazioni sulla parte piu
superficiale del suolo; in genere sui primi 30 m. = 50 m. variabili in funzione della rigidezza del suolo. La curva di
dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocita di fase che tali onde hanno al variare della
frequenza. Diversi studi hanno in realta messo in evidenza che le onde S sono parametri di prim'ordine nel determinare
la velocita di fase delle onde di Rayleigh.

Tali onde, campionano una porzione di sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell'onda stessa e la
loro velocita di fase & fortemente condizionata in massima parte dalle velocita delle onde S dello strato campionato; la
forma di questa curva & sostanzialmente influenzata dalla struttura del sottosuolo ed in particolare dalle variazioni con
la profondita delle velocita delle onde S. Percio, utilizzando apposite convenzioni & possibile stabilire una relazione
diretta, ma analiticamente complessa, fra la forma della curva di dispersione e la velocita delle onde S nel sottosuolo.
La relazione che ne consegue, consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a
strati piano-paralleli.

L'operazione d'inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura iterativa, degli
scarti tra i valori di velocita di fase sperimentali della curve di dispersione e quelli teorici relativi ad una serie di modelli
di prova “velocita delle onde S — profondita”, che fondamentalmente sono rappresentati come Modello Medio e
Modello Migliore; utilizzati poi per giungere alla definizione degli spessori di terreno a diversa Vs.

Il metodo MASW consiste in tre fasi:

1. calcolo della velocita di fase (o curva di dispersione) apparente sperimentale,
2. calcolare della velocita di fase apparente numerica,

3. individuazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, modificando opportunamente lo
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spessore h, le velocita delle onde di taglio Vs e di compressione Vp, la densita di massa p degli strati che
costituiscono il modello del suolo, fino a raggiungere una sovrapposizione ottimale tra la velocita di fase
sperimentale e la velocita di fase numerica corrispondente al modello di suolo assegnato.

La configurazione dell'indagine ¢ indicata nei certificati prodotti da Galileo Geofisica ed allegati alla presente

relazione.

3.5.2 Analisi dei Microtremori con la tecnica HVSR

Tale indagine geofisica € molto rapida nell'esecuzione e pud essere applicata praticamente ovunque. Il suo
vantaggio € che non necessita perforazioni nel sottosuolo, stendimento di cavi ed energizzazioni esterne diverse dal
rumore ambientale.

Questo metodo d'investigazione costituisce una parte importante nella determinazione del rischio sismico di
un sito in quanto permette di calcolarne la frequenza fondamentale o frequenza di risonanza del sito. Quest'ultima
rappresenta un parametro fondamentale per il corretto dimensionamento delle strutture in termini di risposta sismica
locale. Il valore di questo parametro dovra esser tenuto presente nella realizzazione di nuove strutture, infatti queste
non dovranno avere la medesima frequenza di vibrazione del terreno al fine di evitare effetti di “doppia risonanza”,
molto pericolose in caso di sisma.

Cio che viene registrato con questa indagine sono le vibrazioni sismiche ambientali (rumore sismico) che sono
onde sismiche di bassa energia con ampiezze dell'ordine di 10-4 ---10-2 mm (Okada, 2003). Rispetto alle frequenze
di queste vibrazioni, il rumore sismico che viene registrato, € anche chiamato microtremore se contiene alte frequenze,
in genere maggiori di 0.5 Hz.

L'origine di questo rumore sismico sono molteplici come ad esempio le perturbazioni atmosferiche, I'energia
data da onde del mare che si propagano sul terreno, le sorgenti di origine antropica come il traffico veicolare, le attivita
industriali etc. Tutte queste sorgenti, fanno che si generino delle onde superficiali di Rayleigh le quali poi si propagano
nel terreno.

Le misure puntuali di rumore sismico possono essere utilizzate per la stima sia degli effetti di sito (funzione di
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amplificazione), sia degli effetti sulle costruzioni nel rispetto della normativa che ne stabilisce la soglia massima
(UNI9916).
In relazione agli effetti di sito, I'analisi delle misure di rumore sismico puo essere condotta con tre metodi:

. Spettri di Fourier
«  Rapporti spettrali
«  Rapporti spettrali H/V

Tra questi quello che sembra fornire i risultati migliori & quello dei Rapporti spettrali H/V noto anche come
metodo HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) o metodo di Nakamura.

La tecnica dei rapporti spettrali H/V consiste nel calcolo del rapporto degli spettri di Fourier del rumore nel
piano orizzontale H (generalmente lo spettro H viene calcolato come media degli spettri di Fourier delle componenti
orizzontali NS ed EW ) e della componente verticale V.

Il metodo & applicabile alle misure di rumore registrate su singola stazione posta sul terreno. Il metodo € stato
introdotto da scienziati giapponesi agli inizi degli anni ‘70, tra i quali Nogoshi e Igarashi (‘71) e Shiono et al. (‘79), che
indagarono sul significato fisico del rapporto H/V e mostrarono la sua relazione diretta con la curva di ellitticita delle
onde di Rayleigh. Essi conclusero che il picco massimo di ampiezza, per un determinato sito, si verifica alla frequenza

di risonanza fondamentale dei terreni presenti sul luogo oggetto di studio.

Nel 1989, Nakamura propose il rapporto H/V come stima affidabile della funzione di trasferimento delle onde
S per un dato sito. Le argomentazioni usate da Nakamura sono estremamente qualitative e si basano sull'ipotesi che i
microtremori siano originati da sorgenti molto locali, come il traffico vicino al sismometro, e siano onde di Rayleigh che
si propagano in un solo strato su un semispazio.

Tale tecnica, ampiamente utilizzata da anni nel settore sismologico, di recente viene sempre piu impiegata in
campo geotecnico / ingegneristico per derivare i seguenti parametri :

v  la frequenza fondamentale di risonanza Fo dei terreni presenti nel sottosuolo;

v la stima del profilo del terreno in termini delle velocita Vs e Vp e della densita e quindi delle velocita Vs30 nei
primi 30 m dal piano campagna, attraverso opportuni metodi di inversione;

v la frequenza fondamentale di risonanza di una struttura e i relativi modi di vibrare;

La configurazione dell'indagine ¢ indicata nei certificati prodotti da Galileo Geofisica ed allegati alla presente
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relazione.

4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

In riferimento alle prove penetrometriche dinamiche (DPSH e SPT), si € proceduto all'elaborazione dei dati
acquisiti per giungere alla definizione dei parametri geotecnici, i quali sono stati integrati dalle risultanze delle analisi di
laboratorio geotecnico e dalle stratigrafie rilevate durante i sondaggi.

Per le prove dinamiche, in base al numero di colpi N registrati , si sono definiti tramite correlazioni, i parametri
geotecnici attinenti ad ogni strato identificato con tale tipo d'indagine.

Dalle indagini svolte a seconda delle profondita investigate, sono stati discretizzati, cinque orizzonti geotecnici
differenti. Per ciascun orizzonte, sono state definite le peculiarita geotecniche utili alla progettazione.

4. 1 CARA TTERIZZAZIONE DA INDAGINI PENETROMETRICHE DINAMICHE
L'elaborazione dei dati ottenuti nella verticale penetrometrica dinamiche, ha visto la conversione da Nppsy a

Nspr; per far questo sono ricorso al metodo proposto da La Croix e Horn (1973):

W-H
NSPT:(i)'NDPSH

6,2-D°-L
dove: D = diametro del cono
W = peso del maglio L = penetrazione standard
H = altezza di caduta Npesy = numero colpi misurato nella prova

Successivamente ho provveduto alla normalizzazione del dato Nepr, da questo al suo valore normalizzato Neo'

come definito da norma europea EN ISO 22476-3:2002 che prevede:

NGO:NSPT'CE. C,R
dove
Nspr = numero colpi SPT
Ce = correzione del rapporto di energia altezza di caduta con CE:% ed Eg € il rendimento di
battitura della norma ASTM 4633-86
Cq = correzione per la lunghezza delle aste

Il valore ottenuto € stato a sua volta normalizzato per la pressione litostatica con la formula:

Ny0)=CnNg
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98,1
O,V

v

dove Cy ¢ il coefficiente di Liao e Whitman (1986) determinato con: C, =

4.1.1  Peso unita di volume
Determinata con una relazione polinomiale messa a punto da Bruschi A. (1980)

y =98,1 (1,39 + 0,053 N,, —0,0011 N2, + 0,0000076 N,)

41.2 Angolo di resistenza al taglio ¢
Il valore dell'angolo di attrito € stato determinato tramite la formula indicata da Hatanaka e Hucida (1996,

1998),

di Schmertmann (1975),

[ -1 NGO
@ = tan

T

GV

12,20 + 20,3 -
98,1

4.1.3  Coesione non drenata Cu
Questo parametro geotecnico € stato determinato attraverso la relazione di Terzaghi e Peck (1948)

c, =640 - N,
e da Bruschi (2004).
c, =650 - N,

4.1.4  Modulo edometrico Ed
Valutato mediante la correlazione proposta da Mayne e Frost (1988) per terreni incoerenti

M = q,- 10(Q—O,OO7S-DR)
e dalla relazione di Schulze e Menzenbach (1961) per terreni a grana fine.
M =8,25-(q,—0'v)

4.2 R.Q.D. (Rock Quatiry Designation)

Il valore del parametro R.Q.D. € definito come la percentuale di recupero di carotaggio in roccia di spezzoni

con lunghezza superiore ai 10 cm rispetto alla lunghezza totale perforata.
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Lunghezza spezzoni=10cm.
R.Q.D.(%)= 2, Lung P

Lunghezza totale del carotaggio

Sulla base di tale caratterizzazione € possibile stimare la qualita della roccia:

| R.Q.D. (%) Qualita della roccia
0+25 MOLTO SCADENTE
26 + 50 SCADENTE
51 +75 DISCRETA
76 =90 BUONA
91 =100 ECCELLENTE

Dalle stratigrafie svolte dopo la campagna geognostica, si € proceduto al calcolo del’R.Q.D. nel susbrato
litoide, ed & quasi sempre risultato # 0%.
4.3 RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE MONOASSIALE DELLA ROCCIA

Gli spezzoni roccia prelevati dopo il carotaggio sono stati analizzati eseguendo su questi prove di
compressione uniassiale. Mentre i campioni di roccia per i quali non e stato possibile eseguire la compressione
uniassiale, sono stati sottoposti alla prova di Point Load Test.

Entrambe queste prove sono state usate per determinare la resistenza a compressione della roccia o, valore
poi utilizzato per caratterizzare dal punto di vista geotecnico I'ammasso roccioso.

4.4 ANGOLO D'ATTRITO E COESIONE DELL 'AMMASSO

| valori di R.Q.D. della roccia sono stati utilizzati, attraverso software dedicati, per la caratterizzazione

geomeccanica del substrato roccioso, utilizzando i criteri di classificazione di Bieniawski -1989 ed Hoek-Brown 2002.

4.4.1 Classificazione di Bieniawski
La classificazione di Bieniawski tiene conto di 5 parametri relativi allo stato della roccia e dell'ammasso

roccioso e di un indice di correzione (R6) il cui valore & funzione dell'orientamento delle discontinuita e del problema

affrontato (gallerie, versanti e fondazioni).

RMR base = R1 + R2 + R3 + R4 + R5
RMR corretto = R1 + R2 + R3 + R4 + R5 + R6

| parametri sono:

RMR = Rock Mass Rating R4 Condizioni dei giunti
R1 (Co - Resistenza a compressione monoassiale); R5 Condizioni idrauliche dei giunti
R2 (RQD% - Rock Quality Designation); R6 I'orientamento delle discontinuita

R3 (s - Spaziatura delle discontinuita);
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Ad ognuno di essi viene assegnato un indice parziale ricavato da abachi a seconda del valore (per RQD%, Co

e s) o della condizione idraulica.

Le tabelle seguenti riportano i criteri di determinazione dell'indice RMR:

PARAMETRI Valori

Resistenza a compressione uniassiale (Mpa) > 250 100 - 250 | 100 - 50 50 - 25 5-25[1-5 <1
Coefficiente R1 15 12 7 4 1 0
R.Q.D. (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
Coefficiente R2 20 17 13 8 3
Spaziatura delle discontinuita >2m 0,6-2m | 60-20cm 20-6.cm <6cem
Coefficiente R3 20 15 10 8 5

Sup. molto rugosa, Sffécfs?ec,o S?Eég:;() Sup. lisce o riempimento Riempimento soffice > 5
Condizioni delle discontinuita non afterata, separazione | separazione | . > mmdi spessore 0 | spessore o giunti

discont. chiuse non

discont. < 1mm,

discont. < 1mm,

giunti aperti 1-5mme

aperti > 5 mm continui

continue poco alterate | molto alterate continui
Coefficiente R4 30 25 20 10 0
ICond|'2|0n| Venute d'acqua su 10 m di nessuna <10 10-25 25 . 125 > 175
idrauliche lunghezza (I/min)
Condizioni generali Asciutto Umido Bagnato Stillicidio Venute d'acqua
Coefficiente RS 15 10 7 4 0
Orientamento discontinuita Valori

Direzione di immersione ed Molto favorevole|  Favorevole | Poco favorevole | Sfavorevole  [Molto sfavorevole
inclinazione

Gallerie 0 -2 -5 -10 -12
Coefficiente R6 Fondazioni 0 -2 -7 -15 -25

Pendii 0 -5 -25 -50 -60

Dettagli sulle condizioni
delle discontinuita Valori
R4=A+B+C+D+E
Lunghezza discontinuita <1im 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Coefficiente A 6 4 2 1 0
Apertura nessuna < 0,1 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm
Coefficiente B 6 5 4 1 0
Rugosita Molto rugosa Rugosa Leggermente rugosa Liscia Levigata
Coefficiente C 6 5 3 1 0
Riempimento nessuno | Materiale duro < 5 mm | Materiale duro > 5 mm |Materiale tenero < 5 mm|Materiale tenero > 5 mm
Coefficiente D 6 4 2 2 0
Alterazione Inalterata | Leggermente alterata | Moderatamente alterata Molto alterata Decomposta
Coefficiente E 6 5 3 1 0
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Classi di qualita dell'ammasso roccioso Valori

RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 <20
Classe I Il Il \Y V
Descrizione Ottima Buona Discreta Scadente Molto scadente
Coesione (KPa) > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <200
Angolo d’attrito (°) > 45 35-45 25-35 15-25 <15

| parametri di resistenza e di elasticita sono dedotti dall'RMR,__

- coesione in termini di tensioni efficaci:

¢ =5-RMR__ (KPa);

- angolo d’attrito in termini di tensioni efficaci:

- modulo di deformabilita:

@'=5+RMR__ /2

relazione di Bieniawski (1978)

Ed=2RRMR__—100 (Gpa)

relazione di Serafim Pereira (1983)

Ed =10 ( RMRbase— 10)/40
4.4.2 Criterio di rottura di Hoek-Brown

(Gpa)

()

con RMRbase > 50

con RMRbaSe <50

Attraverso il parametro G.S.I. ricavato dalla classificazione di Bieniawski & possibile ricavare le grandezze m, s

ed a , necessarie per la definizione del criterio di rottura di Hoek e Brown, secondo la relazione

[ r
o, =05 t0, (

0, & lo sforzo efficace principale massimo alla rottura;
03’ ¢ lo sforzo efficace principale minimo alla rottura;

o, ¢ la resistenza alla compressione uniassiale della roccia intatta;

r
m-o,
o.+s

m, s, sono costanti che dipendono dalle caratteristiche dell'ammasso roccioso.

Dall’equazione precedente si derivano le seguenti espressioni dei parametri di resistenza al taglio equivalenti

all'inviluppo dei cerchi di Mohr:

O, O
T=A -0, (07

T ¢ la tensione di taglio alla rottura;

A e B sono costanti del materiale;
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O, ¢ la resistenza alla compressione uniassile della roccia intatta;
o, ¢ lo sforzo normale efficace;
O € la resistenza a trazione pari a:

o, =2 (m—Vm’+ 4s)

L’angolo d’attrito istantaneo & dato:

' B-1
. o0, — Oy
¢, = arctan lA - B - (70C ) ]

La coesione istantanea é data da:
c,,=t—o0," - tan'g,’

1 n

Le costanti A e B si ricavano da un'analisi di regressione di un gruppo di valori di T e o, ricavati da prove
triassiali:

PR
D oE

B =

dove:

Yr-py<£ n
A=10"" T ] x=log| —=%

C

(o —cnﬂ] _ v =log( L)

e dove n ¢ il numero della coppia di valori T e 0,

Le costanti m ed s sono legate all'indice GSI (Geological Strength Index) di Hoek dalle relazioni:

(GSI—100)
m=m-e %

1

(GSI—100)

con GSI > 25: S=e ¢ Con GSI > 25: §=0

con l'indice GSI che si puo stimare dall'indice RMRy.. di Bieniawski
GSI = RMRye — R5 + 15

4.5 DETERMINAZIONE PARAMETRI CARATTERISTICI E DI PROGETTO
La normativa vigente impone la definizione dei parametri caratteristici del terreno Xk dai valori medi Xm

ricavati dalle indagini geognostiche. Le istruzione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici indicano che nelle
valutazioni che il tecnico deve svolgere per pervenire ad una corretta scelta dei valori caratteristici appare giustificato il
riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato limite considerato € coinvolto un elevato volume di
terreno, come nel caso di fondazioni superficiali, con possibile compensazione delle eterogeneita o quando la struttura

a contatto con il terreno € dotata di rigidezza tale a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu
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resistenti.

Le stesse istruzioni indicano invece di fare riferimento ai valori minimi quando siano coinvolti modesti volumi di
terreno, fondazioni su pali, verifica a scorrimento di un muro di sostegno, con concentrazione del volume significativo o
nel caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in grado di trasferire forze dagli strati meno resistenti a
quelli piu resistenti a causa dell'insufficiente rigidezza della struttura .

Pertanto nell'ottica di una progettazione basata sul metodo degli stati limite, devono quindi essere utilizzati i
parametri caratteristici opportunamente interpretati come sopra indicato e parametri ridotti, parametri di progetto Xd,
ovverosia ottenuti con una stima cautelativa di un dato parametro, in relazione agli stati limite considerati per il
progetto. La resistenza Rd & determinata in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri

geotecnici di resistenza del terreno, divisi per i coefficienti parziali y, di sequito riportati nella Tabella 6.2.1 delle NTC

2018
GRANDEZZA ALLA QUALE
PARAMETRO APPLICARE IL COEFFICIENTE PARZIALE (M1) (M2)
COEFFICIENTE PARZIALE Vo
Tangente dell'angolo di .
resistenza al taglio fan @' Ve 10 1,25
Coesione efficace 'y Ye 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Ya 1,0 1,4
Peso dell'unita di volume Y Yy 1,0 1,0

Gli orizzonti geotecnici discrettizzati come descritto in precedenza, hanno permesso di definire una sequenza

stratigrafica come di sequito descritta e riportata nella sezione geotecnica allegata in TAV. 4:

—_

orizzonte piu superficiale rappresentato da sabbie limose e riporto;
il secondo livello costituito da ghiaie e sabbie con scarsa matrice;
il terzo orizzonte costituito da ghiaie e sabbie in matrice argillosa;

il quarto costituito da argilliti fratturate e calcari

o s W

il quinto costituente il substrato locale, costituito da calcari marnosi.
Prendendo in considerazione i parametri geotecnici derivanti dalle correlazioni su indicate, analizzando i
stessi in funzione della tipologia dell'intervento prevista ed ai fini della progettazione geotecnica riteniamo corretta la

definizione dei sequenti parametri medi Xm
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Peso Vol. Ang. Attr. Coesione drenata Coes nn dren Mod Edom.
LITOLOGIA Y ") ¢ Cu Ed
t/mc ° Kg/cmg Kg/cmq Kg/cmq
Argille limoso sabbiose 1,90 33,00 - 0,65 50
Ghiaie e sabbie 2,15 41,00 - 1,54 120
Ghiaie e sabbie in matrice 2,18 35,70 -- 3,40 200
Argilliti e calcari 2,46 33,64 1,54 -- 10 GPa
Sustrato calcareo 2,47 39,90 2,34 - 20 GPa

Da cui € possibile definire i sequenti parametri caratteristici Xk:

Peso Vol. Ang. Attr. Coesione drenata Coes nn dren Mod Edom.
LITOLOGIA Y P ¢ Cu Ed
t/mc ° Kg/cmg Kg/cmq Kg/cmq
Argille limoso sabbiose 1,90 31,39 - 0,31 50
Ghiaie e sabbie 2,15 39,48 -- 1,24 120
Ghiaie e sabbie in matrice 2,18 32,30 - 2,57 200
Argilliti e calcari 2,46 31,70 1,20 - 10 GPa
Sustrato calcareo 2,47 37,26 1,75 - 20 GPa

Di conseguenza i parametri di progetto Xp sono quelli di sequito indicati:

Peso Vol. Ang. Attr. Coesione drenata Coes nn dren Mod Edom.
LITOLOGIA Y P ¢ u Ed
t/mc ° Kg/cmq Kg/cmq Kg/cmg
Argille limoso sabbiose 1,90 26,02 - 0,22 50
Ghiaie e sabbie 2,15 33,39 - 0,88 120
Ghiaie e sabbie in matrice 2,18 26,30 - 1,83 200
Argilliti e calcari 2,46 26,29 0,96 -- 10 GPa
Sustrato calcareo 2,47 31,32 1,40 - 20 GPa

5 CARATTERIZZAZIONE SIMICA DEL SITO D'INTERVENTO

Su indicazione del progettista delle strutture, |'edificio oggetto del presente studio ha le seguenti tipologie del
costruito:

5.1 Vira Nominace pecia Strutrura (VN) (§ 2.4.1 NTC-18)
E intesa come il numero di anni nei quali la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter

essere usata per lo scopo al quale e destinata, che per il caso in esame € la seguente:

Vita Nominale Wy

Tipi di Costruzione (in anni)

Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di

. 50
importanza normale
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5.2 Cussio’Uso (CU) (§ 2.4.2 NTC-18)
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un

eventuale collasso, le costruzioni sono definite in classi d’'uso a cui si associa un coefficiente d’'uso Cu definito al variare

della classe d'uso, nel caso esaminato la classe é:

(lasse .
Descrizione G
d'uso

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
Il pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in 1,0
Classe d'uso lll o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi
situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

5.3 Periooo or Rirerivento (VR) (§ 2.4.3 NTC-18)
L’azione sismica € valutata in relazione ad un periodo di riferimento Vi dell'opera e allo stato limite SL da

verificare, cui € associata una prefissata probabilita di superamento PVR. che si ricava, per ciascun tipo di costruzione,
moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d'uso Cy:

VR - VN X CU
Nel caso in esame:

Ve =50x1=50

5.4 Starr Limite £ ProsAgiLiTA b1 Superamento (§ 3.2.1 NTC-18)
La normativa definisce quattro stati limite, al fine di indicare, in chiave sismica, le prestazioni della costruzione

nel suo complesso.

Gli Stati Limite di Esercizio SLE sono:

SLO - Stato Limite di Operativitd: a sequito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturall, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi

SLD - Stato Limite di Danno: a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturall, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere
a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei
confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione
d'uso di parte delle apparecchiature.

Gli Stati Limite Ultimi SLU sono:

SLV- Stato Limite di salvaguardia della Vita: a sequito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI Pagina 21 di 29

BapiA PraTAGLIA - AR

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



Passerella sul Rio Solano
Unione dei Comuni del Casentino Studio geologico - tecnico

componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una
perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte
della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni
sismiche orizzontali;

SLC - Stato Limite di prevenzione del Collasso: a sequito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione
conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del
collasso per azioni orizzontali.

Per ciascuno si definisce una probabilita di superamento Py, che rappresenta la probabilita di accadimento,

nel periodo di riferimento V di almeno un sisma a tempo di ritorno Tg

Stati Limite Pyg: probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 63%
SLvV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

5.5 Dernizione per Periopo or Rirorno (§ 3.2.1 NTC-18)
Stabilito il Periodo di Riferimento V; e la Probabilita di Superamento per ogni stato limite Pyg € ipotizzando che

i terremoti sequano una distribuzione probabilistica di Poisson, si calcola il PERIODO di RITORNO Ty dell’azione sismica

attraverso la formula:

_ Ve
In(1-P,,)

R:

Per il progetto in esame:

Vz=50 SLU — SLV — Pg=10% — Tiz= 475 anni

5.6 Cuassiricazione TopoGraFicA peL Sito (§ 3.2.2 NTC-18)
Nella definizione dell’azione sismica di progetto si devono considerare le sequenti categorie topografiche se di

altezza > di 30 m.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i
<30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°
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Nel caso in esame si considera:

Categoria:  T1

Tale valore viene utilizzato per determinare |'amplificazione topografica Stin base a quanto indicato nella

Tabella 3.2.VI —NTC-18, dal quale si evince quanto sotto indicato:

(ategoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento Sr
T - 1
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4

5.7 Dererminazione peLLe CATEGORIA D1 SotTosuoio (§ 3.2.2 NTC-18)
La determinazione di tale parametro, € definita attraverso la misurazione della velocita delle onde di taglio Vs

entro il sottosuolo locale, sino alla profondita H alla quale & stata rilevata la presenza del substrato rigido, costituito da
roccia, con Vs > 800 m/sec. Tale misura rappresenta la velocita equivalente delle onde di tipo S; viene calcolata
conoscendo gli spessori degli strati e la relativa velocita Vs,eq di propagazione delle onde di taglio di ognuno al di
sopra del substrato rigido.

Tale valore ¢ indicato come velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio Vs,eq, e si calcola con

I'espressione:

dove:  hirappresentano lo spessore in metri
Vi € la velocita delle onde di taglio dello strato iesimo, il tutto per un totale di strati presenti nei primi 30 metri
di spessore di terreno.

Per la definizione delle velocita della Vs,eq si € utilizzata la prospezione sismica tipo MASW eseguite sulle due
rive del Rio Solano. Con questa prospezione geofisica si & identificato il profilo di velocita delle onde di taglio e relativi
spessori, quindi si & proceduto al calcolo della velocita equivalente (Vs,eq) nei livelli con Vs< 800 m/sec. ed infine
all'individuazione della della categoria sismica del suolo.

Nel profilo risultante in sinistra idrografica, si osserva come, esaminando ed elaborando i risultati delle
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prospezioni effettuate, siano stati individuati 3 diversi strati a differente velocita delle Vsh:

1. un primo strato di circa 2,50 m. di spessore, caratterizzato da una Vs media di 250 m/s;
2. uno strato di circa 7,00 m. di spessore con Vs media di 440 m/s;

3. oltre i 9,50 mdi profondita e stata registrata una Vs di 900 m/s .

Dall'indagine geofisica, il substrato sismico con Vsh>800 m/sec ¢ stato rilevato ad una profondita di 9,50
metri da p.c. La velocita equivalente Vs,eq, come definito dalle NCT 18, per tale spessore & pari a: Vs,eq = 367 m/sec.
Nel profilo risultante in destra idrografica, si osserva come, esaminando ed elaborando i risultati delle

prospezioni effettuate, siano stati individuati 6 diversi strati a differente velocita delle Vsh:

—_

un primo strato di circa 2,00 m. di spessore, caratterizzato da una Vs media di 340 m/s;
un secondo strato di circa 3,20 m. di spessore con Vs media di 3200 m/s;
un terzo strato di circa 1,00 m. di spessore con Vs media di 5000 m/s

un quarto strato di circa 2,00 m. di spessore con Vs media di 700 m/s

S o A

un quinto strato di circa 19,00 m. di spessore con Vs media di 900 m/s
6. oltrei 27,20 m di profondita ¢ stata registrata una Vs di 1.100 m/s .

Dall'indagine geofisica, il substrato sismico con Vsh>800 m/sec € stato rilevato ad una profondita di 8,20
metri da p.c. La velocita equivalente Vs,eq, come definito dalle NCT 18, per tale spessore & pari a: Vs,eq = 395 m/sec.

Con le velocita indicate, in entrambi i casi, il suolo locale € ascrivibile alla categoria B; ma al fine della
definizione del tipo di suolo, sulla base di quanto indicato dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, si evidenziano le
sequenti peculiarita:

quanto messo in luce dalle indagini geofisiche, individua un contrasto di rigidita sismica piuttosto evidente dei
terreni di copertura con profondita comprese tra tra 8,20 = 9,50 ml di profondita e con Vs comprese tra 367 = 395
m/sec. A mio awiso, la determinazione del suolo dalla sola media ponderata della velocita delle onde di taglio delle
coperture, non appare corretta; pertanto con i dati ottenuti infatti riteniamo piu significativa I'adozione di una categoria
di suolo di fondazione “E”. Tale affermazione deriva dal fatto della presenza di terreni alluvionali, aventi una Vs molto
vicina a quella del sottosuolo C, su un substrato litoide, con una Vs > 800 m/sec., situazione che determina un

contrasto di velocita molto elevato.
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Pertanto, ai fini della valutazione della pericolosita sismica del sito, ritengo piu cautelativa I'adozione, per la

passerella sul Rio Solano, di una categoria di sottosuolo:

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO: E

5.8  Frequenza pr sito

Per la sua definizione sono stati utilizzati i dati provenienti dall'analisi HVSR, per questa analisi € stato preso
in considerazione il grafico frequenza (x) ~ ampiezza del rapporto HV (y) rilevato sul sito con una registrazioni del

rumore di fondo del sito di 20 minuti , ottenendo un valore della frequenza di sito f, pari a:
fy =6.81 £ 8.22Hz e 63.97 + 21.44

5.9  Sismiciti o1 RiFerimento su Svoro STANDARD
L’attuale zonazione sismica del territorio nazionale, emanata con 0.P.C.M. 3519 del 26 aprile 2006, classifica

i comuni secondo quattro zone, definite attraverso i valori dell'accelerazione orizzontale di picco attesa, aq:

Zona a,
1 0,35
2 0,25
3 0,15
4 0,05

La Giunta Regionale Toscana ha approvato, con deliberazione n. 431 del Giugno 2006, la nuova mappa di

classificazione sismica del territorio regionale. Per I'area oggetto di studio:

Comune CASTEL SAN NICCOLO’
Zona sismica 2
Accelerazione orizzontale massima al suolo di tipo A ag = 0.25

5.10 Derinizione petia Pericorositi Sismica pr Base (§3.2 NTC-18)
La Pericolosita Sismica di Base € definita al sito specifico attraverso i sequenti parametri di scuotimento:

v  accelerazione orizzontale di picco attesa, a4 in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido, su suolo

di categoria A, con superficie topografica orizzontale;

v lo spettro di risposta elastico isoprobabile in accelerazione (componente orizzontale) in condizioni di campo

libero su sito rigido con superficie topografica orizzontale, definito dai parametri F, e Tc*, rispettivamente

valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di risposta in accelerazione e periodo di inizio del
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tratto a velocita costante dello spettro di risposta in accelerazione.

| parametri a, F, e Tc*, sono definiti in termini probabilistici con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza Py nella vita di riferimento Vi del manufatto su tutto il territorio nazionale attraverso un reticolo di
riferimento dello studio INGV con maglia avente passo <10 Km per periodi di ritorno ricadenti in un intervallo di
riferimento compreso tra 30 e 2475 anni. Il calcolo dello spettro elastico Se(T) € data dalla sequente relazione:

Se(T) =agxSxnx F,

dove: a4 = accelerazione orizzontale massima al suolo (PGA);
N = fattore di smorzamento determinato, mediante la relazione:

_ [0
R =

& = espresso in percentuale, ¢ valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di fondazione;
F, = valore massimo dell’amplificazione spettrale < 2.2
S = coefficiente di Amplificazione che tiene conto del Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica Ss che
dipende dalle categorie di suolo e da Coefficiente di Amplificazione Topografica St che dipende dalla Pendenza
attraverso la relazione :

S=SsxSr

II coefficiente Ss si determina con la Tabella 3.2.V sotto riportata:

(ategoria sottosuolo Ss Cc
A 1,00 1,00
B 1,00 <1,40—-0,40 * F, * aj/g = 1,20 1,10 « (Tc*)
C 1,00<1,70-0,60 * F, * a/g < 1,50 1,05 * (Tc*)®®
D 0,90 <2,40-1,50 * F, * a,/g < 1,80 1,25 « (Tc*) 0
E 1,00 <2,00—1,10 » Fo * ag/g < 1,60 1,15 ¢ (Tc*)-0,40

Mentre il coefficiente Cc e utilizzato per definire il Periodo di inizio del tratto costante dello Spettro di Risposta

Elastico e definito come sopra indicato. Entrambi necessari per definire |'amplificazione stratigrafica del sito.

6 DETERMINAZIONE DELL'AZIONE SISMICA DI PROGETTO

Relativamente al sito d'intervento sono stati calcolati gli Input Sismici di Progetto per tutti gli stati limite

Sito in esame: Passerella sul Rio Solano in localita Strada in Casentino — Comune di Castel San Niccolo - AR
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latitudine: 43,74719
longitudine: 11,72095
Classe d'uso: 2
Vita nominale Vn: 50
Siti di riferimento:
D Latitudine Longitudine | Distanza
Sito1 20065 43,771060 11,690100 3630,5
Sito2 20066 43,772100 11,759290 4141,6
Sito3 20288 43,722110 11,760750 42433
Sito4 20287 43,721070 11,691580 37423
Le coordinate geografiche sono espresse su Datum ED50
6.1 PARAMETRI SISMICI
(ategoria sottosuolo: E
(ategoria topografica: T
Periodo di riferimento Vr: 50
Coefficiente d'uso Cu: 1
Probabilita Tr Ag Fo Tc*
superamento anni g sec
%
Operativita (SLO) 81 30 0,059 2,486 0,262
Danno (SLD) 63 50 0,075 2,459 0,272
Salvaguardia della vita (SLV) 10 475 0,183 2,383 0,292
Prevenzione dal collasso( SLC) 5 975 0,232 2,381 0,305
6.2  CoerriciENT! Sismicr
Ss Cc St Kh Kv Amax Beta
m/sec?
SLO 1,600 1,960 1,000 0,019 0,009 0,926 0,200
SLD 1,600 1,940 1,000 0,024 0,012 1,170 0,200
SLV 1,520 1,880 1,000 0,067 0,033 2,723 0,240
SLC 1,390 1,850 1,000 0,090 0,045 3,164 0,280
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7 STABILITA NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE (§7.11.3 NTC-18)

La liquefazione di un deposito € il risultato dell’effetto combinato di due principali categorie di fattori, quali le

condizioni del terreno, inteso come fattore predisponente, e la sismicita del sito, intesa come fattore scatenante.

Il fenomeno della liquefazione riguarda i terreni, owvero i suoli costituiti da materiale a comportamento

granulare in presenza di falda e con terremoti a magnitudo M > 5,0.

La situazione del sito € stata caratterizzata da presenza al contatto tra letto alluvionale e substrato litoide
locale, ed ai sensi del capitolo 7.11.3.4 delle NTC 2008 il sito presso il quale & ubicato il manufatto deve essere stabile

nei confronti della liquefazione.

Per quanto riguarda l'intervento in oggetto, le spalle della passerella sul Rio Solano saranno appoggiate su
fondazioni profonde in modo da trasmettere i carichi direttamente sul substrato litoide costituite da pali che

trasferiranno i carichi direttamente al substrato lapideo costituito da argjilliti e calcari.

Pertanto, vista la situazione litostratigrafica si puo affermare che i terreni, sui quali andranno a gravare le

fondazioni, non sono soggetti al fenomeno di liquefazione.

8 REALIZZAZIONE DI SCAVI E RIPORTI

Per la realizzazione dell'intervento in oggetto saranno indispensabili operazioni di scavo a sezione obbligata.
La natura e le caratteristiche geomeccaniche dei litotipi presenti consentono, per la rimozione del terreno utilizzo di
escavatori meccanici. |l terreno di risulta, previa caratterizzazione chimica, potra essere in riutilizzato in loco per
rinterri e riporti, I'eccedenza, se non riutilizzato in loco, dovra essere smaltita in luoghi idonei e preventivamente
autorizzati.

Gli eventuali riporti, dovranno essere realizzati senza determinare apprezzabili modificazioni di assetto e
pendenza dei terreni, prowedendo al compattamento ed inerbimento del terreno stesso ed evitando che abbiano a

verificarsi fenomeni erosivi o di ristagno delle acque.
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Se verranno rinvenuti materiali lapidei di grosse dimensioni dovranno essere separati dal materiale terroso al
fine di garantire un omogeneo compattamento ed assestamento dello stesso e potranno essere utilizzati sempre in

sito, in condizioni di stabilita ed in modo da non ostacolare il regolare deflusso delle acque superficiali.

| depositi temporanei di materiale terroso e/o lapideo, prodotti durante le fasi di cantiere, dovranno essere
realizzati in modo da evitare fenomeni erosivi o di ristagno delle acque. Tali depositi dovranno inoltre essere posti a

debita distanza di sicurezza dai fronti di scavo, al fine di evitare sovraccarichi sui fronti stessi.

9 CONCLUSIONI

Alla luce delle indagini svolte e dei risultati ottenuti si ritiene che I'intervento edilizio in progetto PASSERELLA
SUL RIO SOLANO, - da eseguire nel Comune di Castel San Niccolo — AR, & compatibile con la situazione geologica,
geomorfologica, idrogeologica e la caratterizzazione geotecnica dell'area a condizione che siano rigorosamente

osservate le indicazioni esposte nei paragrafi precedenti.

Sara pertanto sufficiente attenersi alle normali disposizioni legislative. Si ribadisce che il controllo e la gestione
del cantiere dovra essere effettuata dal Direttore dei Lavori e dal Committente, ai quali si rimanda incondizionatamente
per quanto riguarda la corretta esecuzione del progetto e la rigorosa osservanza delle indicazioni contenute nella

presente relazione.

BADIA PRATAGLIA, li 05/10/2019

Dott. Geol. LUIGI FARINI
ORDINE DEI GEOLOGI DELLA TOSCANA
N° 763
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Unione dei Comuni del Casentino
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico

TAV. 1
INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

TAV. 2

CARTA GEOLOGICA
i SCALA 1:5.000

.’ : :,._i
AN ]

]

SAEEIA

LEGENDA

DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI

ARGILLE E CALCARI DI CANETOLO

- ARENARIE DEL MONTE FALTERONA
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

TAV. 3

PLANIMETRIA INTERVENTO CON
UBICAZIONE INDAGINI

SCALA 1 : 500
_ HVSR SX™ \
DPSH SX @
/ &/DPSH DX

HVSR DX

—  MASW SX
L 2

& S3 Sondaggio a carotaggio continuo

Indagine geotecnica:
DPSHDX © prova penetrometrica dinamica DPSH

/ MASW Indagipe sis.mica attiva: o
Analisi multicanale delle onde superficiali

Indagine sismica passiva:
‘ HVSR  acquisizione e analisi di rumore
sismico ambientale
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto

TAV. 4

SEZIONE GEOTECNICA

SCALA: 1:200 e - —
S1__ 'DPSH DX || Tl ,
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Y sABBELIMOSEE zzz B=n [ F . N
1007 P Tr=200ami Qmax = (TORRENTE SOLANO) N

GHIAIE E SABBIE IN MATRICE ARGILLOSA

ARGILLITI FRATTURATE CON

1900— : CALCARI MARNOSI
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

TAV. 5

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL CASTEL SAN NICCOLO'
CARTA IDROGEOLOGICA

LEGENDA :

PERMEABILITA BASSA
CLASSE4 ---—- 10E-9 <K <10E-7 cmys
unita argillitiche

PERMEABILITA MEDIO BASSA
CLASSE3 ---- 10E-7 =K < 10E-5 crmys
flysch arenaceo

PERMEABILITA MEDILA

I:l CLASSE?2 ——— 10E-5 < K < 10 E-3 cm/s
L ]

flysch calcareo - detrito di falda

PERMEABILITA ELEVATA
CLASSE1 --—- 10E-3 <K < 10E2cmy/s
depositi fluviali

ubicazione pozzo con numero progressivo censimento

= isofreatica con guota assoluta sul livello del mare
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Unione dei Comuni del Casentino

Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico

Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

#

TAV. 6

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI CASTEL SAN NICCOLO'
CARTA DELLA PERICOLOSITA GEOMORFOLOGICA

LEGENDA :

classe 2 - pericolosita geologica bassa
situazioni geologico-tecniche apparentemente stabili

classe 3 - pericolosita geologica media
condizioni geologico-tecnhiche e morfologiche del sito
tali da far ritenere che esso si trovi al limite dell'equilibrio

classe 4 - pericolosita geologica elevata
aree interessate da fenomeni di dissesto

i
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

TAV. 7

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL CASTEL SANNICCOLO'
CARTA DELLA PERICOLOSITA IDRAULICA

LEGENDA :

classe 1 - pericolosita idraulica irrilevante
Aree collinari o montane prossime al corsi dacgua
per le quali ricorrono le seguenti condizioni:

- non vi sono notizie storiche di precedenti inondazioni
- sono in situazione di alto morfologico rispetto alla piana alluvionale

classe 2 - pericolosita idraulica bassa
Aree di fondovalle per le quali ricorrono le condizioni di cui alla classe 1

Aree per le guali ricorre almeno una delle seguent condizioni:

- vi sono notizie storiche d inondazioni
- sono in situazione morfoloaica sfavorevole (quota inferiore a 2.0 m
sopra il piede esterno dell'argine o, in mancanza, sopra il ciglio di sponda)

classe 4 - pericolosita idraulica molto elevata

(Del. n. 139 del 28/11/1899 - C.l.Autorita di Bacino Fiume Arno)
Aree di fondovalle non protette da opere idrauliche

per le quali ricorrono entrambe le condizioni di cui alla classe 3

|:| classe 3 - pericolosita idraulica media

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

TAV. 8

ESTRATTODEL P.ALL
PIANO DI ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL FIUME ARNO
Perimetrazione aree con pericolosita di frana

LEGENDA :

Livello di sintesi in scala 1:25.000

P.F.-NC

P.F.1 - Pericolosita moderata

- P.F.2 - Pericolosita media

P.F.3 - Pericolosita elevata

o L

ESTRATTO DEL P.G.R.A.
PIANO DI GESTIONE DEL RISCHIO ALLUVIONI DEL FIUME ARNO
Mappa del Rischio di Alluvione

LEGENDA :

P1 - Pericolosita bassa
(alluvioni rare e di estrema intensita)

P2 - Pericolosita media
(alluvioni poco frequenti)

P3 - Pericolosita elevata
(alluvioni frequenti)

i
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

TAV. 9

ESTRATTO DI REGOLAMENTO URBANISTICO
DEL COMUNE DI CASTEL SAN NICCOLO'
CARTA DELLA FATTIBILITA'

. LEGENDA :
_/ CLASSI DI FATTIBILITA'

Classe 1 : Fattibilita senza
particolari limitazioni

Classe 2 : Fattibilita con normali
4 vincoli da precisare
a livello di progetto

Classe 3 : Fattibilita condizionata

[ | classe 4 : Fattibilita limitata

" PAI - PIANO DI ASSETTO
IDROGEOLOGICO FIUME ARNO

. (Perimetrazione delle aree
con pericolosita idraulica)

BRON X,

e P.1.3. - Aree a pericolosita
Ve ds

Ny
5, \‘-. N
N ey \
\\\"\
S\
.
,

X
N

Intervento_n“32

a
A
o

r 44

e / ;, 3
el K

#

elevata

P.l.4. - Aree a pericolosita
molto elevata

Fatton_geologici
Fattori_geomorfologici
Fattori_litotecnici
Permeabilita
Classe_pendenze
IPernicolosita_geologica
Aree_allagate

Ambiti_fluviali

Pericolosita_idraulica
Pericolosita_geologica_PAl
Pericolosita_idraulica_PAl

Fattibilita

Depositi fluviall terrazzati

Successioni conglomeratiche sabbiose - incoerenti.
elevata

fino a 5%, da 5% a 10%

classe 3 - pericolosita media

Inondazione eccezionale

Ambito A1, Ambito B

classe 4 - pericolosita elevata

P.1 4 - Aree a pericolosita molto elevata

classe 4

La classe 4 di FATTIBILITA' deriva da problematiche di carattere idraulico emerse dallo studio idraulico condotto a livello di Regolamento Urbanistico. Nelle
porzioni di area ricadenti in tale classe di fattibilita non possono essere attuati interventi di carattere edificatorio senza che siano previste misure di

mitigazione del rischio. Allo stato attuale per tali aree si prevede una destinazione a verde non attrezzato.

L' area ricade anche in P.14 di PAI, pertanto gl interventi sono attuabili a condizione che al momento del rilascio del permesso a costruire siano rispettati gli
abblighi di cui all'art.6 delle Norme Techiche di Attuazione approvate con D.P.C.M del 06/05/2005

Parte dellintervento ricade in ambito fluviale A1 che delimita I'area di rispetto dei 10 metri individuata a partire dal ciglio di sponda o dal piede estemo
dell'argine. Gli unici interventi consentiti in questo ambito sono le opere idrauliche di attraversamento del corso d'acqua, le captazioni e restituzioni delle
acque e gli adeguamenti di infrastrutture esistenti senza avanzamento verso il corso d'acqua.

stupio ceatosico Dott. LUIGI FARINI . sadia Pratagiia (AR)
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella sul Rio Solano - Studio geologico tecnico
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

TAV. 10
TABELLA GUIDA PER L’ASSEGNAZIONE DELLA CLASSE DI FATTIBILITA’
DEL COMUNE CASTEL SAN NICCOLO' pericolosita
di Piano Strutturale

2 3 4
TIPO DI INTERVENTO EDILIZO/URBANISTICO
Interventi che comportino alterazioni morfologiche (movimenti di 2 N3 V o
terra, sbancamenti, riporti, percorsi vicinali e interpoderali, J{ﬁﬁ
strade, manufatti di materiale sciolti, terra armata, muri di VAN T
sostegno, parcheggi, campi sportivi etc.)
Manufatti interrati, scavi sotto falda 2 3 4
Canali, laghetti, cisterne, regimazione delle acque, acquedotti e 2 3 4
fognature
MANUTENZIONE ORDINARIA 1 1 1
MANUTENZIONE STRAORDINARIA 1 1 1
Nel caso di consolidamento di fondazioni e murature e/o 2 3 4
costruzione di vespai e scannafossi
RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO 1 1 1
Nel caso di consolidamento di fondazioni e murature e/o 2 3 4
costruzione di vespai e scannafossi
RISTRUTTURAZIONE EDILIZIA
riorganizzazione con modifiche non strutturali ampliamento con 2 2 2
sopraelevazioni
svuotamento dell’edificio 3 3 4
ristrutturazioni edilizie escluse demalizioni e ricostruzioni, 2 3 4
modesti ampliamenti (indicativamente di superficie 25 mq) e
sopraelevazioni (intese solo come adeguamenti di altezza),
senza alterazioni morfologiche e senza fondazioni speciali
Ristrutturazioni edilizie, demolizioni e ricostruzioni, ampliamenti 2 3 4
e sopraelevazioni non dichiarabili modesti ai sensi del D.M.
LL.PP. 9/1/87 titolo 1l Cap. |
NUOVE COSTRUZIONI (FABEBRICATI RURALI E ANNESSI 2 3 4
RURALI)
Piccoli manufatti non abitativi (garages e rimesse non interrati, 2 3 4
annessi a servizio della produzione agricola di volume 80 mc)

UdCM Casentino Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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INDAGINI GEOGNOSTICHE:

STRATIGRAFIA SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE
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1. PREMESSA

Il presente Rapporto Tecnico illustra i risultati di una campagna di indagini

geognostiche eseguita su incarico della committenza UNIONE DEI COMUNI MONTANI

DEL CASENTINO in varie localita situate lungo il tratto del flume Arno Casentino.

La campagna di indagine e stata svolta secondo il seguente programma:

e Esecuzione di n° 8 prove penetrometriche dinamiche “DPSH" e statiche “CPT”,

come indicato nella tabella seguente:

Localita Profondita (m) Data
ARCHIANO DX 5,40(DPSH) 28/08/2019
ARCHIANO $X 6,60(DPSH) 28/08/2019

CORSALONE DX 2,80(CPT)/6,20(DPSH) 27/08/2019
CORSALONE $X 6,60(DPSH) 27/08/2019
BURLAZZO DX 3.00(DPSH) 27/08/2019
BURLAZZO $X 3,20(DPSH) 27/08/2019
SOLANO DX 2,80(DPSH) 26/08/2019
SOLANO $X 1,80(DPSH) 26/08/2019

Tab.1 - Elenco delle prove penetrometriche

Esecuzione di n°® 8 sondaggi a carotaggio secondo la seguente tabella:

Sondaggio n. Localita Profondita (m) Data
$1 (DX) 20.00 27-28/08/2019
Archiano
$2 (SX) 20.00 06-07/08/2019
$1 (DX) 20.00 30-31/08/2019
Corsalone
$2 (SX) 20.00 31/08 - 03/09 /2019
$1 (DX) 20.00 28-29/08/2019-
Burlazzo
$2 (SX) 20.00 02-03/09/2019
$1 (DX) 20.00 30-31/08/2019
Solano
$2 (SX) 20.00 29/08/2019

Tab.2 - Elenco sondaggi geognostici

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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e esecuzione din°25 prove SPT in foro, come indicato nella tabella seguente:

A o . Punta Chiusa/
Sondaggio n. Prova Prof. (m) n° colpi Punta Aperta
SPT1 3.00-3.35 22-38-R(5cm) Punta Chiusa
SPT2 6.00-6.25 28-R (10cm) Punta Chiusa

$1 Archiano DX -
SPT3 9.00-9.40 24-43-R (10cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.25 18-R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 4.00-4.20 17-R (5¢cm) Punta Chiusa
SPT2 7.00-7.35 24-35-R (5cm) Punta Chiusa

$2 Archiano $X

SPT3 9.80-10.00 39-R (5c¢m) Punta Chiusa
SPT4 13.00-13.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.05 R (5cm) Punta Chiusa
S1 Corsalone SPT2 6.00-6.04 R (4cm) Punta Chiusa
DX SPT3 9.00-9.05 R (5cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.19 42-R (4cm) Punta Chiusa
$2 Corsalone SPT1 3.00-3.40 27-38-R (10cm) Punta Chiusa
SX SPT2 6.00-6.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.20 46-R (5cm) Punta Chiusa
$1 Burlazzo DX SPT2 7.00-7.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT3 12.00-12.20 36-R (5cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.45 15-18-32 Punta Aperta

$2 Burlazzo S$X -
SPT2 6.15-6.55 18-42-R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 4.00-4.20 41-R (5cm) Punta Chiusa

$1 Solano DX

SPT2 7.00-7.35 22-38-R (5cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.45 10-13-15 Punta Aperta
SPT2 6.00-6.35 27-42-R (5cm) Punta Chiusa

$2 Solano $X -
SPT3 9.00-9.28 40-R (13cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.40 27-38-R (10cm) Punta Chiusa

Tab.3 — Elenco prove SPT eseguite.
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e prelievo di n°46 campioni rimaneggiati, come indicato nella tabella seguente:

Sondaggio n. | Campione n. Prof. (m) data
CRSPT1 3.00-3.35 27/08/2019
CRSPT2 6.00-6.25 27/08/2019
S] CRSPT3 9.00-9.40 27/08/2019
Arcg;?m CRSPT4 12.00-12.25 27/08/2019
CR1 15.40-15.90 28/08/2019
CR2 19.00-19.50 28/08/2019
CRSPT1 4.00-4.20 06/08/2019
$2 CRSPT2 7.00-7.35 06/08/2019
Archiano CRSPT3 $.80-10.00 06/08/2019
X CRSPT4 13.00-13.10 06/08/2019
CR1 16.50-16.70 07/08/2019
CRSPT1 3.00-3.05 30/08/2019
CRSPT2 6.00-6.04 30/08/2019
$1 CRSPT3 9.00-9.05 30/08/2019
C°r§§°"e CRSPT4 12.00-12.19 30/08/2019
CR1 17.60-18.00 31/08/2019
CR2 19.50-20.00 31/08/2019
CRSPT1 3.00-3.40 31/08/2019
$2 CRSPT2 6.00-6.10 31/08/2019
Corsalone CR1 9.50-9.80 31/08/2019
$X CR2 14.40-14.80 03/09/2019
CR3 16.00-16.40 03/09/2019
CRSPT1 3.00-3.20 28/08/2019
CRSPT2 7.00-7.10 28/08/2019
$1 CR1 8.60-8.80 28/08/2019
Bugo;(zm CRSPT3 12.00-12.20 29/08/2019
CR2 15.60-16.00 29/08/2019
CR3 17.60-18.00 29/08/2019
CRSPT1 3.00-3.45 02/09/2019
CRSPT2 6.15-6.55 02/09/2019
$1 CR1 9.50-10.00 03/09/2019
Burg(zm CR2 14.00-14.30 03/09/2019
CR3 15.70-16.00 03/09/2019
CR4 19.70-20.00 03/09/2019
CRSPT1 4.00-4.20 30/08/2019
CRSPT2 7.00-7.35 30/08/2019
$1 Solano CR1 10.70-11.00 30/08/2019
DX CR2 15.00-15.40 30/08/2019
CR3 17.40-17.80 31/08/2019
CR4 19.50-20.00 31/08/2019
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CRSPT1 3.00-3.45 29/08/2019
CRSPT2 6.00-6.35 29/08/2019
S2 Solano CRSPT3 9.00-9.28 29/08/2019
$X CRSPT4 12.00-12.40 29/08/2019
CR1 15.30-15.70 29/08/2019
CR2 17.00-17.50 29/08/2019

Tab.4 — Elenco campioni rimaneggiati.

Le carote di terreno prelevate durante I'esecuzione dei sondaggi sono state riposte

in apposite cassette catalogatrici a scomparti, delle quali & stato redatto un rapporto

stratigrafico e fotografico, riportato in appendice.

Negli allegati che seguiranno sono inolire riportate le restituzioni numeriche e grafiche

delle prove in sito eseguite.
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2. PROVE PENETROMETRICHE

2.1 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE DPSH
La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta
conica misurando il numero di colpi N necessari all’avanzamento per tratti consecutivi

di lunghezza standard.

Le Prove Penefrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate, data la loro

semplicitd esecutiva, economicitd e rapiditd di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consentono di
“catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un'immagine in continuo, che
permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una

parametrizzazione per la caratterizzazione stratigrafica.

Tale parametrizzazione, ricavata da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari
autori, dovrd comunque essere trattata con le opportune cautele e, possibilmente,
dopo esperienze geologiche acquisite in zona.

Per I'esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche del presente rapporto, €

stato utilizzato un penetrometro "PAGANI" TG 63- 200 kN, con le seguenti

caratteristiche:
Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63,5 Kg
Altezza di caduta libera 0,75m
Peso sistema di battuta 0,63Kg
Diameftro punta conica 51,00mm
Area di base punta 20,43cm?
Angolo di apertura punta 90°
Lunghezza delle aste Im
Peso aste a metro 6,31Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,40m
Avanzamento punta 0,20m
Numero colpi per punta N (20)
Coeff. Correlazione 1,472
Rivestimento/fanghi No
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2.1.1 CORRELAZIONE Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi

piu diffusi ed economici per ricavare informazioni dal softosuolo, la maggior parte

delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la

suddetta prova, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di

una prova dinamica con Nspt.

Il passaggio viene dato da:

NSPT = 5, - N
Dove:
Q
b =
t Qspt

in cui Q e I'energia specifica per colpo e Qspt e quella riferita alla prova SPT.

L'energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

M2.H
Q= s
A-5-(M+M)
in cui
M peso massa battente.
M’ peso aste.
H altezza di caduta.
A area base punta conica.
d passo di avanzamento.

2.1.2 VALUTAZIONE RESISTENZA DINAMICA ALLA PUNTA
Formula Olandesi

M2.H M2.H-N
R = e (M+P) [Ao-(M=P)

Rpd resistenza dinamica punta (area A).
infissione media per colpo (d/ N).

peso massa battente (altezza caduta H).
peso totale aste e sistema battuta.

T
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2.1.3 METOLOGIA DI ELABORAZIONE

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico
Dynamic Probing della GeoStru Software.

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione
con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) -
Desai (1968) - Borowczyk-Frankowsky (1981). Permette inoltre di utilizzare i dati oftenuti
dall'effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni
geotecniche e geologiche.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e
correlazione, permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e
frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e
di dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio
eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea disuniforme
e/o complessa.

In particolare consente di ottenere informazioni su:

- I'andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unitd stratigrafiche,

- | parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei

colpi e della resistenza alla punta.

2.1.4 VALUTAZIONI STATISTICHE E CORREZIONI

¢ Elaborazione Statistica
Permette I'elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato il valore della media

aritmetica dello strato).

¢ Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull'interstrato (con effetto di riduzione energia per
svergolamento aste o no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da
Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza (generalmente = 20-22) che
corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con

una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 m ed immorsamento d = 1 m.
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2.1.5 RESTITUZIONE DATI

La restituzione dei dati di campagna, contempla una prima tabella con indicati la
profonditd, il numero dei colpi per I'avanzamento caratteristico di 20 cm, il coefficiente
di riduzione caratteristico e le relative resistenze dinamiche. Alla tabella numerica
segue una parametrizzazione indicativa determinata sulla base di una suddivisione in
strati omogenei per numero di colpi sui quali vengono determinati i principali parametri

geotecnici.

2.2 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT

La prova penetrometrica statica viene realizzata infiggendo nel terreno la speciale

punta “Begemann” avente le seguenti caratteristiche geometriche:

DIAMETRO DELLA PUNTA 35.7m
ANGOLO DI APERTURA DEL CONO 60°
AREA DI BASE DEL CONO 10 cm?
DIAMETRO DEL MANICOTTO D’ATTRITO 36 mm
SUPERFICIE LATERALE MANICOTTO 150 cm?

Defta punta penetra mediante una pressione del gruppo di spinta idraulica del
penetrometro, alla velocitd standardizzata di 2 cm/sec, ed & raccordata mediante
una filettatura conica ad una serie di aste ®=36 x 1000 mm, che alloggiano al loro
inferno una serie di astine ®=15 mm.

Tramite I'utilizzo di un selettore composto da una cella di carico e da una centralina
elettronica digitale, si acquisiscono i valori degli sforzi di reazione che il suolo oppone
alla penetrazione della punta (Qc) e allo scorrimento contemporaneo del manicotto
di frizione e del corpo punta (sforzo totale Qf).

La cella di carico & dotata di un trasduttore estensimetrico in grado di convertire lo
sforzo di spinta in un segnale elettrico, che opportunamente condizionato e
amplificato, viene visualizzato sul display digitale della centralina di acquisizione sopra

menzionata.
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Le letture di campagna (che possono essere rilevate dal sistema di acquisizione sia in

Kg che in Kg/cmZ2) durante I'infissione sono le seguenti:
Lettura alla punta LP = prima lettura di campagna durante [l'infissione relativa

all'infissione della sola punta

Lettura laterale LT = seconda lettura di campagna relativa all'infissione della

punta+manicotto

Lettura totale LLIT = terza lettura di campagna relativa all'infissione delle aste esterne (
tale lettura non sempre viene rilevata in quanto non ¢ influente metodologicamente ai

fini interpretativi).
2.2.1 METODOLOGIA DI ELABORAZIONE

| dati rilevati della prova sono quindi una coppia di valori per ogni intervallo di lettura
costituiti da LP (Lettura alla punta) e LT (Lettura della punta + manicotto), le relative
resistenze vengono quindi desunte per differenza, inoltre la resistenza laterale viene
conteggiata 20 cm softo (alla quota della prima lettura della punta).

Trasferiti i dati ad un PC vengono elaborati da un programma di calcolo “STATIC
PROBING"” della GeoStru

Le resistenze specifiche Qc¢ (Resistenza alla punta RP ) e QI (Resistenza Laterale RL o fs
aftrito laterale specifico, che considera la superficie del manicotto di frizione)
vengono desunte tramite opportune costanti e sulla base dei valori specifici dell’area

di base della punta e dell’area del manicotto di frizione laterale tenendo in debito

confo che:
Ap = I'area punta (base del cono punta tfipo “Begemann”) =10 cm?2
Am = area del manicotto di frizione = 150 cm?2
Ct = costante di trasformazione =10

L'elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica delle prove penetrometriche
statiche consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con
un'immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze
dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la

caratterizzazione stratigrafica.
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La sonda penetrometrica permette inoltre diriconoscere abbastanza precisamente lo
spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui
pendii, e la consistenza in generale del terreno. L'utilizzo dei dati dovrd comunqgue
essere trattato con spirito critico e possibilmente, dopo esperienze geologiche
acquisite in zona.

| dati di uscita principali sono RP (Resistenza alla punta) e RL (Resistenza laterale o fs,
afttrito laterale specifico che considera la superficie del manicotto di frizione) che |l
programma calcola automaticamente; inoltre viene calcolato il rapporto RP/RL
(Rapporto Begemann 1965) e il Rapporto RL/RP (Rapporto Schmertmann 1978 — FR %).

| valori sono calcolati con queste formule:
Qc (RP) = (LP x Ct) / 10 cmZ2. Resistenza alla punta
Ql (RL) (fs) = [(LT-LP) x Ct] / 150 cm?2. Resistenza laterale

Qc (RP) = Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Superficie Punta Ap

QI (RL) (fs) = Lettura laterale LT- Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Am
area del manicotto di frizione.
La resistenza laterale viene conteggiata 20 cm softo alla quota della prima lettura della punta.

N.B.
Ap =10cm2 e Am =150cm?2

2.2.2 VALUTAZIONI STATISTICHE E CORRELAZIONI

¢ Elaborazione Statistica
Permette |'elaborazione statistica dei dati numerici di Static Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato il valore della media

aritmetica dello strato.

o Correlazioni
Scegliendo il fipo di interpretazione litologica (consigliata o meno a seconda del tipo
di penetrometro utilizzato) si ha in automatico la stratigrafia con il passo dello

strumento ed interpolazione automatica degli strati.

2.2.3 INTERPRETAZIONI LITOLOGICHE (Autori di riferimento utilizzati):
Begemann 1965 (consigliato per CPT)
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3 SONDAGGIO GEOTECNICO

Il sondaggio geotecnico a

“carotaggio continuo” consiste nella perforazione a

rotazione in terreno e nella descrizione della stratigrafia con modalitd ed osservazioni tali

da consentire una caratterizzazione geotecnica dei terreni attraversati.

Si definisce sondaggio geotecnico una perforazione caratterizzata dalle seguenti

modalitd esecutive:

e caroftaggio continuo e rappresentativo del terreno attraversato;

e descrizione stratigrafica a carattere geotecnico dei terreni attraversati;

e prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati di terreno;

e esecuzione di prove geotecniche o geomeccaniche in foro;

e determinazione del livello piezometrico della falda, se presente;

e annotazione di osservazioni atte alla caratterizzazione geotecnica del terreno.
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3.1.1 ATTREZZATURE DI PERFORAZIONE E PROVE GEOTECNICHE IN SITO

Per I'esecuzione dei sondaggi e stata utilizzata una sonda a rotazione CMV MK 600D
carrocingolata, aventi le seguenti caratteristiche:

=

3500 (11-5“)
5300 (17°-4")
5650 (18'-6")

Fig.1 — Sonda perforatrice fipo “CMW MK 420 F”

SOTTOCARRO __hpe BERCO

Lunghezza mm 2540 {87}

Larghezza mm 1800 (5109

Pattini mm 300 (1)

Rulll nos. 0

Stablizzaton nos. 4

MOTORE DIESEL type Deoutz F4L 912

Potenza 8hp s

Insonorizzazione d8 70

Serbatoio carburante x 90 igal23)

Serbatolo ol draulico & 200 (gal. 76)

MAST A ] 3
Lunghezza m 5300 (17) _3000(12)  2100(T) |
Comauvolsrotary  mm  3500(11)  2200(7)  1150{4) |
Spinta sulfidenalie kg 1500 {ib. 3307)

Forza d estrazions kg 2800 {ib. 5512)

Trasiazione verticale mm 700 (2-37)

MORSE

Morsa df bloccaggio dia. L] 80220 @)

Morsa svitatrice dia. mm 807220 [C 3]

ARGANO kg 100 — D 2204)

Capacith tamburo m (3] )

TAVOLA ROTARY

Coppia gm 300 - 800 @R723-440) |
Velocita_Min. - Max. pm 2.2

Passagoio lesta & adduzione _ inch 2

Siidramatic mm 450 (18

PESO TOTALE K 9000 (B, 19845)
APPLICAZIONI

Top hammer (driier) ype Krupp HB 20A

Colpi &l minuto min-1

Jet Grouting

Profondith max. m 1 (389

Diametro aste mm 80-76 (2'-5)

Timer type __Dighal

ACCESSORI

Lubrificatore di nea [] 17 (gals)
Pompaacqus __ Wmin-bar  120-20  (gai31-290ps)
Pompa schiumogeni Wmin - bar 30-30 (gal 15 - 435 pe))

Pompa scamtatrice Mirin - bar 15150 Agaid-2178ps)

Fig.2 - tabella caratteristiche tecniche sonda perforatrice tipo "CMV MK 600F”
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3.1.2 UTENSILI DI PERFORAZIONE

Le perforazioni sono state eseguite a rotazione a “carotaggio continuo”, utilizzando

in funzione dei terreni da campionare caroftieri di fipo semplice e carotieri T6S con
corone al widia. Il preforo e stato rivestito con tubazione provvisoria @ 127mm.

Il tipo di utensile adottato per ogni sondaggio & stato specificato nelle stratigrafie

allegate.

3.2 PROVE GEOTECNICHE IN FORO DI SONDAGGIO
3.2.1 PROVE "“SPT" (STANDARD PENTRATION TEST)

Le prove di resistenza alla penetrazione “"SPT" sono state eseguite secondo le
modalitd indicate dalle “Raccomandazioni dell’Associazione Geotecnica Italiana*
del 1977.

Tali prove si eseguono preferibilmente in terreni granulari (sabbie e ghiaie fini), tuttavia
Si possono eseguire in qualsiasi ferreno sciolto e su alcune rocce tenere allo scopo di
determinare grado di addensamento / consistenza / resistenza.

Siriassumono brevemente le caratteristiche tecniche della prova “SPT":

Campionatore:

¢ Raymond di diametro esterno 51 mm, diametro interno 35 mm, lunghezza minima
457 mm, con scarpa standard a punta aperta come utensile di penetrazione

e punta conica chiusa di diametro esterno 51 mm e angolo di 60°

Aste collegate al campionatore di diametro esterno 50 mm e peso di 7.5 kg al metro
lineare

Dispositivo di battuta avente peso non superiore a 115 Kg, comprende:

¢ testa di battuta in acciacio avvitata all’estremitd della batteria di aste
e massa battente o maglio di 63.5 kg
e dispositivo di guida e rilascio del maglio, a sganciamento automatico, che assicura

una corsa a caduta libera di 76 cm.
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Fig.3 — Campionatore a punta aperta (a) - a punta chiusa (b).

Ogni determinazione di prova € stata preceduta dalla pulizia del fondo foro con
verifica della coincidenza della quota di attestazione della punta con profondita
misurata dopo la pulizia del foro (tolleranza di +/- 7 cm); la prova consiste nel fare
penetrare il campionatore posato al fondo foro per fre frafti successivi di 15 cm
registrando ogni volta il numero dei colpi necessari (N1, N2, N3).
Con il primo tratto detto avviamento si infende superare la zona di terreno
rimaneggiato in fase di perforazione. Nel caso di un terreno molto addensato con N1
= 100 ed avanzamento minore di 15 cm l'infissione deve essere sospesa: la prova
dichiarata conclusa in base alle raccomandazioni AGI 1977 e si annota la relativa
penetrazione.
Se il fratto di avviamento viene superato si conteggiano N2 e N3 (da 15a30e da 30 a
45 cm) fino ad un limite complessivo di 100 colpi (N2+N3) raggiunto il quale si
sospende la prova annotando I'avanzamento ottenuto.
Pertanto il parametro caratteristico della prova, prescindendo dai casi particolari di
rifiuto e:

Nspt = N2 + N3

che esprime il numero di colpi caratteristico per 30 cm utili di perforazione.
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Elaborato: "
RAPPORTO TECNICO UNIONE DEI COMUNI MONTANI Commessan® Pag. 17 di 17
DEL CASENTINO 0825-2019
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Fig.4—- Penetrometro dinamico SPT.

Falconara Marittima, Agosto 2019

Dott. Geol. Paolo Spallacci
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Lavoro: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL “SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL'ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA-TRATTO FIUME |
ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO. INDAGINI GEOGNOSTICHE
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UNIONE COMUNI MONTANI DEL SONDAGGIO
Committente cASENTINO Commessa  19/082S S1 ml 20,00
Localita FIUME ARNO CASENTINO Carotiere 101 mm SONDA
v , o CMV MK 600F
PERFORAGZI on 1| Cantere SOLANO DX Rivestimento 127 mm
— ll geologo
Data Inizio  30/09/2019 Data Fine 31/08/2019
- ~ | Dott. Geol. Pasquale Angelo Guidone
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S1 SOLANO DX
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COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO

COMMESSA: 082S-19

LAVORQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 1 (0,00-5,00 m da p.c.)

Foto cassa 2 (5,00-10,00 m da p.c.)
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Sondaggio n°

S1 SOLANO DX

C+IT]

P ER F O RATIIOWNI

COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO
COMMESSA: 082S-19

LAVOROQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 3 (10,00-15,00 m da p.c.)
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PROVA .DPSH Solano Dx

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova eseguita in data 27/08/2019
Profonditd prova 2,80 m

Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Pres.
ammissibile Pres.
Calcolo Res. o
o . . Res. con ammissibile
Profondita . coeff. dinamica . . . .
Nr. Colpi . . dinamica | riduzione  Herminier -
(m) riduzione ridofta . .
sonda Chi (Mpa) (Mpa) Herminier -  Olandesi
P Olandesi (KPa)
(KPa)
0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 5 0,851 4,38 5,15 219,16 257,60
0,60 12 0,847 9,61 11,35 480,61 567,42
0,80 15 0,793 11,25 14,19 562,69 709,27
1,00 13 0,790 9,71 12,29 485,47 614,70
1,20 19 0,786 14,13 17,97 706,39 898.41
1,40 26 0,733 18,02 24,59 900,99 1229,41
1,60 48 0,630 26,41 41,95 1320,33 2097.25
1,80 44 0,626 24,08 38,45 1204,10 1922,48
2,00 48 0,623 26,14 41,95 1306,97 2097.25
2,20 40 0,620 21,68 34,95 1083,80 1747,71
2,40 37 0,667 21,57 32,33 1078,53 1616,63
2,60 38 0,664 20,50 30,86 1024,99 1543,10
2,80 >50
Coeff. di
FIST, SHEHS NPDM Xe Tipo correlaz. NSPT Descrizione
(m) (Mpa)
con Nspt
1,4 12,86 12,22 Coesivo 1,47 18,93 Limo
2,8 45 38,46 Incoerente 1,47 66,24 Ghiaia ﬂn.e
con sabbia

UdCM Casentino Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza Cat 6 d 7 Fas



CAM Perforazioni S.r.l.U.
I Iv II I l Via Vanzolini 38. 61121 Pesaro (PU)
info@camperforazioni.it

FERFORAZLEHNT www.camperforazioni.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH Solano Dx
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Unione Montana Comuni del Casentino Data: 27/08/2019
Descrizione: Solano Dx
Localita: Arno Casentino

Scala 1:50

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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UNIONE COMUNI MONTANI DEL

SONDAGGIO

Committente cASENTINO Commessa  19/082S S2 ml 20,00
Localita FIUME ARNO CASENTINO Carotiere 101 mm SONDA
v , o CMV MK 600F
PERFoORAZI on 1| Cantiere  SOLANO SX Rivestimento 127 mm
Il geologo
Data Inizio 29/08/2019 Data Fine ~ 29/08/2019
- ~ | Dott. Geol. Pasquale Angelo Guidone
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Sondaggio n®

$2 SOLANO $§X
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P ER F O RATIIOWNI

COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO
COMMESSA: 082S-19

LAVORQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI

CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO

FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 1 (0,00-5,00 m da p.c.)
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Foto cassa 2 (5,00-10,00 m da p.c.)
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Sondaggio n°

$2 SOLANO $§X

C+1T]

P ER F O RATIIOWNI

COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO
COMMESSA: 082S-19

LAVOROQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 3 (10,00-15,00 m da p.c.)

Foto cassa 4 (15,00-20,00 m da p.c.)
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PROVA DPSH Solano $x

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova eseguita in data 26/08/2019
Profonditd prova 1,80 m

Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Pres.
ammissibile Pres.
Calcolo Res. o
o . . Res. con ammissibile
Profondita . coeff. dinamica . . . .
Nr. Colpi . . dinamica | riduzione @ Herminier -
(m) riduzione ridofta . .
sonda Chi (Mpa) (Mpa) Herminier -  Olandesi
P Olandesi (KPa)
(KPa)
0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 7 0,851 6,14 7,21 306,83 360,64
0,60 13 0,797 9,80 12,29 489,92 614,70
0,80 15 0,793 11,25 14,19 562,69 709,27
1,00 15 0,790 11,20 14,19 560,15 709,27
1,20 20 0,786 14,87 18,91 743,57 945,70
1,40 35 0,683 22,60 33,10 1130,12 1654,97
1,60 45 0,630 24,76 39,32 1237,81 1966,17
1,80 >50
Coeff. di
FIET: SENS NPDM X Tipo correlaz. NSPT Descrizione
(m) (Mpa)
con Nspt
1,2 11,67 11,13 Coesivo 1,47 17,18 Limo
1,8 46,67 4162 Incoerente 147 g87 ~ Chidiafine
con sabbia

UdCM Casentino Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza Cat 6 d 7 Fas



CAM Perforazioni S.r.l.U.
I Iv II I I Via Vanzolini 38. 61121 Pesaro (PU)
info@camperforazioni.it

FERFORAZLEHNT www.camperforazioni.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH Solano Sx
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Unione Montana Comuni del Casentino Data: 26/08/2019
Descrizione: Solano Sx
Localita: Arno Casentino

Scala 1:50

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 60,0 120,0 180,0 240,0

" Limo
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Ghiaia fine con sabbia
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FARINI LUIGI - GEOLOGO

o ¢ Via Case Venti, 11B - Badia Prataglia - 52014 - Poppi - AR

tel 338 5987380 - email: farini.luigi@geologi.it

ANALISI PROVE SPT IN FORO SU SONDAGGIO S1 DX

Programma SPT - Standard Penetration Test - © Bruschi Alberto - Basiglio (Mi)

Committente: Unione dei Comuni Montani del Casentino

Localita': Torrente Solano - Destra idrografica
Lavoro: Passerella su Torrente Solano
Data: 29/09/2019

W = peso del maglio (Kg) : 63,5
H = altezza di caduta (cm): 75
Profondita della falda = 4,5 m.

VALORI DI N
z (m) N N60 CN N1(60)
4,2 120 90 1,06 95
7,2 98 93 0,89 83
N = numero colpi originale
N60 = numero colpi corretto per I'energia di riferimento (60%)
CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986)
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE
z | Litologia g Id fp | fvec Su | OCR mu M E25 Go Vs k
4,15 | GW-GP | 21 96 50,1 | 34,9 - - 0,4765 | 80,1| 64,2 | 262,8| 301 | 34,91
7,15 | GW-GP | 21 90 49,3 | 36,1 - - 0,4645 | 82,4| 59,7 | 284,2| 327 | 31,32

z = profondita (m)
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998

Id = indice di densita (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate

f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)
E25 = modulo di elasticita a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento

del modulo - mediate

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocita delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate
Vs = velocita onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate

k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10)

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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i\ FARINI LUIGI - GEOLOGO
o ¢] Via Case Venti, 11B - Badia Prataglia - 52014 - Poppi - AR
" tel 338 5987380 - email: farini.luigi@geologi.it

ANALISI PROVE SPT IN FORO SU SONDAGGIO S2 SX
Programma SPT - Standard Penetration Test - © Bruschi Alberto - Basiglio (Mi)

Committente: Unione dei Comuni Montani del Casentino

Localita': Torrente Solano - Sinistra idrografica
Lavoro: Passerella su Torrente Solano
Data: 29/09/2019

W = peso del maglio (Kg) : 63,5
H = altezza di caduta (cm): 75
Profondita della falda = 2,5 m.

VALORI DI N

z (m) N N60 CN N1(60)
3,2 28 21 1,28 27
6,2 102 87 1,03 89
9,2 120 114 0,88 100
12,2 98 08 0,78 77

N = numero colpi originale

N60 = numero colpi corretto per I'energia di riferimento (60%)

CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986)
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

z | Litologia g Id fp | fvec Su |OCR| mu M E25 Go Vs k
3,15 | GW-GP | 21 51 | 41,8 | 345 - - 0,352 | 24,3| 21,1 | 108,8| 210 | 15,54
6,15 | GW-GP | 21 93 | 49,8 | 354 - - 0,472 | 77,7| 61,3 | 265,2| 311 | 33,05
9,15 | GW-GP | 21 98 | 50,1 | 35,6 - - | 04765 | 97,3| 70,4 | 325,9| 350 | 36,25
12,15| GW-GP | 21 86 | 48,7 | 36,8 - - | 04555 | 859| 58,4 | 309,9| 354 | 29,58

z = profondita (m)

g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998

Id = indice di densita (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate

f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate

f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004

OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988

mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)

E25 = modulo di elasticita a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento
del modulo - mediate

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocita delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate
Vs = velocita onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10)
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PROVINCIA DI AREZZ0O
“STUDIO TRAMITE MASW E RILIEVO H/V
SUL TORRENTE SOLANO”
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PREMESSA

Per la caratterizzazione di un sitolungo il torrente Solano dove si dovrd costruire una
passerella, abbiamo eseguito un2 masw ed 2 rilievi tromometrici.

Le indagini si sono eseguite sotto la direzione tecnica del Dott. Geol.Farini Luigi.

Si sono esaminate le due sponde del forrente, una e stata rinominata Dx e l'altra Sx.Su
ciascun lato abbiamo eseguito un masw ed un rilievo tromometrico.

‘hVE

Solano DX ‘
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METODOLOGIA USATA PER L'ANALISI DEI DATI

Per analizzare la risposta di sito e determinare la pericolosita sismica in base alla normativa
vigente si sono utilizzati due distinti metodi geofisici:

SISMICA A RIFRAZIONE-Si studia I'andamento del sottosuolo tramite la propagazione
dell'onda rifratta.
Si individuano cosi spessori, velocitd e geometrie dei vari sismo strati.

MASW-Si ricostruisce la stratigrafia (monodimensionale) attraverso lo studio dell'onda di
Rayligh o di Love.
Ponendo pit Masw corti uno accanto all'altro si ricostruisce un profilo in VS.

H/V-Si ricava lo spettro di risposta di sito.

Se la sismica a rifrazione o il Masw riesce ad individuare il bedrock sismico, i da ti dellH/V
(che rispetto alla sismica a rifrazione & una metodologia meno precisa) serviranno per
confermare i dati acquisiti e per aggiungere alcune interessanti informazioni (spettro di
risposta di sito).

In questo caso, conla rifrazione in p, la velocita dei primi livelli & indicata dal MASW e le
geometrie (¢ gli spessori) dalla rifrazione

Nei casi in cui la rifrazione o il Masw non arrivi ad intercettare il bedrock per i motivi pit
disparati ( stese corte o inversioni o terreni molto allentati) potremo chiudere l'indagine
usandi i dati provenienti dall' H/V.

In pratica, vincolando il modello 1D generante lo spettro di risposta ai dati in nostro possesso
e provenienti dalla sismica e dal MASW, possiamo arrivare a fare delle presupposizioni
abbastanza veritiere su quelli che sono gli orizzonti sismo stratigrafici pit profondi.

L'H/V viene quindi usato per rifinire e completare le informazioni provenienti dalle altre
indagini (dirette o indirette) eseguite.

UdCM Casentino Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas



GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

Vari tipologie di onde sismiche

(2) Undisturbed material

Compression  Compression Compression
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traterial
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STRUMENTAZIONE USATA PERTI I RILIEVI

MASW

Sismografo AMBROGEO ECHO24-2010
Geofoni verticali da 4,5 hz

Massa battente (mazza)

Number of channels 24+1 with differential input
AD convertion 24 bits
Dynamic range 130dBie 1 ms PG=0dB

120dB e lms PG=18dB

Cross talk

=90dB

Preamplify gamn

0.6.12.18.24.30,36,42 48_54.60.66.72dB

Freguency response

0 to 6kHz (30KSPS)
0 to 4. 8kHz (1 5KSPS)
0 to 3kHz (7,5KSPS)
0 to 1.5kHz (3,.5KSPS)
0 to 800Hz (2ZKSPS)
0 to 400Hz (1KSPS)

Acquisition and display filter

Low Cut Out
10-15-25-35-50-70-100-140-200-280-400 Hz
High Cat Out

32-64-125-250 Hz

Motch

50-60-150-180 Hz

Sampling Interval

32.64,128,256.478.956us

Record Lenght 16000 samples

Stacking trigger accuracy 1/32 of sample imerval

Distorsion ( THD) 0,0004%

Max Input signal 5Wpp. 0dB

CMRE 110dB (fCM = 60Hz fATA = 30kSPS)
MNoise 0.25uV, Z2ms 36dB

Pre-trigger data 524mse32us sample interval

Delay 0 to 15 sec (@ kSPS (max 16000 samples)
Temperature range =30°C +70°C

Power 12 Volt

Continuous recording

Cutput format:

SEGY / SAF (SESAME ASCII FORMAT)
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SOFTWARE USATO PER LA VISUALIZZIONE,L'ACQUISIZIONE,IL FILTRAGGIO E
L'ELABORAZIONE DEI DATI

Acquisizione dei dati

SISMOPC 1.0-PASI
AMROGEO

Elaborazione e filtraggio

Visual Sunt 20
Seismic Unix
WinMasw Pro
Grilla

Geopsy
Winsism 11.2
Rayfract

Wageosoft  -filtraggio dati (sismica a riflessione)
Software libero-filtraggio dati (sismica a riflessione)
Eliosoft-elaborazione Masw-Remi-H/V-Attenuazione
Tromino-H/V

Software Libero-H/V

Wageosoft-sismica a rifrazione

Inteligent re source-sismica a rifrazione

Modelli 1 D e rischio sismimico

Deep Soil
Rexel
Shake 2000
Ciclic 1D

software libero-Risposta di sito modellazione 1D
software libero-risposta di sito-terremoto di progetto

Geo Motions-risposta di sito -modellazione 1D -liquefazione ecc.

software libero-liquefazione

TUTTI I SOFTWARE COMMERCTALI IN NOSTRO POSSESSO SONO ORIGINALT E

DOTATI DI ORIGINALE LICENZA
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RILIEVI TROMOMETRICI

Tromino Micromed

Number of channels
Amplifiers

Noise

Inputimpedance
Frequency range
Sampling frequency
Oversampling frequency
AID conversion

Max analog input

GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

3+1 analog

all channels with differential inputs
<05 rms. @128 Hz sampling
108 Ohm

DC-360Hz

16384 Hz per channel

32w, B, 128x

=24 bit equivalent
512 mV (781 nvidigit)
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CENNI TEORICI
MASW

La conoscenza dell'andamento nel primo sottosuolo della velocita di propagazione delle onde di
taglio &, come noto, importante negli studi di microzonazione sismica dedicati alla stima di
possibili effetti di sito, capaci di amplificare il moto del terreno durante un terremoto.

Negli ultimi anni hanno avuto ampio sviluppo tecniche geofisiche basate sull'analisi della
propagazione delle onde superficiali ed, in particolare, delle onde di Rayleigh. Le proprieta
dispersive di tali onde in mezzi stratificati, nonché la stretta relazione esistente tra la loro
velocitd di propagazione e quella delle onde di taglio, consentono di risalire al profilo di
velocita delle onde S.

Il metodo di indagine attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) é basato su un
artificiale energizzazione sismica del suolo e sull.analisi spettrale delle onde superficiali
presenti nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999).

Nel metodo di indagine passivo si registra il rumore di fondo.

Acquisizione dati Profilo di velocita
delle Onde S

Vi [rmin}

Protondita jm)

Inversione

Curva di dispersione delle onde di Ravleigh

velocita (mis)
g

200 T,

024 6 8 101214 1618 20 22 24 23 26 30 32 34 36 38 40
froguanze (Hz)

La curva di dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocita di fase che
tali onde hanno al variare della frequenza. Tali valori di velocita sono intimamente legati alle
proprietd meccaniche del mezzo in cui I'onda si propaga (velocita delle onde S, delle onde P e
densita). Tuttavia, diversi studi hanno in realta messo in evidenza che la velocita delle onde P
e la densita sono parametri di second'ordine rispetto alle onde S nel determinare la velocita di
fase delle onde di Rayleigh. Quindi, dato che le onde superficiali campionano una porzione di
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sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell'onda e che la loro velocita di fase e
fortemente condizionata in massima parte dalle velocita delle onde S dello strato campionato,
la forma di questa curva é essenzialmente condizionata dalla struttura del sottosuolo ed in
particolare dalle variazioni con al profondita delle velocita delle onde S. Pertanto, utilizzando
appositi formalismi & possibile stabilire una relazione (analiticamente complessa ma diretta)
fra la forma della curva di dispersione e la velocita delle onde S nel sottosuolo. Tale relazione
consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a strati
piano-paralleli.

L'operazione d'inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura
iterativa, degli scarti tra i valori di velocita di fase sperimentali della curve di dispersione e
quelli teorici relativi ad una serie di modelli di prova "velocita delle onde S - profondita”.

STRUMENTAZIONE USATA
Ambrogeo2010SU

Numero dei canali 12

A/D conversione 24 bit
Geofoni da 4.5 hz verticali

SISTEMI DI ENERGIZZAZIONE

Generazione di onde P:
massa battente (mazza da 8 kg)

UdCM Casentino Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas



SOLANO SX

tinre (5)

Mean model
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www.wWinmasw.com

normalized data

offsed (m)
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40 |
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Vg (mis)

wvelocity spectrum

30
frequency (Hz)

Vs (m/s): 250, 440, 900, 900, 900, 900, 900, 900, 900, 900, 900

Thickness (m): 2.5,7.0,1.0,2.0,4.0,50,5.0,5.0,5.0,5.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.88 2.03 2.212.212.212.212.212.18 2.15 2.14 2.14
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 118 394 1787 1787 1787 1787 1787 1766
17391730 1730

Vs30 (m/s): 6

16
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Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 01/08/19 08:26:44 Fine registrazione: 01/08/19 08:48:44
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 76% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HA a 6.81 + 8.22 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

Average HV

-
ATH

frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

10+

N-S component
E-W component
Up-Down companent

0.1

frequency [Hz)

ZH ¢ (swu)
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Picco HA a 6.81 + 8.22 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

7 — Average HAV
Synthetic HV

-
AIH

2 f‘/—\/‘ﬁtﬂﬁ/
_ {k___/r—f“"——-—"”_\/j___/ " |
0

0
0.1 1 1
frequency [Hz]

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
2.00 2.00 250 0.42
9.00 7.00 450 0.42
13.00 4.00 800 0.42
15.00 2.00 900 0.42
inf. inf. 900 0.42

Vs(0.0-30.0)=632m/s
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700

800

300

Vs(0.0-30.0)=632m/s

Ws [mys]

[w] yidap pajewns3
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di grilz
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 6.81 * 8.22 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Ly 6.81 > 0.50 OK
n(fo) > 200 6812.5 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 328 OK
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f; se f; <0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]
Esiste f-in [fi/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 NO
Esiste f* in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Ao/ 2 14.969 Hz OK
Ay >2 210> 2 OK
foicco[Ann(f)  oa(f)] = fo £ 5% |1.20638| < 0.05 NO
or < g(fo) 8.21845 < 0.34063 NO
0.1445<1.58 OK

O'A(fo) < e(fo)

Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
o deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f, alla quale Ann(f 7)) < Ao/2
f* frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Grogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ote oa(fo)
Intervallo di freq. [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25f, 0.2f 0.15fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Gioghn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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SOLANO DX

www.winmasw.com

Mean model

Vs (m/s): 340, 320, 500, 700, 900, 900, 900, 900, 1100, 1100, 1100

Thickness (m): 2.0,3.2,10,2.0,40,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0
Density (gr/cm3) (approximate values): 1.96 1.96 2.06 2.152.212.212.212.18 2.20 2.18 2.18
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 226 200 516 1051 1787 1787

1787 1766 2658 2644 2644

v, profile
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Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 01/08/19 08:49:15 Fine registrazione: 01/08/19 09:11:15
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 62% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max. HV at 63.97 + 21.44 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

Average HV

frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HV

10!

Hz

10°

o° 45° 90° 135° 180"
min azimuth
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-S component
E-W component
Up-Down companent

frequency [Hz)

ZH ¢ (swu)

18

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Max. HV at 63.97 + 21.44 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

7 — Average HAV
Synthetic HV

¢ z
3
: 4
2
; :ﬁﬁ%ﬁéww <= =8
UU"I 1 frequency [Hz] 10
Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]

2.00 2.00 250 0.40

6.00 4.00 370 0.40

11.00 5.00 500 0.40

13.00 2.00 700 0.40

inf. inf. 700 0.40

Vs(0.0-30.0)=536m/s
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¥00
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di grilz
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 63.97 * 21.44 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

fo>10/Ly 63.97 > 0.50 OK

n¢(fo) > 200 52454.4 > 200 OK

oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 1026 OK

oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f; se f; <0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 54.875 Hz OK
Esiste f* in [fo, 4fo] I AHN(f+) < Ao |2 NO

A >2 3.30>2 OK
foicco[Ann(f) * oa(f)] = fot 5% |0.33516| < 0.05 NO
or < &(f) 21.44002 < 3.19844 NO

0.3852 < 1.58 OK

O'A(fo) < e(fo)

Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
o deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f, alla quale Ann(f 7)) < Ao/2
f* frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Grogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ote oa(fo)
Intervallo di freq. [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25f, 0.2f 0.15fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Gioghn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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GALILEO GEOFISICA
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Unione dei Comuni del Casentino

Passerella sul Rio Solano
Studio geologico - tecnico

ANALISI LABORATORIO GEOTECNICO

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI

Babia PratAGLIA - AR
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 427/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 154/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi ciclabili dell'Arno e del sentiero
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina

LOCALITA": Solano

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia

SICR1 Profondita 10.7 - 11.0 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore

Geol. Larenzo Gambassi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 4 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 427/2019

Provino: S1CR1  Profondita 10.7 - 11.0 m |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino A
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.99 71.14 51.25 280.01 175
Is F Is(50) c Ysecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.35 101 0.35 23.1 23.1 8.1

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 427/2019

Pag. 3 di 4

Provino: S1CR1 Profondita 10.7 - 11.0 m

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
2.98 71.28 52.18 280.57 150
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.30 1.02 0.30 23.3 23.1 7.0
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
2.96 71.08 51.23 270.61 150
Is F Is(50) c Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.30 101 0.30 23.1 22.6 6.9
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
2.76 70.92 4938 257.65 1.25
Is F 15(50) C Ysecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.25 0.99 0.25 22.8 23.2 5.6

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Gegl. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 427/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Solano

Campione Sicrl sicrl sicrl Sicrl
Provino n. A B Cc D
Point Load Test

o a rottura (MPa) 8.1 7.0 6.9 5.6
Parametri fisici

Vsecco (KN/m”) 23.1 23.1 22.6 23.2

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 428/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 154/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percors
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina
LOCALITA": Solano

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia

S1CR3 Profondita 17.4 - 17.8 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore

Geol. Larenzo Gambassi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 4 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 380/2019

Provino: S1CR3  Profondita 17.4 - 17.8 m |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

Descrizione: argillite, colore grigio - grigio scuro

provino | A
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.98 70.13 5345 307.93 5.00
Is F Is(50) c Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
1.02 1.03 1.05 23.6 26.2 247

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 380/2019

Pag. 3 di 4

Provino: S1CR3 Profondita 17.4 - 17.8 m

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
3.33 70.25 5433 33244 6.00
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
122 1.04 1.26 237 25.3 29.9
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
3.34 69.69 5652 3618 3.40
Is F Is(50) c Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.70 1.06 0.74 24.1 27.8 17.8
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
3.18 69.85 53.35 333.00 450
Is F 15(50) C Ysecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.92 1.03 0.95 235 26.8 22.3

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Gegl. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 428/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Solano

Campione sicr3 Sicr3 Sicr3 sicr3
Provino n. A B Cc D
Point Load Test

o a rottura (MPa) 247 29.9 17.8 22.3
Parametri fisici

Yseceo (KN/M) 26.2 25.3 27.8 26.8

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 429/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.an. 154/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina
LOCALITA" Solano

CAMPIONI: n. 4 spezzoni di roccia
S1CR2 Profonditd 15.0 - 154 m S1CR4 Profondita 19.5-20.0m
S2CR1 Profondita 15.3 - 15.7 m S2CR2 Profondita17.0 - 175 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Prova a compressione uniassiale (ASTM 2938-95)

Il direttore del Laboratorio

o Michel Caloni

Lo sperimentatore
Geol. Larenzo Gambagsi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 6 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -

Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.

. . . . . . Pag. 2 di 6
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 429/2019

Provino: SICR2  Profondita 15.0 - 15.4 m |

Prova a compressione uniassiale - ASTM 2938-95
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)

Descrizione: arenaria, colore grigio scuro

VA45440
S1CR2

Il presente rapporto di prova si compone di 6 pagine.

Altezza Diametro Peso Carico a rottura
(cm) (cm) (9r) (kN)
13.76 7.09 1335 1925

Resistenza

Y a rottura
(KN/m?) (MPa)
24.1 48.8

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 429/2019

Provino: S1CR4  Profondita 19.5 - 20.0 m |

Prova a compressione uniassiale - ASTM 2938-95
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: marna argillosa, colore grigio, grigio scuro da 20 cm

Il presente rapporto di prova si compone di 6 pagine.

Altezza Diametro Peso Carico a rottura
(cm) (cm) (9r) (kN)
13.51 7.13 1400 2875

Resistenza

Y a rottura
(KN/m?) (MPa)
25.5 72.1

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 429/2019

Provino: S2CR1  Profondita 15.3 - 15.7 m |

Prova a compressione uniassiale - ASTM 2938-95
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: arenaria, colore marrone oliva

| VA153,49
Sacr4

Provino 1
Altezza Diametro Peso Carico a rottura
(cm) (cm) (9r) (kN)
14.08 7.03 1312 177.8
Resistenza
Y a rottura
(KN/m?) (MPa)
23.6 45.8

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 429/2019

Provino: S2CR2  Profondita 17.0 - 17.5 m |

Prova a compressione uniassiale - ASTM 2938-95
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: arenaria, colore grigio

Provino 1
Altezza Diametro Peso Carico a rottura
(cm) (cm) (9r) (kN)
13.89 7.06 1308 2009
Resistenza
Y a rottura
(KN/m?) (MPa)
23.6 51.3

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 429/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Solano

Campione Sicr2 Sicr4 s2cri s2Cr2
Prova a compressione uniassiale

o arottura (MPa) 48.8 72.1 458 51.3

Parametri fisici

Veeceo (KN/m) 241 255 236 236

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

Certificati di Prova n. 1633-1635/2019

Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle terre

V.A. n. 154/19 del 11/09/19
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting
LOCALITA": Solano
DATA ESECUZIONE PROVE: 01/10/19 - 14/10/19
Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi ciclabili dell' Arno e del sentiero
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
CAMPIONTI:
S25PT4 profonditd 12.00 - 12.45 m

Prove eseguite

1 - Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

2 - Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

3 - Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

4 - Analisi granulometrica per setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892-4)

5 - Analisi granulometrica della frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892-4)
6 - Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Il direttore del Laboratorio

Geol. Mighele Caloni
Ml

Lo sperimentatore

eol. Lorenzq Gambassi
ém QQ——\-

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -

P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1633/2019

Pag. 1di 2

CAMPIONE S25PT4 profondita 12.00 - 12.45 m

Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentinag V.A. n. 154/19 del 11/09/19

LOCALITA': Solano Data apertura campione: 01/10/19

Descrizione del campione
Campione rimaneggiato da prova SPT
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

Limo sabbioso debolmente argilloso con abbondanti elementi litici
colore marrone oliva chiaro
prove eseguite: umidita naturale, peso di volume, limiti, granulometria e taglic

V& 154/19
52 SPT4-

Lyt e L

Classe e grado di qualita (sec. A.G.I.)
Campione rimaneggiato Q-3

Il direttore del Laboratorio

/quMele Cafzi
{ ) ,

Lo sperimentatore

S;ol. Lorenzq Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -

P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1633/2019

CAMPIONE S2SPT4 profondita 12.00 - 12.45 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting V.A. n.154/19 del 11/09/19
LOCALITA': Solano Data prova: 01/10/19 - 08/10/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Contenuto d'acqua (Wn) = 16.91% Limite di liquidita (LL) = 34%
Limite di plasticita (LP) = 23% Indice di plasticita (IP) = 11%
Indice di consistenza (Ic) = 155 Indice di attivita (Iat) = 1.02

CL = argille inorganiche di
media plasticita

80 Carta di Casagrande

70 F

60

50 F
CH

IP (%)

30 CL

20
MH-OH
CL

ML-OL

ML-CL

O 1 1 ML. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
LL (%)

Classificazione UNI 10006
Gruppo: A6 Indice di gruppo: 2

Lo sperimentatore

§l. Lorenzo,Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

% Il direttore del Laboratorio

{

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1634/2019

CAMPIONE S2SPT4 profondita 12.00 - 12.45 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting V.A. n. 154/19 del 11/09/19
LOCALITA': Solano Data prova: 01/10/19 - 08/10/19

Analisi granulometrica
Setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892 4)
Frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892 4)

Setacciatura Sedimentazione
Diametro (mm) Passante (%) Diametro (mm) Passante (%)
375 100 0.0439 334
19 87.0 0.0319 29.0
95 79.9 0.0230 25.8
475 743 0.0123 19.3
2 70.6 0.0063 14.0
0.850 68.3 0.0045 12.2
0.425 66.7 0.0032 9.6
0.250 647 0.0023 7.6
0.150 60.2 0.0008 48
0.063 447

Curva Granulometrica
Ghiaia: 29.4% Sabbia: 27.5% Limo: 36.0% Argilla: 7.2%
100
N\

N
90 \‘\ AN

80

i

3
/

N
o

Passante (%)
()]
o

30 ¥
\ N
20 \\
i~~~
10 R t\
0

100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro (mm)

Definizione secondo A.G.L.: Fusi granulometrici critici nei confronti
Limo con ghiaia e sabbia debolmente argilloso della liquefazione (Tsuchida, 1970)

Il direttore del Laboratorio

//{GeMale Cafosi
{

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé GO!’@&S‘EL‘

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1634/2019

CAMPIONE S2SPT4 profondita 12.00 - 12.45 m
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino

Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
V.A. n. 154/19 del 11/09/19

LOCALITA": Solano

Data prova: 01/10/19 - 08/10/19

Analisi granulometrica

18

Distribuzione di frequenza delle classi granulometriche

16

14

12

10

trattenuto (%)

375 9.5

0.425 0.15 0.0439 0.0230 0.0063 0.0032 0.0008
Diametro (mm)

Coefficiente di uniformita (Cu) =
Coefficiente di curvatura (Cc) =

Mediana 0.0928

Moda 0.0630

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé Gar@&fi\‘

434

2.3

Il direttore del Laboratorio

{

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -

P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1635/2019

CAMPIONE S2SPT4 profondita 12.00 - 12.45 n Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting V.A. n. 154/19 del 11/09/19
LOCALITA': Solano Data prova: 01/10/19 - 14/10/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)
su provini ricostruiti con materiale passante al setaccio di apertura di 2 mm
Provino 1  Provino 2  Provino 3

Peso di volume naturale iniziale (kN/m®) 18.9 19.0 19.0

Peso di volume umido finale (kN/m®) 19.9 20.2 20.6

Peso di volume secco iniziale (kN/m®) 15.8 15.8 15.8

Peso di volume secco finale (kN/m®) 16.4 16.7 17.0

Contenuto d'acqua iniziale (%) 19.69 20.32 20.22

Contenuto d'acqua finale (%) 2142 21.15 21.04

Velocita di deformazione (mm/min.) 0.0060 0.0060 0.0060

Sigma (kPa) 98.1 1471 196.1

Tau a rottura (kPa) 69.2 96.3 128.3

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Scorrimento Tau Scorrimento Tau Scorrimento Tau
(mm) (kPa) (mm) (kPa) (mm) (kPa)
0.07 23.8 0.08 310 0.10 429
0.20 33.0 0.19 424 0.19 53.7
0.34 39.3 0.33 49.0 0.32 61.2
0.49 432 0.48 54.3 0.47 67.8
0.68 485 0.65 615 0.69 79.2
0.87 52.6 0.89 69.2 0.87 877
1.09 57.1 1.10 75.0 1.07 95.7
1.34 60.4 1.34 79.4 1.35 102.1
1.66 63.4 1.65 83.6 162 108.2
1.95 65.1 197 86.9 1.89 112.3
2.23 66.2 2.26 88.6 2.24 115.6
2.60 67.0 2.62 91.0 2.58 118.9
297 67.6 298 921 2.94 1214
3.37 67.8 3.39 935 3.35 1244
3.78 67.8 3.80 94 .4 376 1255
425 68.4 427 955 417 127.2
4.69 68.9 476 95.7 466 126.9
5.18 69.2 5.23 96.3 5.12 128.3
5.69 68.7 5.70 96.0 5.59 1275
6.17 68.9 6.24 95.2 6.07 126.4
6.66 68.4 6.72 94.6 6.55 1255

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

J Hidd,

Lo sperimentatore

Ge%l.)kor‘enzo Sam@;s’i\
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1635/2019

CAMPIONE S2SPT4 profondita 12.00 - 12.45 m Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting V.A. n. 154/19 del 11/09/19
LOCALITA': Solano Data prova: 01/10/19 - 14/10/19

Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Grafico deformazione orizzontale - Tau
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IGETECMA s.n.c.

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino

LOCALITA": Solano

Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
V.A. n. 154/19 del 11/09/19

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 1633-1635/2019

CAMPIONE S2SPT4
Profondita metri 12.00 - 12.45
Limiti di Atterberg

Umidita naturale (%) 16.91
Limite liquido (%) 34
Limite plastico (%) 23
Indice di plasticita (%) 11
Indice di consistenza 155
Indice di attivita 1.02
Classificaz. Casagrande cL
Granulometria

Ghiaia (%) 29.4
Sabbia (%) 27.5
Limo (%) 36.0
Argilla (%) 7.2
Classificazione UNI 10006

Gruppo Ab
Indice di gruppo 2
Parametri fisici

Peso volume naturale (kN/m?®) 19.0
Peso volume secco (kN/m?) 15.8
Prova di taglio diretto

Coesione, C' (kPa) 9.3
Angolo di resistenza al taglio, @' (°) 311

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 - P.IVA

04576560488 - www.igetecma.eu
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Passerella sul Torrente Archiano
Unione dei Comuni del Casentino Studio geologico - tecnico

1 PREMESSA
La presente relazione costituisce il supporto geologico al progetto dei lavori di realizzazione di realizzazione
del “Sistema Integrato dei percorsi ciclabili dell’Arno e del Sentiero della Bonifica tratto Fiume Ao Casentino 2°

stralcio — 3° lotto” per la passerella sul Torrente Archiano in Comune di Bibbiena — AR.

L'area, secondo il Piano Strutturale & classificata: Pericolosita Geomorfologica G2. “Pericolosita
Geomorfologica bassa” (Tav. 6), la Pericolosita Idraulica 1.4 “Pericolosita Idraulica molto elevata” (Tav. 7). La
pericolosita di frana secondo il P.A.l. - Piano di Assetto Idrogeologico del Fiume Arno, & in area non classificata, mentre
il rischio di alluvioni secondo il P.G.R.A. - Piano di Gestione del Rischio Alluvioni del Fiume Arno, risulta a pericolosita

P.3 Pericolosita elevata, per alluvioni frequenti (TAV. 8).

Le relative fattibilita, riportate nelle tabelle di assegnazione della fattibilita geomorfologica ed idraulica in Tav.
10 e 11, assegnate in funzione della tabella allegata al Regolamento Urbanistico, nell'allegata scheda del Regolamento
Urbanistico indicano: Fattibilita Geomorfologica F2: “Fattibilita con normali vincoli”; la Fattibilita Idraulica F4 “Fattibilita
limitata”.
Il presente lavoro & svolto in conformita alle norme vigenti:
«  Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018. Aggiornamento delle «Norme tecniche perle costruzioni
«  (ircolare 21 gennaio 2019, n. 7 CS.LL.PP. Istruzioni per I'applicazione dellAggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.
Inoltre ai sensi della nuova DPGR n. 36/R del 9/07/2009 (Disciplina sulle modalita di svolgimento delle attivita
di vigilanza delle opere e delle costruzioni nelle zone soggette a rischio sismico - Pubblicato sul BURT n. 25 del
17/07/2009), per questo tipo d'intervento non ci sono indicazioni particolare, pertanto come indicato per gli studi
geologici delle passerelle del 1° lotto, viene considerata per questo tipo di lavoro la classe di indagine n. 3, nella quale,
...la categoria di suolo di fondazione e le geometrie sepolte si determinano mediante indagini geofisiche, quali quelle

sismiche a rifrazione o riflessione, esequite nel sito oggetto di studio. In presenza di problematiche di versante sono
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Passerella sul Torrente Archiano
Unione dei Comuni del Casentino Studio geologico - tecnico

altresi prodotte verifiche di stabilita del pendio e del complesso opera-pendio basate su sondaggi geognostici. La
definizione dei parametri geotecnici é basata su sondaggi geognostici.
Tavole allegate alla relazione:
Tavola Scala
Certificati indagini geognostiche
1. Inquadramento topografico 1:10.000
2. (arta geologica 1:5.000
3. Planimetria intervento con ubicazione indagini 1:500
4. Sezione geotecnica 1:200
5. (Carta idrogeologica del Piano Strutturale --
6. (Carta pericolosita geologica del Piano Strutturale -
7. (Carta pericolosita idraulica del Piano Strutturale --
8. (arta estratto PAl - pericolosita di frana e PGRA pericolosita alluvioni —
9.
1

Tabella assegnazione classe di fattibilita geologica Comune di Bibbiena -
0. Tabella assegnazione classe di fattibilita idraulica Comune di Bibbiena -

2 INQUADRAMENTO MORFOLOGICO, GEOLOGICO E IDROGEOLOGICO.
II sito in esame € posto lungo il corso del Torrente Archiano, ad una quota di circa 325 m s.l.m., al limite ovest
dell’abitato di Bibbiena Stazione, tra questo e il Fiume Arno (TAV. 1 e 2) .

2.1 MorroroGia
La zona € un fondovalle fluviale, modellato dall’azione delle acque del torrente, con presenza di lunghi tratti

con presenza di difese di sponda atte limitare I'erosione. L'area € pianeggiante con pendenze inferiori al 5%.

Dai sopralluoghi svolti attorno all'area d'intervento, hanno evidenziato I'assenza sul territorio circostante di
indizi che possano far pensare o siano riferibili alla presenza di fenomeni geologici attivi o quiescenti pericolosi per
Iintervento stesso.

Le caratteristiche morfologiche, ricavate da osservazioni di campagna, hanno evidenziato la notevole
antropizzazione del territorio circostante la zona oggetto di studio, con la presenza di sistemazioni agrarie e opere
idrauliche.

2.2 GFoLoGIA
Geologicamente, la zona studiata € rappresentata dai DEPOSITI ALLUVIONALI TERRAZZATI (Olocene, depositi

di ambiente fluviale, deposti dopo la fase distensiva plio-pleistocenica. Costituiti da depositi sciolti quali sabbie, ghiaie e

limi ). | terreni affioranti nel resto dello stralcio cartografico allegato sono rappresentati da DEPOSITI ALLUVIONALI
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ATTUALI (Olocene, depositi recenti di ambiente fluviale, costituiti da litotipi a granulometria generalmente grossolana.
Dal punto di vista litologico, sono caratterizzati dalla presenza di ciottoli arenacei con sabbie e limi) e dai DEPOSITI
ALLUVIONALI ANTICHI TERRAZZATI (Pleistocene Medio - Sup, depositi di ambiente fluviale, deposti dopo la fase
distensiva plio-pleistocenica. Costituiti da depositi sciolti quali sabbie, ghiaie e limi ).

2.3 IproGeoLOGIA
Le indagini geognostiche, non hanno evidenziato la presenza di acqua ad una profondita, la presenza di

acqua nel sottosuolo € stata determinata in maniera indiretta prendendo in considerazione la carta idrogeologica
dell'area. Su questa ¢ indicata la presenza di vari pozzi; dalla carta piezometrica € possibile rilevare la soggiacenza
della falda acquifera che & attorno ai 322 m. s.l.m., quindi attorno a -3,00 = 3,50 m da p.c.

Dall'andamento delle isopieze della carta idrogeologica, risulta che la falda acquifera nel sottosuolo locale

tende ad alimentare il corso del Torrente Archiano.

3 GENERALITA DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE
Le indagini geognostiche commissionate da Unione dei Comuni del Casentino e coordinate dal sottoscritto
quale Direttore Lavori delle stesse, sono state eseguite sui due fianchi del Torrente Archiano come indicato in TAV. 3.
Tali indagini hanno avuto lo scopo di evidenziare, assieme ai rilievi geomorfologico sul territorio, le caratteristiche dei
terreni presenti del sito di studio in modo da rilevarne le possibili complicazioni di natura geologica e geotecnica e
sismica e poter fornire dati utili per la loro progettazione. Le indagini utilizzate per redigere il presente studio sono le
seguenti:
» indagini penetrometriche : n. 2 prove penetrometriche esequite con metodologia dinamica superpesante
DPSH estese sino alla profondita alla quale € stata rilevato rifiuto all'infissione.

» Perforazione a rotazione con carotaggio continuo: n. 2 sondaggi a carotaggio continuo profondi entrambi
20,0 (S1 e S2), svolti ciascuno sulle sponde del Torrente Archiano. Per ottenere ulteriori dati geotecnici sui
terreni attraversati, durante i sondaggi sono state esequite n. 8 Standard Penetration Test (S.P.T.) e

prelevati prelevati n. 3 campioni rimaneggiati entro le argilliti ed arenarie del substrato locale.
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> Analisi geotecniche sui campioni prelevati: Sui campioni di terra, sono state esequite le seguenti analisi:
caratteristiche fisiche dei terreni, analisi granulometrica, limiti di Atterberg, prova di compressione non
confinata, prova di taglio diretto consolidata-drenata e prova edometrica. Nei campioni di roccia : Point Load
Test.

> indagini geofisiche: n. 2 prospezioni geofisiche di sismica attiva con metodologia MASW; n. 2 postazioni di

sismica passiva con metodologia HVSR.

Le prove penetrometriche DPSH e SPT, hanno avuto lo scopo di caratterizzare i terreni dal punto di vista
geotecnico, integrando le stesse con le litologie dei terreni incontrati e le analisi di laboratorio sui campioni prelevati.
Queste in associazione con le indagini geofisiche hanno permesso la definizione di un modello geotecnico e sismico del
sottosuolo dove sorgera la passerella. Si e potuto ricavare pertanto, con sufficiente definizione la sequenza
stratigrafica locale, che ha permesso di discretizzare orizzonti con differenti caratteristiche fisico-meccaniche.

L'indagine MASW in associazione con HVSR sono state utilizzate per specificare la classificazione sismica del
sottosuolo in base al parametro Vs,eq. Le informazione rilevate dalle analisi di rumore ambientale con I'HVSR, hanno
avutolo scopo, oltre che di definire le frequenze caratteristiche di risonanza di sito.

3.1 INDAGINI PENETROMETRICHE
| risultati delle verticali penetrometriche sono stati utilizzati per raccogliere indicazioni sulle caratteristiche

geotecniche dei terreni investigati e definime di conseguenza la successione litotecnica locale. L'ubicazione delle prove

penetrometriche € riportata in TAV. 3.

La strumentazione utilizzata per eseguire la prova DPSH € sempre il penetrometro dinamico PAGANI TG 63-

200, questa volta attrezzato in accordo con le normative internazionali (ISSMFE) ha le seguenti caratteristiche

tecniche:
peso massa battente: 63.5 Kg. altezza di caduta: 75.0 cm. area dj base punta conica: 20 cmq.
angolo apertura punta conica: AGl 90° peso asta 7 Kg / ml diametro della punta conica 50,50 mm
avanzamento punta: 20 cm Lunghezza aste: 1.00 m. Peso sistema di battuta: 30 Kg

La prova dinamica superpesante consiste nel misurare il numero di colpi N necessari per far avanzare di 20

cm nel terreno la punta conica.
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3.2 PERFORAZIONE A ROTAZIONE CON CAROTAGGIO CONTINUO

Il sondaggio geotecnico € consistito nella perforazione a carotaggio continuo in terreno e nella descrizione
della stratigrafia con modalita e osservazioni tali da consentire una caratterizzazione geotecnica dei terreni
attraversati. Durante tali operazioni, oltre I'estrazione di carote per il riconoscimento della litostratigrafia dei terreni
sono stati prelevati campioni rimaneggiati; su quest’ultimi saranno esequite delle analisi di laboratorio geotecnico.

Inoltre entro il foro di sondaggio sono state esequite prove geotecniche tipo SPT.

Per I'esecuzione del sondaggio € stata utilizza un sonda con testa idraulica di rotazione alla quale sono
collegate delle aste di perforazione sulla cui cima € alloggiato un utensile di perforazione (carotiere). Al fine di evitare il
franamento del foro tra una manovra di carotaggio e I'altra, nel caso in cui il terreno non si auto sosteneva, € stato
usato del rivestimento metallico prowvisorio.

3.3 Sranoaro Pewerration Test — S.P.T.

E’ una prova discontinua, realizzata nel foro durante I'esecuzione dei carotaggi. Tale prova viene eseguita nel
foro preventivamente ripulito, e consiste nella infissione a percussione, di un campionatore a punta aperta con pareti
grosse (campionatore Raymond) o come nel caso dei sondaggi S1 ed S2, vista la tipologia dei terreni, e stata montata
sul campionatore una punta chiusa. Tutto il sistema di prova ha le sequenti caratteristiche: diametro esterno di 51 mm;
il dispositivo di percussione comprende una testa di battuta di acciaio awvitata sulle aste, un maglio di acciaio di 63.5
kg (140 libbre), un sistema di guida e sganciamento automatico del maglio che assicuri una corsa a caduta libera fissa
pari a 0.76 m (30 pollici).- Con questa prova vengono registrati i colpi necessari per una penetrazione di 30 cm
(NSPT) del campionatore. Durante l'infissione infatti, si registrano i colpi necessari a produrre I'avanzamento totale di
45 cm.

3.4 ANALISI DEI CAMPIONI

Nel corso della perforazione di sondaggio sono stati prelevati dei campioni di terreno, per sottoporli
successivamente ad analisi e prove di laboratorio al fine di determinarne i parametri geotecnici. Le analisi esequite
sono:

« Umidita naturale, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-1,
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« Peso di volume naturale, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-2,

- Determinazione dei limiti di Limiti di Atterberg, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-12,

« Analisi granulometrica, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-4

« Prova di compressione con espansione laterale libera, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-7
« Prova di taglio diretto (D, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-10

« Prova edometrica a gradini di carico costante, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-5

Per le prove sulle rocce sono state esequite le sequenti analisi:

« Peso di volume naturale, secondo la norma Boll. Uff. CNR n. 40
« Point Load Test, secondo la norma ASTM D 5731-95

| dettagli delle analisi sono riportati nei certificati prodotti dal Laboratorio IGETECMA s.n.c. ed allegati alla
presente relazione.

3.5 INDAGINI GEOFISICHE

3.5.1  MASW
Il metodo di prospezione sismica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) € una metodologia non

invasiva, basata su un artificiale energizzazione sismica del suolo e sull'analisi spettrale delle onde superficiali presenti
nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999). Tale metodologia di prospezione geofisica del sottosuolo,
consente di ottenere un profilo verticale delle Vs, a partire dall'analisi della propagazione delle onde superficiali di

Rayleigh, analizzando anche le modalita di propagazione e la loro velocita a diverse frequenze.

S-Velocity (Vs) (ft'sec)
0 S00 1000 1500 2000 2500 3000

’ —__

20

Depth (ft)

40

Le onde di Rayleigh, viaggiano con una velocita diversa correlata alla rigidezza della porzione di terreno
interessata dalle onde stesse. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioé¢ onde con diverse
lunghezze d’'onda si propagano con diverse velocita di fase; questa proprieta € definita come dispersione. E' proprio
questa proprieta dispersiva che viene utilizzata per studiare le proprieta elastiche dei terreni.

La natura dispersiva delle onde superficiali € correlabile al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza

d'onda corta si propagano negli strati piu superficiali € danno informazioni sulla parte piu superficiale del suolo, invece
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onde a bassa frequenza si propagano negli strati pit profondi e interessano gli strati pit profondi del suolo. La
profondita investigata dalle onde di Rayleigh dipende dalla lunghezza d'onda, dalla velocita delle onde di taglio Vs e
dalla frequenza. Quindi onde di Rayleigh di diversa lunghezza d’onda forniscono informazioni a diverse profondita del
sito investigato.

Le dati sulla velocita delle onde di taglio Vs rilevate in sito, sono da intendersi come informazioni medie lungo
la profondita d'investigazione.

Il metodo generalmente consente di ottenere una velocita di fase sperimentale, detta curva di dispersione
apparente nel range di frequenze compreso tra 5 Hz e 70 Hz, quindi si ottengono informazioni sulla parte piu
superficiale del suolo; in genere sui primi 30 m. = 50 m. variabili in funzione della rigidezza del suolo. La curva di
dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocita di fase che tali onde hanno al variare della
frequenza. Diversi studi hanno in realta messo in evidenza che le onde S sono parametri di prim'ordine nel determinare
la velocita di fase delle onde di Rayleigh.

Tali onde, campionano una porzione di sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell'onda stessa e la
loro velocita di fase & fortemente condizionata in massima parte dalle velocita delle onde S dello strato campionato; la
forma di questa curva e sostanzialmente influenzata dalla struttura del sottosuolo ed in particolare dalle variazioni con
la profondita delle velocita delle onde S. Percio, utilizzando apposite convenzioni & possibile stabilire una relazione
diretta, ma analiticamente complessa, fra la forma della curva di dispersione e la velocita delle onde S nel sottosuolo.
La relazione che ne consegue, consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a
strati piano-paralleli.

L'operazione d'inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura iterativa, degli
scarti tra i valori di velocita di fase sperimentali della curve di dispersione e quelli teorici relativi ad una serie di modelli
di prova “velocita delle onde S — profondita”, che fondamentalmente sono rappresentati come Modello Medio e
Modello Migliore; utilizzati poi per giungere alla definizione degli spessori di terreno a diversa Vs.

Il metodo MASW consiste in tre fasi:

1. calcolo della velocita di fase (o curva di dispersione) apparente sperimentale,
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2. calcolare della velocita di fase apparente numerica,

3. individuazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, modificando opportunamente lo
spessore h, le velocita delle onde di taglio Vs e di compressione Vp, la densita di massa p degli strati che
costituiscono il modello del suolo, fino a raggiungere una sovrapposizione ottimale tra la velocita di fase
sperimentale e la velocita di fase numerica corrispondente al modello di suolo assegnato.

La configurazione dell'indagine € indicata nei certificati prodotti da Galileo Geofisica ed allegati alla presente

relazione.

3.5.2 Analisi dei Microtremori con la tecnica HVSR

Tale indagine geofisica & molto rapida nell'esecuzione e pud essere applicata praticamente ovunque. Il suo
vantaggio & che non necessita perforazioni nel sottosuolo, stendimento di cavi ed energizzazioni esterne diverse dal
rumore ambientale.

Questo metodo d'investigazione costituisce una parte importante nella determinazione del rischio sismico di
un sito in quanto permette di calcolarne la frequenza fondamentale o frequenza di risonanza del sito. Quest'ultima
rappresenta un parametro fondamentale per il corretto dimensionamento delle strutture in termini di risposta sismica
locale. Il valore di questo parametro dovra esser tenuto presente nella realizzazione di nuove strutture, infatti queste
non dovranno avere la medesima frequenza di vibrazione del terreno al fine di evitare effetti di “doppia risonanza”,
molto pericolose in caso di sisma.

Cio che viene registrato con questa indagine sono le vibrazioni sismiche ambientali (rumore sismico) che sono
onde sismiche di bassa energia con ampiezze dell'ordine di 10 =10 mm (Okada, 2003). Rispetto alle frequenze di
queste vibrazioni, il rumore sismico che viene registrato, & anche chiamato microtremore se contiene alte frequenze, in
genere maggiori di 0.5 Hz.

L'origine di questo rumore sismico sono molteplici come ad esempio le perturbazioni atmosferiche, I'energia
data da onde del mare che si propagano sul terreno, le sorgenti di origine antropica come il traffico veicolare, le attivita

industriali etc. Tutte queste sorgenti, fanno che si generino delle onde superficiali di Rayleigh le quali poi si propagano
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nel terreno.

Le misure puntuali di rumore sismico possono essere utilizzate per la stima sia degli effetti di sito (funzione di
amplificazione), sia degli effetti sulle costruzioni nel rispetto della normativa che ne stabilisce la soglia massima
(UNI9916).

In relazione agli effetti di sito, I'analisi delle misure di rumore sismico puo essere condotta con tre metodi:

. Spettri di Fourier
«  Rapporti spettrali
«  Rapporti spettrali H/V

Tra questi quello che sembra fornire i risultati migliori & quello dei Rapporti spettrali H/V noto anche come
metodo HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) o metodo di Nakamura.

La tecnica dei rapporti spettrali H/V consiste nel calcolo del rapporto degli spettri di Fourier del rumore nel
piano orizzontale H (generalmente lo spettro H viene calcolato come media degli spettri di Fourier delle componenti
orizzontali NS ed EW ) e della componente verticale V.

Il metodo & applicabile alle misure di rumore registrate su singola stazione posta sul terreno. Il metodo € stato
introdotto da scienziati giapponesi agli inizi degli anni '70, tra i quali Nogoshi e Igarashi (‘71) e Shiono et al. (‘79), che
indagarono sul significato fisico del rapporto H/V e mostrarono la sua relazione diretta con la curva di ellitticita delle
onde di Rayleigh. Essi conclusero che il picco massimo di ampiezza, per un determinato sito, si verifica alla frequenza

di risonanza fondamentale dei terreni presenti sul luogo oggetto di studio.

Nel 1989, Nakamura propose il rapporto H/V come stima affidabile della funzione di trasferimento delle onde
S per un dato sito. Le argomentazioni usate da Nakamura sono estremamente qualitative e si basano sull'ipotesi che i
microtremori siano originati da sorgenti molto locali, come il traffico vicino al sismometro, e siano onde di Rayleigh che
si propagano in un solo strato su un semispazio.

Tale tecnica, ampiamente utilizzata da anni nel settore sismologico, di recente viene sempre piu impiegata in
campo geotecnico / ingegneristico per derivare i seguenti parametri :

v  la frequenza fondamentale di risonanza Fo dei terreni presenti nel sottosuolo;

v la stima del profilo del terreno in termini delle velocita Vs e Vp e della densita e quindi delle velocita Vs30 nei

LT
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primi 30 m dal piano campagna, attraverso opportuni metodi di inversione;

v  la frequenza fondamentale di risonanza di una struttura e i relativi modi di vibrare;
La configurazione dell'indagine € indicata nei certificati prodotti da Galileo Geofisica ed allegati alla presente

relazione.

4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

In riferimento alle prove penetrometriche statiche e dinamiche (DPSH e SPT), si & proceduto all'elaborazione
dei dati acquisiti per giungere alla definizione dei parametri geotecnici, i quali sono stati integrati dalle risultanze delle
analisi di laboratorio geotecnico e dalle stratigrafie rilevate durante i sondaggi.

Per le prove dinamiche, in base al numero di colpi N registrati , si sono definiti tramite correlazioni, i parametri
geotecnici attinenti ad ogni strato identificato con tale tipo d'indagine.

Dalle indagini svolte a seconda delle profondita investigate, sono stati discretizzati, cinque orizzonti geotecnici
differenti.

Per ciascun orizzonte, sono state definite le peculiarita geotecniche utili alla progettazione:

4.1 CARATTERIZZAZIONE DA INDAGINI PENETROMETRICHE DINAMICHE
L'elaborazione dei dati ottenuti nella verticale penetrometrica dinamiche, ha visto la conversione da Nppsy a

Nspr; per far questo sono ricorso al metodo proposto da La Croix e Horn (1973):

W-H
NSPT:(—)'NDPSH

6,2:D* L
dove: D = diametro del cono
W = peso del maglio L = penetrazione standard
H = altezza di caduta Npesy = numero colpi misurato nella prova

Successivamente ho provveduto alla normalizzazione del dato Nspr, da questo al suo valore normalizzato Neo'

come definito da norma europea EN ISO 22476-3:2002 che prevede:

Ng=NgprCpCy

dove
Nspr = numero colpi SPT

E
(¢ = correzione del rapporto di energia altezza di caduta con CE:S_S ed Eg € il rendimento di
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battitura della norma ASTM 4633-86
(g = correzione per la lunghezza delle aste

Il valore ottenuto € stato a sua volta normalizzato per la pressione litostatica con la formula:

Nl(so):CN'Neo

98,1
0'

\4

dove Cy ¢ il coefficiente di Liao e Whitman (1986) determinato con: C,=

4.1.1  Peso unita di volume
Determinata con una relazione polinomiale messa a punto da Bruschi A. (1980)

y =98,1 (1,39 + 0,053 N, —0,0011 N, + 0,0000076 N,

4.1.2 Angolo di resistenza al taglio @
Il valore dell'angolo di attrito & stato determinato tramite la formula indicata da Hatanaka e Hucida (1996,

1998),

di Schmertmann (1975),

1 NGO

@' =tan por
12,20 + 20,3 - —
98,1

4.1.3  Coesione non drenata Cu
Questo parametro geotecnico € stato determinato attraverso la relazione di Terzaghi e Peck (1948)

c,=640 - N
e da Bruschi (2004).
c, =650 - Ng

4.1.4  Modulo edometrico Ed
Valutato mediante la correlazione proposta da Mayne e Frost (1988) per terreni incoerenti

M = q,- 10(070,0075-DR)
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e dalla relazione di Schulze e Menzenbach (1961) per terreni a grana fine.
M =8,25-(q.—0'v)

4.2 R.Q.D. (Rock Quatity Desienartion)

II'valore del parametro R.Q.D. & definito come la percentuale di recupero di carotaggio in roccia di spezzoni
con lunghezza superiore ai 10 cm rispetto alla lunghezza totale perforata.

_ z Lunghezza spezzoni>10cm.

R.Q.D.(%
Q (%) Lunghezza totale del carotaggio

Sulla base di tale caratterizzazione € possibile stimare la qualita della roccia:

| R.Q.D. (%) Qualita della roccia
0+25 MOLTO SCADENTE
26 =50 SCADENTE
51 =75 DISCRETA
76 =90 BUONA
91 +100 ECCELLENTE

Dalle stratigrafie svolte dopo la campagna geognostica, si & proceduto al calcolo del’R.Q.D. nel susbrato
litoide, ed e quasi sempre risultato # 0%.
4,3 RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE MONOASSIALE DELLA ROCCIA

Gli spezzoni roccia prelevati dopo il carotaggio sono stati analizzati al fine di determinare la loro resistenza
alla compressione uniassiale. | campioni di roccia per i quali non € stato possibile eseguire la compressione uniassiale,
sono stati sottoposti alla prova di Point Load Test.

Questa prova e stata usata per determinare la resistenza a compressione della roccia o, valore poi utilizzato
per caratterizzare dal punto di vista geotecnico I'ammasso roccioso.

4.4 ANGOLO D'ATTRITO E COESIONE DELL AMMASSO

| valori di R.QD. della roccia sono stati utilizzati, attraverso software dedicati, per la caratterizzazione

geomeccanica del substrato roccioso, utilizzando i criteri di classificazione di Bieniawski -1989 ed Hoek-Brown 2002.

4.4.1 Classificazione di Bieniawski
La classificazione di Bieniawski tiene conto di 5 parametri relativi allo stato della roccia e dell'ammasso

roccioso e di un indice di correzione (R6) il cui valore € funzione dell'orientamento delle discontinuita e del problema

affrontato (gallerie, versanti e fondazioni).
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RMR corretto = R1 + R2 + R3 + R4 + R5 + R6

| parametri sono:

RMR = Rock Mass Rating

R1 (Co - Resistenza a compressione monoassiale);

RMR base = R1 + R2 + R3 + R4 + R5

R2 (RQD% - Rock Quality Designation);
R3 (s - Spaziatura delle discontinuita);

R4 Condizioni dei giunti

R5 Condizioni idrauliche dei giunti

R6 I'orientamento delle discontinuita

Ad ognuno di essi viene assegnato un indice parziale ricavato da abachi a seconda del valore (per RQD%, Co

e s) o della condizione idraulica.

Le tabelle seguenti riportano i criteri di determinazione dell'indice RMR:

PARAMETRI Valori

Resistenza a compressione uniassiale (Mpa) > 250 100 - 250 | 100 - 50 50 - 25 5-25[1-5 <1
Coefficiente R1 15 12 7 4 1 0
R.Q.D. (%) 90-100 75-90 50-75 25 -50 <25
Coefficiente R2 20 17 13 8 3
Spaziatura delle discontinuita >2m 0,6-2m | 60-20cm 20-6cm <b6cm
Coefficiente R3 20 15 10 8 5

Sup. molto rugosa, S?fg’(f)sifo S?Eéf:;() Sup. lisce o riempimento Riempimento soffice > 5
Condizioni delle discontinuita non alterafa, separazione | separazione <5 mm dispessore 0 \ |y spessore o giunti

discont. chiuse non

discont. < 1mm,

discont. < 1mm,

giunti aperti 1- 5 mm e

aperti > 5 mm continui

continue poco alterate | molto alterate continui
Coefficiente R4 30 25 20 10 0
ICondi'Zioni Venute d'acqua su 10 m di nessuna <10 10-25 25 _ {25 > 125
idrauliche lunghezza (I/min)
Condizioni generali Asciutto Umido Bagnato Stillicidio Venute d'acqua
Coefficiente R5 15 10 7 4 0
Orientamento discontinuita Valori
Direzione di immersione ed Molto favorevole| Favorevole | Poco favorevole | Sfavorevole |Molto sfavorevole
inclinazione
Gallerie 0 -2 -5 -10 -12
Coefficiente R6 Fondazioni 0 -2 -7 -15 -25
Pendii 0 -5 -25 -50 -60
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Dettagli sulle condizioni

delle discontinuita Valori

R4=A+B+C+D+E
Lunghezza discontinuita <1im 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Coefficiente A 6 4 2 1 0
Apertura nessuna < 0,1 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm
Coefficiente B 6 5 4 1 0
Rugosita Molto rugosa Rugosa Leggermente rugosa Liscia Levigata
Coefficiente C 6 5 3 1 0
Riempimento nessuno | Materiale duro < 5 mm | Materiale duro > 5 mm |Materiale tenero < 5 mm|Materiale tenero > 5 mm
Coefficiente D 6 4 2 2 0
Alterazione Inalterata | Leggermente alterata | Moderatamente alterata Molto alterata Decomposta
Coefficiente E 6 5 3 1 0

Classi di qualita dell'ammasso roccioso Valori

RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 <20
(lasse I | Il \% Vv
Descrizione Ottima Buona Discreta Scadente Molto scadente
Coesione (KPa) > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <200
Angolo d'attrito (°) > 45 35-45 25-35 15-25 <15

| parametri di resistenza e di elasticita sono dedotti dall'RMR, _

- coesione in termini di tensioni efficaci:

¢=5-RMR__ (KPa);

- angolo d’attrito in termini di tensioni efficaci:

- modulo di deformabilita:

o'=5+

relazione di Bieniawski (1978)

Ed =2 RRMR__—100

relazione di Serafim Pereira (1983)

4.4.2

Ed =10 (RMR__ —10)/40

Criterio di rottura di Hoek-Brown

RMR_ /2 (°);

(Gpa)

(Gpa)

con RMRbase >50

con RMRMSe <50

Attraverso il parametro G.S.I. ricavato dalla classificazione di Bieniawski & possibile ricavare le grandezze m, s

ed a, necessarie per la definizione del criterio di rottura di Hoek e Brown, secondo la relazione

1 — '
O—1_0-3

m-o,'
+O'C. —_—
o.+s

0, & lo sforzo efficace principale massimo alla rottura;

|
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0, & lo sforzo efficace principale minimo alla rottura;
O ¢ la resistenza alla compressione uniassiale della roccia intatta;
m, s, sono costanti che dipendono dalle caratteristiche dell'ammasso roccioso.

Dall'equazione precedente si derivano le seguenti espressioni dei parametri di resistenza al taglio equivalenti

all'inviluppo dei cerchi di Mohr:

O,.— 0
T:A‘O“c' (co_ilm)
c

T € la tensione di taglio alla rottura;

A e B sono costanti del materiale;

O. ¢ la resistenza alla compressione uniassile della roccia intatta;
o, € lo sforzo normale efficace;

O € la resistenza a trazione pari a:

o, =2 (m—Vm’+4s)

o) —0m\"
n tm
o (o)

L’angolo d’attrito istantaneo ¢ dato:

¢,' = arctan

La coesione istantanea ¢ data da:
| A— T T T
¢,'=t—o0, - tan'g,

1 n

Le costanti A e B si ricavano da un'analisi di regressione di un gruppo di valori di T e g, ricavati da prove

triassiali:
Sar-yxxE]
B =
(X x)
2
L X =
dove:
A =10 Z%—BZ%) _ X:10g|:<0n(;cgtm):| _ Y:log(OLc)

e dove n ¢ il numero della coppia di valori T e 0,

Le costanti m ed s sono legate all'indice GSI (Geological Strength Index) di Hoek dalle relazioni:

(GS1—100)
28

(GSI—100)

con GSI > 25: S—a 9 Con GSI > 25: $=0

con l'indice GSI che si puo stimare dall'indice RMRy.. di Bieniawski
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GSI = RMR;e — RS + 15
4.5 DETERMINAZIONE PARAMETRI CARATTERISTICI E DI PROGETTO

La normativa vigente impone la definizione dei parametri caratteristici del terreno Xk dai valori medi Xm
ricavati dalle indagini geognostiche. Le istruzione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici indicano che nelle
valutazioni che il tecnico deve svolgere per pervenire ad una corretta scelta dei valori caratteristici appare giustificato il
riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato limite considerato € coinvolto un elevato volume di
terreno, come nel caso di fondazioni superficiali, con possibile compensazione delle eterogeneita o quando la struttura
a contatto con il terreno € dotata di rigidezza tale a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu
resistenti.

Le stesse istruzioni indicano invece di fare riferimento ai valori minimi quando siano coinvolti modesti volumi di
terreno, fondazioni su pali, verifica a scorrimento di un muro di sostegno, con concentrazione del volume significativo o
nel caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in grado di trasferire forze dagli strati meno resistenti a
quelli piu resistenti a causa dell'insufficiente rigidezza della struttura . Pertanto nell'ottica di una progettazione basata
sul metodo degli stati limite, devono quindi essere utilizzati i parametri caratteristici opportunamente interpretati come
sopra indicato e parametri ridotti, parametri di progetto Xd, ovverosia ottenuti con una stima cautelativa di un dato
parametro, in relazione agli stati limite considerati per il progetto. La resistenza Rd e determinata in modo analitico,
con riferimento al valore caratteristico dei parametri geotecnici di resistenza del terreno, divisi per i coefficienti parziali

Yn di sequito riportati nella Tabella 6.2.11 delle NTC 2008

PARAMETRO GRANE\%L?C?\;LEAf | coBFRGENTE PARZALE (M1) (M2)
COEFFICIENTE PARZIALE Yo

Coesione efficace 'y Ye 1,0 1,25

Resistenza non drenata Cuk Ya 1,0 1,4

Peso dell'unitd di volume Y Yy 1,0 1,0

Gli orizzonti geotecnici discretizzati come descritto in precedenza, hanno permesso di definire una sequenza
stratigrafica come di sequito descritta e riportata nella sezione geotecnica allegata in TAV. 4:

1. orizzonte piu superficiale rappresentato da sabbie limose;

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI Pagina 19 di 29

BapiA PraTAGLIA - AR

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



Unione dei Comuni del Casentino

Passerella sul Torrente Archiano
Studio geologico - tecnico

A

il quarto costituito da argilliti alterate

il quinto costituente da argilliti ed arenarie.

il secondo livello costituito da ghiaie e con scarsa matrice argillosa;

il terzo orizzonte costituito da ghiaie e sabbie in matrice argillosa;

Prendendo in considerazione i parametri geotecnici derivanti dalle correlazioni su indicate, analizzando gli

stessi in funzione della tipologia dell'intervento prevista ed ai fini della progettazione geotecnica riteniamo corretta la

definizione dei sequenti parametri medi Xm

Peso Vol. Coesione Coesione non dren Ang. Attr. Mod Edom.
LITOLOGIA y C Cu ") Ed
t/mc Kg/cmq Kg/cmq ° Kg/cmq
Sabbie limose 1,90 - 0,54 30,30 50
Ghiaie e sabbia in scarsa matrice 2,05 -- -- 34,70 180
Ghiaie e sabbia in matrice 2,15 - - 38,60 200
Argilliti alterate 2,18 0,012 0,83 35,60 250
Argilliti 2,47 2,18 1,17 38,10 30 GPa
Da cui € possibile definire i sequenti parametri caratteristici Xk:
Peso Vol. Coesione Coesione non dren Ang. Attr. Mod Edom.
LITOLOGIA ', C Cu P Ed
t/mc Kg/cmg Kg/cmg ° Kg/cmg
Sabbie limose 1,90 -- 0,44 29,36 50
Ghiaie e sabbia in scarsa matrice 2,05 - - 34,36 180
Ghiaie e sabbia in matrice 2,15 - - 36,13 200
Argilliti alterate 2,18 0,010 0,74 33,80 250
Argilliti 2,40 1,70 1,04 35,55 30 GPa
Di conseguenza i parametri di progetto Xp sono quelli di sequito indicati:
Peso Vol. Coesione Coesione non dren Ang. Attr. Mod Edom.
LITOLOGA Y C Cu ® Ed
t/mc Kg/cmq Kg/cmq ° Kg/cmq
Sabbie limose 1,90 -- 0,31 24,23 50
Ghiaie e sabbia in scarsa matrice 2,05 - - 28,68 180
Ghiaie e sabbia in matrice 2,15 - - 30,29 200
Argilliti alterate 2,18 0,08 0,53 28,20 250
Argilliti 2,40 1,36 0,74 29,75 30 GPa

5 CARATTERIZZAZIONE SIMICA DEL SITO D'INTERVENTO

Su indicazione del progettista delle strutture, I'edificio oggetto del presente studio ha le seguenti tipologie del

costruito:

5.1 Vita Nominace petia Strutrura (Vi) (§ 2.4.1 NTC-18)
F intesa come il numero di anni nei quali la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter
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essere usata per lo scopo al quale e destinata, che per il caso in esame € la sequente:

Vita Nominale Wy

Tipi di Costruzione (in anni)

Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di

. 50
importanza normale

5.2  Cuassio’Uso (CU) (§ 2.4.2 NTC-18)
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un

eventuale collasso, le costruzioni sono definite in classi d'uso a cui si associa un coefficiente d'uso Cu definito al variare

della classe d'uso, nel caso esaminato la classe é:

(lasse N
Descrizione G
d’uso

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
I pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in 1,0
Classe d'uso Ill 0 in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi
situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

5.3 Prriooo o1 Rirerivento (VR) (§ 2.4.3 NTC-18)
L’azione sismica € valutata in relazione ad un periodo di riferimento Vi dell'opera e allo stato limite SL da

verificare, cui € associata una prefissata probabilita di superamento PVR. che si ricava, per ciascun tipo di costruzione,
moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d'uso Cy:

VR - VN X CU
Nel caso in esame:

Ve =50x1=50

5.4 Srari Limite £ ProsasiLiTA b1 SuperAmento (§ 3.2.1 NTC-18)
La normativa definisce quattro stati limite, al fine di indicare, in chiave sismica, le prestazioni della costruzione

nel suo complesso.

Gli Stati Limite di Esercizio SLE sono:

SLO - Stato Limite di Operativitd: a sequito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturall, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi

SLD - Stato Limite di Danno: a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
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strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere
a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei
confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione
duso di parte delle apparecchiature.

Gli Stati Limite Ultimi SLU sono:

SLV- Stato Limite di salvaguardia della Vita: a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una
perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte
della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni
sismiche orizzontal;

SLC - Stato Limite di prevenzione del Collasso: a sequito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione
conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del
collasso per azioni orizzontali.

Per ciascuno si definisce una probabilita di superamento Pyg, che rappresenta la probabilita di accadimento,

nel periodo di riferimento Vg di almeno un sisma a tempo di ritorno Tg

Stati Limite Pyg: probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 63%
SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

5.5 Dervizione per Periooo o1 Ritorno (§ 3.2.1 NTC-18)
Stabilito il Periodo di Riferimento Vg e la Probabilita di Superamento per ogni stato limite Pyg € ipotizzando che

i terremoti sequano una distribuzione probabilistica di Poisson, si calcola il PERIODO di RITORNO Ty, dell’azione sismica

attraverso la formula:

v

Per il progetto in esame:

Vz=50 SLU — SLV — Pg=10% — Tgz= 475 anni

5.6 Ciassiricazione ToroGrarich per Sito (§ 3.2.2 NTC-18)
Nella definizione dell’azione sismica di progetto si devono considerare le sequenti categorie topografiche se di

altezza > di 30 m.
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Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <'i
<30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Nel caso in esame si considera:

Categoria: Tt

Tale valore viene utilizzato per determinare |'amplificazione topografica Stin base a quanto indicato nella

Tabella 3.2.VI — NTC-18, dal quale si evince quanto sotto indicato:

(ategoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento Sr
T - 1
12 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4

5.7 Dererminazione peLLE CATEGORIA DI SotTosuoto (§ 3.2.2 NTC-18)
La determinazione di tale parametro, € definita attraverso la misurazione della velocita delle onde di taglio Vs

entro il sottosuolo locale, sino alla profondita H alla quale € stata rilevata la presenza del substrato rigido, costituito da
roccia, con Vs > 800 m/sec. Tale misura rappresenta la velocita equivalente delle onde di tipo S; viene calcolata
conoscendo gli spessori degli strati e la relativa velocita Vs,eq di propagazione delle onde di taglio di ognuno al di
sopra del substrato rigido.

Tale valore ¢ indicato come velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio Vs,eq, e si calcola con

I'espressione:

dove:  hirappresentano lo spessore in metri
Vi & la velocita delle onde di taglio dello strato iesimo, il tutto per un totale di strati presenti nei primi 30 metri
di spessore di terreno.

Per la definizione delle velocita della Vs,eq si € utilizzata la prospezione sismica tipo MASW eseguite sulle due
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rive del Torrente Archiano. Con questa prospezione geofisica si € identificato il profilo di velocita delle onde di taglio e

relativi spessori, quindi si & proceduto al calcolo della velocita equivalente (Vs,eq) nei livelli con Vs< 800 m/sec. ed

infine all'individuazione della della categoria sismica del suolo.

Nel profilo risultante in sinistra idrografica, si osserva come, esaminando ed elaborando i risultati delle

prospezioni effettuate, siano stati individuati 4 diversi strati a differente velocita delle Vsh:

1.

Hown

5.

un primo strato di circa 2,00 m. di spessore, caratterizzato da una Vs media di 180 m/s;

uno strato di circa 2,00 m. di spessore con Vs media di 250 m/s;

uno strato di circa 7,00 m. di spessore con Vs media di 350 m/s;

uno strato di circa 19,00 m di spessore con Vs media di 400 m/s;

oltre da circa 30,00 m. di profondita & stata registrata una Vs di 750 m/s .

Dall'indagine geofisica, il substrato sismico con Vsh>800 m/sec non € stato rilevato. | terreni con Vs 750

m/sec sono il substrato locale. La velocita equivalente Vs,eq, come definito dalle NCT 18, per tale spessore € pari a:

Vs,eq = 346 m/sec.

Nel profilo risultante in destra idrografica, si osserva come, esaminando ed elaborando i risultati delle

prospezioni effettuate (elaborazione per inversione), siano stati individuati 5 diversi strati a differente velocita delle

Vsh:

ok W

6.

un primo strato di circa 4,00 m. di spessore, caratterizzato da una Vs media di 220 m/s;
uno strato di circa 4,00 m. di spessore con Vs media di 350 m/s;
uno strato di circa 3,00 m. di spessore con Vs media di 300 m/s;
uno strato di circa 4,00 m di spessore con Vs media di 500 m/s;
uno strato di circa 3,00 m di spessore con Vs media di 300 m/s;

oltre i 18,00 m di profondita € stata registrata una Vs di 750 m/s .

Dall'indagine geofisica, il substrato sismico con Vsh>800 m/sec non ¢ stato rilevato. | terreni con Vs 750

m/sec sono il substrato locale. La velocita equivalente Vs,eq, delle coperture, come definito dalle NCT 18, per tale

spessore ¢ pari a: Vs,eq = 312 m/sec.

Con le velocita indicate, sulla base di quanto indicato dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, il tipo di suolo

rilevato in destra € di certo un suolo E in quanto le coperture hanno una Vs,eq di tipo C su un substrato posto a meno
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di 30 metri di profondita.

Mentre, in sinistra idrografica del Torrente Archiano, € stata rilevata una copertura con Vs,eq tipica del suolo
di tipo C, avente uno spessore che arriva in maniera precisa a 30 metri di profondita.

Visto che in entrambe le sponde si ha un elevato contrasto di velocita tra le coperture e il substrato locale, ai
fini della valutazione della pericolosita sismica del sito, ritengo di dare una maggiore rilevanza al contrasto
d'impedenza sismica tra il substrato sismico e il terreno di copertura.

Pertanto ritengo pit cautelativa I'adozione su entrambe le sponde una categoria di sottosuolo pari a:

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO: E
5.8  Frequenza oi siTo

Per la sua definizione sono stati utilizzati i dati provenienti dall'analisi HVSR, per questa analisi € stato preso

in considerazione il grafico frequenza (x) +~ ampiezza del rapporto HV (y) rilevato sul sito con una registrazioni del

rumore di fondo del sito di 20 minuti , ottenendo un valore della frequenza di sito f, pari a:
fo =4,06 £0,89e 2,94 + 0,44 Hz

5.9  Sismiciti o1 RiFerimENTO Su SuoLo STANDARD
L’attuale zonazione sismica del territorio nazionale, emanata con 0.P.C.M. 3519 del 26 aprile 2006, classifica

i comuni secondo quattro zone, definite attraverso i valori dell'accelerazione orizzontale di picco attesa, aq:

Zona a,
1 0,35
2 0,25
3 0,15
4 0,05

La Giunta Regionale Toscana ha approvato, con deliberazione n. 431 del Giugno 2006, la nuova mappa di

classificazione sismica del territorio regionale. Per I'area oggetto di studio:

Comune BIBBIENA
Zona sismica 2
Accelerazione orizzontale massima al suolo di tipo A a;=0.25
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5.10 Dernizione peLia PericoLosiTa Sismica o1 Base (§3.2 NTC-18)
La Pericolosita Sismica di Base € definita al sito specifico attraverso i sequenti parametri di scuotimento:

v  accelerazione orizzontale di picco attesa, a4 in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido, su suolo

di categoria A, con superficie topografica orizzontale;

v lo spettro di risposta elastico isoprobabile in accelerazione (componente orizzontale) in condizioni di campo
libero su sito rigido con superficie topografica orizzontale, definito dai parametri F, e Tc*, rispettivamente
valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di risposta in accelerazione e periodo di inizio del

tratto a velocita costante dello spettro di risposta in accelerazione.

| parametri a, F, e Tc*, sono definiti in termini probabilistici con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza Py nella vita di riferimento Vi del manufatto su tutto il territorio nazionale attraverso un reticolo di
riferimento dello studio INGV con maglia avente passo <10 Km per periodi di ritorno ricadenti in un intervallo di
riferimento compreso tra 30 e 2475 anni. Il calcolo dello spettro elastico Se(T) € data dalla sequente relazione:

Se(T) =agxSxnx F,

dove:  ag = accelerazione orizzontale massima al suolo (PGA);
n = fattore di smorzamento determinato, mediante la relazione:

& = espresso in percentuale, & valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di fondazione;
F, = valore massimo dell’amplificazione spettrale < 2.2
S = coefficiente di Amplificazione che tiene conto del Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica Ss che
dipende dalle categorie di suolo e da Coefficiente di Amplificazione Topografica St che dipende dalla Pendenza
attraverso la relazione :

S=SsxS¢

II coefficiente Ss si determina con la Tabella 3.2.V sotto riportata:

(ategoria sottosuolo Ss Cc
A 1,00 1,00
B 1,00 <1,40-0,40 * F, * aj/g < 1,20 1,10  (Tc*)0®
C 1,00 <1,70—-0,60 * F, * a//g < 1,50 1,05 « (Tc*) %>
D 090=<240-150°F, *a/g <180 1,25 (Tc*)0=°
E 1,00 <2,00—1,10 » Fo * ag/g < 1,60 1,15 « (Tc*)-0,40

Mentre il coefficiente Cc ¢ utilizzato per definire il Periodo di inizio del tratto costante dello Spettro di Risposta
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Elastico & definito come sopra indicato. Entrambi necessari per definire I'amplificazione stratigrafica del sito.

6 DETERMINAZIONE DELL'AZIONE SISMICA DI PROGETTO

Relativamente al sito d'intervento sono stati calcolati gli Input Sismici di Progetto per tutti gli stati limite

Sito in esame: Passerella sul Torrente Archiano in localita Bibbiena Stazione — Comune di Bibbiena - AR

latitudine: 43,694675
longitudine: 11,800901
Classe d'uso: 2
Vita nominale Vn: 50
Siti di riferimento:
D Latitudine Longiudine | D122
Sito1 20510 43,672120 11,762150 4000,0
Sito2 20511 43,673120 11,831240 3420,0
Sito3 20289 43,723110 11,829880 3927,2
Sito4 20288 43,722110 11,760750 4440,9
Le coordinate geografiche sono espresse su Datum ED50
6.1  PARAMETRI Sismicl
(ategoria sottosuolo: E
(ategoria topografica: T
Periodo di riferimento Vr: 50 anni
Coefficiente d'uso Cu: 1
Probabilita Tr Ag Fo Tc*
superamento anni g sec
%
Operativita (SLO) 81 30 0,059 2,487 0,263
Danno (SLD) 63 50 0,074 2,464 0,273
Salvaguardia della vita (SLV) 10 475 0,180 2,386 0,295
Prevenzione dal collasso( SLC) 5 975 0,228 2,387 0,306
6.2 CoerriCiENTI Sismici
Ss Cc St Kh Kv Amax Beta
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m/sec?
SLO 1,600 1,960 1,000 0,019 0,009 0,924 0,200
SLD 1,600 1,930 1,000 0,024 0,012 1,162 0,200
SLV 1,530 1,870 1,000 0,066 0,033 2,699 0,240
SLC 1,400 1,850 1,000 0,089 0,045 3,129 0,280

7 STABILITA NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE (§7.11.3 NTC-18)
La liquefazione di un deposito ¢ il risultato dell’effetto combinato di due principali categorie di fattori, quali le

condizioni del terreno, inteso come fattore predisponente, e la sismicita del sito, intesa come fattore scatenante.

Il fenomeno della liquefazione riguarda i terreni, owvero i suoli costituiti da materiale a comportamento

granulare in presenza di falda e con terremoti a magnitudo M > 5,0.

La situazione del sito & stata caratterizzata da presenza al contatto tra letto alluvionale e substrato litoide
locale, ed ai sensi del capitolo 7.11.3.4 delle NTC 2008 il sito presso il quale & ubicato il manufatto deve essere stabile

nei confronti della liquefazione.

Per quanto riguarda I'intervento in oggetto, le spalle della passerella sul Torrente Solano saranno appoggiate
su fondazioni profonde in modo da trasmettere i carichi direttamente sul substrato litoide costituite da pali che

trasferiranno i carichi direttamente al substrato lapideo costituito da argilliti e talora arenarie

Pertanto, vista la situazione litostratigrafica si puo affermare che i terreni, sui quali andranno a gravare le

fondazioni, non sono soggetti al fenomeno di liquefazione.

8 REALIZZAZIONE DI SCAVI E RIPORTI

Per la realizzazione dell'intervento in oggetto saranno indispensabili operazioni di scavo a sezione obbligata.
La natura e le caratteristiche geomeccaniche dei litotipi presenti consentono, per la rimozione del terreno utilizzo di
escavatori meccanici. |l terreno di risulta, previa caratterizzazione chimica, potra essere in riutilizzato in loco per
rinterri e riporti, I'eccedenza, se non riutilizzato in loco, dovra essere smaltita in luoghi idonei e preventivamente

autorizzati.
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Gli eventuali riporti, dovranno essere realizzati senza determinare apprezzabili modificazioni di assetto e
pendenza dei terreni, provwedendo al compattamento ed inerbimento del terreno stesso ed evitando che abbiano a

verificarsi fenomeni erosivi o di ristagno delle acque.

Se verranno rinvenuti materiali lapidei di grosse dimensioni dovranno essere separati dal materiale terroso al
fine di garantire un omogeneo compattamento ed assestamento dello stesso e potranno essere utilizzati sempre in

sito, in condizioni di stabilita ed in modo da non ostacolare il regolare deflusso delle acque superficiali.

| depositi temporanei di materiale terroso e/o lapideo, prodotti durante le fasi di cantiere, dovranno essere
realizzati in modo da evitare fenomeni erosivi o di ristagno delle acque. Tali depositi dovranno inoltre essere posti a
debita distanza di sicurezza dai fronti di scavo, al fine di evitare sovraccarichi sui fronti stessi.
9 CONCLUSIONI
Alla luce delle indagini svolte e dei risultati ottenuti si ritiene che I'intervento edilizio in progetto PASSERELLA
SUL TORRENTE ARCHIANO, da eseguire in Comune di Bibbiena — AR, & compatibile con la situazione geologica,
geomorfologica, idrogeologica e la caratterizzazione geotecnica dell'area a condizione che siano rigorosamente

osservate le indicazioni esposte nei paragrafi precedenti.

Sara pertanto sufficiente attenersi alle normali disposizioni legislative. Si ribadisce che il controllo e la gestione
del cantiere dovra essere effettuata dal Direttore dei Lavori e dal Committente, ai quali si rimanda incondizionatamente
per quanto riguarda la corretta esecuzione del progetto e la rigorosa osservanza delle indicazioni contenute nella

presente relazione.

BADIA PRATAGLIA, li 14/10/2019

Dott. Geol. LUIGI FARINI
ORDINE DEI GEOLOGI DELLA TOSCANA
N° 763
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TAV. 3

PLANIMETRIA INTERVENTO CON
UBICAZIONE INDAGINI
SCALA 1:500

HVSR SX

MASW DX

g S3 Sondaggio a carotaggio continuo

Indagine geotecnica:
DPSHDX @  prova penetrometrica dinamica DPSH

Indagine sismica attiva:
/ MASW Analisi multicanale delle onde superficiali

Indagine sismica passiva:
’ HVSR  acquisizione e analisi di rumore
sismico ambientale
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TAV. 5

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI BIBBIENA
CARTA IDROGEOLOGICA

LEGENDA :
CLASSI DI PERMEABILITA’

PEMEABILITA' PRIMARIA

Permeabilita elevata
Alluvioni recenti e attuali, depositi fluviali terrazzati

del penultimo ordine (a, f)

Permeabilita medio-elevata
Depositi fluviali terrazzati del terz'ultimo e del
quart'ultimo ordine (f3,f4)

Permeabilitd media
Detrito, conoide di deiezione, depositi eluvio-colluviali,

depositi fluvio lacustri del Casentino (d, CD, b2, VCa)

300 m. s.l.m Isofreatiche con quote assolute sul livello del mare
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ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI BIBBIENA
CARTA DELLA PERICOLOSITA GEOMORFOLOGICA

LEGENDA :

CLASSE 2 - pericolosita bassa

CLASSE 3 - pericolosita media

CLASSE 4 - pericolosita elevata
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TAV.7

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI BIBBIENA
CARTA DELLA PERICOLOSITA IDRAULICA
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LEGENDA :

CLASSE 1 - pericolosita irrilevante

CLASSE 2 - pericolosita bassa
CLASSE 3 - pericolosita media
CLASSE 4 - pericolosita elevata

Interventi strutturali per la riduzione del rischio idraulico
previsti dall'Autorita di Bacino del fiume Arno

Aree inondabili per tempi di ritorno di 200 anni

secondo modellazione idraulica

Sistema idraulico
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TAV. 8

ESTRATTO DEL P.ALL
PIANO DI ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL FIUME ARNO
Perimetrazione aree con pericolosita di frana

LEGENDA :

Livello di sintesi in scala 1:25.000

P.F.-NC

P.F.1 - Pericolosita moderata

- P.F.2 - Pericolosita media

P.F.3 - Pericolosita elevata

ESTRATTO DEL P.G.R.A.
PIANO DI GESTIONE DEL RISCHIO ALLUVIONI DEL FIUME ARNO
Mappa del Rischio di Alluvione

LEGENDA :

P1 - Pericolosita bassa
(alluvioni rare e di estrema intensita)

P2 - Pericolosita media
(alluvioni poco frequenti)

P3 - Pericolosita elevata
(alluvioni frequenti)
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TABELLA GUIDA PER L’ASSEGNAZIONE DELLE CLASSI DI FATTIBILITA
GEOMORFOLOGICA TAV. 9

.... in aree di territorio
aperto, patrimonio edilizio
storico, verde privato,
area di interesse

TIPO DI INTERVENTO: EDILIZIO/URBANISTICO... archeologico, parco
Archiano, zone agricole

periurbane

GRADODI
PERICOLOSITA
GEOLOGICA

1 2 3 -

| I muar|Iv

1) Scavi e rinterri di qualsiasi genere connessi alle opere di cui al
presente abaco

7) Manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro e risanam ento
conservativo, interventi di conservazione /o ripristino delle I | I |
caratteristiche tradizionali del manufatto ed altri interventi che non
comportino sovraccarichi sulle fondazioni

1) Ampliamenti, sopraelevazioni ed altri interventi che comportino
modesti sovraccarichi sulle fondazioni e nuovi modesti carichi Il Il I (Il

4) Consistenti ampliamenti e sopraelevazioni, nuovi edifici, demolizione
e ricostruzione e altri interventi che comportino nuovi cospicui carichi I 4& I [ 1v
sul terreno o forti sovraccarichi sulle fondazioni :

5) Verde pubblico attrezzato e aree di sosta:

a) per le parti a verde; I I I I
b) per piccoli edifici a servizio. m ol v
) Parchi pubblici e zone destinate a verde pubblico attrezzato e impianti
sportivi allaperto: I | I
a) per le parti a verde; I m v
b) per sistemazioni esterne € movimenti in terra;
¢) per edifici di servizio (tribune, spogliatoi, costruzioni I | I | IV
accessorie).
7) Zone destinate a parco fluviale o parco urbano:
a) sistemazioni a verde; | | | |
b) per piccoli edifici a servizio, attrezzature per sport all’aperto e mlmlv

tempo libero.
%) Aree destinate all’ampliamento di sede stradale esistente o alla
realizzazione di nuovi brevi tratti di viabilita di ingresso, servizio o per il
miglioramento dell’attuale viabilita di accesso a zone destinate

I (HIIV ]IV

all’edificazione.
9) Aree destinate a parcheggi pubblici e/o privati:
a) realizzate col mantenimento delle attuali quote mlorlv
b) realizzate con sbancamenti finoa 2.5 m
; ; G » I I | III [ IV
c) realizzate con sbancamenti superiori a 2.5 m o in sotterraneo
I |10 | Iv
10) Aree a verde privato:
a) orti, giardini, forni, gazebo, pergolati, fontane, pozzi I I I I
b) garage, parcheggi pertinenziali, box auto il v

M
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I 1) Corridoi infrastrutturali fasce di territorio sottoposte a vincolo in

funzione di un futuro utilizzo per viabilita principali; 1| I | I | Iv
12) Aree destinate a piccoli edifici e impianti di servizio (acquedotto,
adduzione e distribuzione gas, cabine trasformazioni (ENEL, impianti 1| 11 IT | III
telefonia satellitare).
I 3) Restauro su edifici di valore storico architettonico e culturale,
risanamento conservativo su edifici di valore storico (con interventi fino I I I I
alla ristrutturazione edilizia), ristrutturazione edilizia con rialzamento
della copertura per adeguamenti strutturali e/o funzionali
14) Demolizione senza ricostruzione, ristrutturazione edilizia per
adeguamento igienico-sanitario I I I I
| 5) Ristrutturazione edilizia con incremento volumetrico, anche tramite
completa demolizione e ricostruzione 11 I Ir{Iv
| 6) Ristrutturazione edilizia con rialzamento di un piano senza aumento
di sup. coperta anche mediante demolizione e ricostruzione | I || IV
I'7) Ristrutturazione edilizia per riorganizzazione e ampliamento dei
locali accessori I I [ III | IV
1 8) Coltivazioni specializzate
I | I |
19) Realizzazione di nuovi edifici rurali ad uso abitativo
11 ||
20) Realizzazione di annessi agricoli, manufatti per alloggio bestiame e
trasformazione e conservazione dei prodotti agricoli, ecc. I I | I
21) Realizzazione di recinti per bestiame:
a) senza volumi accessori; I I I I
b) con volumi accessori (tettoie, scuderie e altri annessi di servizio) 1 |
27) Realizzazione di serre con copertura permanente e altri manufatti
precari utili alla conduzione del fondo I I [ II IV
73) Realizzazione di invasi e/o laghetti collinari
11 I | I | IV
24) Realizzazione di piccoli impianti sportivi, parcheggi interrati ¢
piscine all’aperto 11 I [ HL] IV
25) Torri antincendio, rimesse per attrezzi e mezzi soccorso antincendio
e locali di ristoro I | armv
26) Opere di urbanizzazione primaria e secondaria
I I Iv
27) Sottopassi e/0 sovrappassi
Il I [ HII|Iv
28) Acquedotti e/o fognature
I I |11 | IV
29) Shancamenti e movimenti consistenti di terra, trasformazione di
assetti del territorio con modifiche al profilo morfologico; sistemazioni I Ir | 0| v
| agrarie che comportino movimenti di terra
10) Messa in opera di depositi GPL
I I |11 | IH
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TAV. 10

TABELLA GUIDA PER L’ASSEGNAZIONE DELLE CLASSI DI FATTIBILITA

IDRAULICA

TIPO DI INTERVENTO: EDILIZIO/ URBANISTICO...

.... in aree di territorio aperto, patrimonio
edilizio storico, verde privato, area di
interesse archeologico, parco Archiano, zone

-agricole periurbane

GRADO DI PERICOLOSITA IDRAULICA

l*

2

INTERVENTI SUL PATRIMONIO EDILIZIO ESISTENTE

Manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro e risanamento
conservativo, interventi di conservazione e/o ripristino delle 1
caratteristiche tradizionali del manufatto, ristrutturazione edilizia
senza ampliamenti ¢ senza aumento del carico urbanistico.

Ristrutturazione edilizia senza ampliamenti di superficie coperta
¢ volumetria, con aumento del carico urbanistico. ]

I

Demolizione senza ricostruzione.

Demolizione e ricostruzione, ristrutturazione urbanistica senza
aumento di volumetria e superficie coperta. I

11

1

NUOVI INTERVENTI

Nuovi edifici, parcheggi, viabilitd, ampliamenti di superficie
coperta e volumetria anche con intervento di ristrutturazione I
urbanistica.

I

\QZ; gl|2] -

Riporti |

[l

[*

[*

Corridoi infrastrutturali destinati alla realizzazione di nuova
viabilita I

II

v

Impianti sportivi e verde pubblico attrezzato senza nuove
volumetrie. I

I

Scavi e sbancamenti.

Messa in opera di depositi GPL.

It

It
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1. PREMESSA

Il presente Rapporto Tecnico illustra i risultati di una campagna di indagini

geognostiche eseguita su incarico della committenza UNIONE DEI COMUNI MONTANI

DEL CASENTINO in varie localita situate lungo il tratto del flume Arno Casentino.

La campagna di indagine e stata svolta secondo il seguente programma:

e Esecuzione di n° 8 prove penetrometriche dinamiche “DPSH" e statiche “CPT”,

come indicato nella tabella seguente:

Localita Profondita (m) Data
ARCHIANO DX 5,40(DPSH) 28/08/2019
ARCHIANO $X 6,60(DPSH) 28/08/2019

CORSALONE DX 2,80(CPT)/6,20(DPSH) 27/08/2019
CORSALONE $X 6,60(DPSH) 27/08/2019
BURLAZZO DX 3.00(DPSH) 27/08/2019
BURLAZZO $X 3,20(DPSH) 27/08/2019
SOLANO DX 2,80(DPSH) 26/08/2019
SOLANO $X 1,80(DPSH) 26/08/2019

Tab.1 - Elenco delle prove penetrometriche

Esecuzione di n°® 8 sondaggi a carotaggio secondo la seguente tabella:

Sondaggio n. Localita Profondita (m) Data
$1 (DX) 20.00 27-28/08/2019
Archiano
$2 (SX) 20.00 06-07/08/2019
$1 (DX) 20.00 30-31/08/2019
Corsalone
$2 (SX) 20.00 31/08 - 03/09 /2019
$1 (DX) 20.00 28-29/08/2019-
Burlazzo
$2 (SX) 20.00 02-03/09/2019
$1 (DX) 20.00 30-31/08/2019
Solano
$2 (SX) 20.00 29/08/2019

Tab.2 - Elenco sondaggi geognostici
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e esecuzione din°25 prove SPT in foro, come indicato nella tabella seguente:

A o . Punta Chiusa/
Sondaggio n. Prova Prof. (m) n° colpi Punta Aperta
SPT1 3.00-3.35 22-38-R(5cm) Punta Chiusa
SPT2 6.00-6.25 28-R (10cm) Punta Chiusa

$1 Archiano DX -
SPT3 9.00-9.40 24-43-R (10cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.25 18-R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 4.00-4.20 17-R (5¢cm) Punta Chiusa
SPT2 7.00-7.35 24-35-R (5cm) Punta Chiusa

$2 Archiano $X

SPT3 9.80-10.00 39-R (5c¢m) Punta Chiusa
SPT4 13.00-13.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.05 R (5cm) Punta Chiusa
S1 Corsalone SPT2 6.00-6.04 R (4cm) Punta Chiusa
DX SPT3 9.00-9.05 R (5cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.19 42-R (4cm) Punta Chiusa
$2 Corsalone SPT1 3.00-3.40 27-38-R (10cm) Punta Chiusa
SX SPT2 6.00-6.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.20 46-R (5cm) Punta Chiusa
$1 Burlazzo DX SPT2 7.00-7.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT3 12.00-12.20 36-R (5cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.45 15-18-32 Punta Aperta

$2 Burlazzo S$X -
SPT2 6.15-6.55 18-42-R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 4.00-4.20 41-R (5cm) Punta Chiusa

$1 Solano DX

SPT2 7.00-7.35 22-38-R (5cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.45 10-13-15 Punta Aperta
SPT2 6.00-6.35 27-42-R (5cm) Punta Chiusa

$2 Solano $X -
SPT3 9.00-9.28 40-R (13cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.40 27-38-R (10cm) Punta Chiusa

Tab.3 — Elenco prove SPT eseguite.
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e prelievo di n°46 campioni rimaneggiati, come indicato nella tabella seguente:

Sondaggio n. | Campione n. Prof. (m) data
CRSPT1 3.00-3.35 27/08/2019
CRSPT2 6.00-6.25 27/08/2019
S] CRSPT3 9.00-9.40 27/08/2019
Arcg;?m CRSPT4 12.00-12.25 27/08/2019
CR1 15.40-15.90 28/08/2019
CR2 19.00-19.50 28/08/2019
CRSPT1 4.00-4.20 06/08/2019
$2 CRSPT2 7.00-7.35 06/08/2019
Archiano CRSPT3 $.80-10.00 06/08/2019
X CRSPT4 13.00-13.10 06/08/2019
CR1 16.50-16.70 07/08/2019
CRSPT1 3.00-3.05 30/08/2019
CRSPT2 6.00-6.04 30/08/2019
$1 CRSPT3 9.00-9.05 30/08/2019
C°r§§°"e CRSPT4 12.00-12.19 30/08/2019
CR1 17.60-18.00 31/08/2019
CR2 19.50-20.00 31/08/2019
CRSPT1 3.00-3.40 31/08/2019
$2 CRSPT2 6.00-6.10 31/08/2019
Corsalone CR1 9.50-9.80 31/08/2019
$X CR2 14.40-14.80 03/09/2019
CR3 16.00-16.40 03/09/2019
CRSPT1 3.00-3.20 28/08/2019
CRSPT2 7.00-7.10 28/08/2019
$1 CR1 8.60-8.80 28/08/2019
Bugo;(zm CRSPT3 12.00-12.20 29/08/2019
CR2 15.60-16.00 29/08/2019
CR3 17.60-18.00 29/08/2019
CRSPT1 3.00-3.45 02/09/2019
CRSPT2 6.15-6.55 02/09/2019
$1 CR1 9.50-10.00 03/09/2019
Burg(zm CR2 14.00-14.30 03/09/2019
CR3 15.70-16.00 03/09/2019
CR4 19.70-20.00 03/09/2019
CRSPT1 4.00-4.20 30/08/2019
CRSPT2 7.00-7.35 30/08/2019
$1 Solano CR1 10.70-11.00 30/08/2019
DX CR2 15.00-15.40 30/08/2019
CR3 17.40-17.80 31/08/2019
CR4 19.50-20.00 31/08/2019
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CRSPT1 3.00-3.45 29/08/2019
CRSPT2 6.00-6.35 29/08/2019
S2 Solano CRSPT3 9.00-9.28 29/08/2019
$X CRSPT4 12.00-12.40 29/08/2019
CR1 15.30-15.70 29/08/2019
CR2 17.00-17.50 29/08/2019

Tab.4 — Elenco campioni rimaneggiati.

Le carote di terreno prelevate durante I'esecuzione dei sondaggi sono state riposte

in apposite cassette catalogatrici a scomparti, delle quali & stato redatto un rapporto

stratigrafico e fotografico, riportato in appendice.

Negli allegati che seguiranno sono inolire riportate le restituzioni numeriche e grafiche

delle prove in sito eseguite.
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2. PROVE PENETROMETRICHE

2.1 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE DPSH
La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta
conica misurando il numero di colpi N necessari all’avanzamento per tratti consecutivi

di lunghezza standard.

Le Prove Penefrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate, data la loro

semplicitd esecutiva, economicitd e rapiditd di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consentono di
“catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un'immagine in continuo, che
permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una

parametrizzazione per la caratterizzazione stratigrafica.

Tale parametrizzazione, ricavata da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari
autori, dovrd comunque essere trattata con le opportune cautele e, possibilmente,
dopo esperienze geologiche acquisite in zona.

Per I'esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche del presente rapporto, €

stato utilizzato un penetrometro "PAGANI" TG 63- 200 kN, con le seguenti

caratteristiche:
Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63,5 Kg
Altezza di caduta libera 0,75m
Peso sistema di battuta 0,63Kg
Diameftro punta conica 51,00mm
Area di base punta 20,43cm?
Angolo di apertura punta 90°
Lunghezza delle aste Im
Peso aste a metro 6,31Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,40m
Avanzamento punta 0,20m
Numero colpi per punta N (20)
Coeff. Correlazione 1,472
Rivestimento/fanghi No
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2.1.1 CORRELAZIONE Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi

piu diffusi ed economici per ricavare informazioni dal softosuolo, la maggior parte

delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la

suddetta prova, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di

una prova dinamica con Nspt.

Il passaggio viene dato da:

NSPT = 5, - N
Dove:
Q
b =
t Qspt

in cui Q e I'energia specifica per colpo e Qspt e quella riferita alla prova SPT.

L'energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

M2.H
Q= s
A-5-(M+M)
in cui
M peso massa battente.
M’ peso aste.
H altezza di caduta.
A area base punta conica.
d passo di avanzamento.

2.1.2 VALUTAZIONE RESISTENZA DINAMICA ALLA PUNTA
Formula Olandesi

M2.H M2.H-N
R = e (M+P) [Ao-(M=P)

Rpd resistenza dinamica punta (area A).
infissione media per colpo (d/ N).

peso massa battente (altezza caduta H).
peso totale aste e sistema battuta.

T
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2.1.3 METOLOGIA DI ELABORAZIONE

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico
Dynamic Probing della GeoStru Software.

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione
con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) -
Desai (1968) - Borowczyk-Frankowsky (1981). Permette inoltre di utilizzare i dati oftenuti
dall'effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni
geotecniche e geologiche.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e
correlazione, permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e
frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e
di dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio
eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea disuniforme
e/o complessa.

In particolare consente di ottenere informazioni su:

- I'andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unitd stratigrafiche,

- | parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei

colpi e della resistenza alla punta.

2.1.4 VALUTAZIONI STATISTICHE E CORREZIONI

¢ Elaborazione Statistica
Permette I'elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato il valore della media

aritmetica dello strato).

¢ Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull'interstrato (con effetto di riduzione energia per
svergolamento aste o no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da
Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza (generalmente = 20-22) che
corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con

una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 m ed immorsamento d = 1 m.
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2.1.5 RESTITUZIONE DATI

La restituzione dei dati di campagna, contempla una prima tabella con indicati la
profonditd, il numero dei colpi per I'avanzamento caratteristico di 20 cm, il coefficiente
di riduzione caratteristico e le relative resistenze dinamiche. Alla tabella numerica
segue una parametrizzazione indicativa determinata sulla base di una suddivisione in
strati omogenei per numero di colpi sui quali vengono determinati i principali parametri

geotecnici.

2.2 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT

La prova penetrometrica statica viene realizzata infiggendo nel terreno la speciale

punta “Begemann” avente le seguenti caratteristiche geometriche:

DIAMETRO DELLA PUNTA 35.7m
ANGOLO DI APERTURA DEL CONO 60°
AREA DI BASE DEL CONO 10 cm?
DIAMETRO DEL MANICOTTO D’ATTRITO 36 mm
SUPERFICIE LATERALE MANICOTTO 150 cm?

Defta punta penetra mediante una pressione del gruppo di spinta idraulica del
penetrometro, alla velocitd standardizzata di 2 cm/sec, ed & raccordata mediante
una filettatura conica ad una serie di aste ®=36 x 1000 mm, che alloggiano al loro
inferno una serie di astine ®=15 mm.

Tramite I'utilizzo di un selettore composto da una cella di carico e da una centralina
elettronica digitale, si acquisiscono i valori degli sforzi di reazione che il suolo oppone
alla penetrazione della punta (Qc) e allo scorrimento contemporaneo del manicotto
di frizione e del corpo punta (sforzo totale Qf).

La cella di carico & dotata di un trasduttore estensimetrico in grado di convertire lo
sforzo di spinta in un segnale elettrico, che opportunamente condizionato e
amplificato, viene visualizzato sul display digitale della centralina di acquisizione sopra

menzionata.
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Le letture di campagna (che possono essere rilevate dal sistema di acquisizione sia in

Kg che in Kg/cmZ2) durante I'infissione sono le seguenti:
Lettura alla punta LP = prima lettura di campagna durante [l'infissione relativa

all'infissione della sola punta

Lettura laterale LT = seconda lettura di campagna relativa all'infissione della

punta+manicotto

Lettura totale LLIT = terza lettura di campagna relativa all'infissione delle aste esterne (
tale lettura non sempre viene rilevata in quanto non ¢ influente metodologicamente ai

fini interpretativi).
2.2.1 METODOLOGIA DI ELABORAZIONE

| dati rilevati della prova sono quindi una coppia di valori per ogni intervallo di lettura
costituiti da LP (Lettura alla punta) e LT (Lettura della punta + manicotto), le relative
resistenze vengono quindi desunte per differenza, inoltre la resistenza laterale viene
conteggiata 20 cm softo (alla quota della prima lettura della punta).

Trasferiti i dati ad un PC vengono elaborati da un programma di calcolo “STATIC
PROBING"” della GeoStru

Le resistenze specifiche Qc¢ (Resistenza alla punta RP ) e QI (Resistenza Laterale RL o fs
aftrito laterale specifico, che considera la superficie del manicotto di frizione)
vengono desunte tramite opportune costanti e sulla base dei valori specifici dell’area

di base della punta e dell’area del manicotto di frizione laterale tenendo in debito

confo che:
Ap = I'area punta (base del cono punta tfipo “Begemann”) =10 cm?2
Am = area del manicotto di frizione = 150 cm?2
Ct = costante di trasformazione =10

L'elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica delle prove penetrometriche
statiche consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con
un'immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze
dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la

caratterizzazione stratigrafica.
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La sonda penetrometrica permette inoltre diriconoscere abbastanza precisamente lo
spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui
pendii, e la consistenza in generale del terreno. L'utilizzo dei dati dovrd comunqgue
essere trattato con spirito critico e possibilmente, dopo esperienze geologiche
acquisite in zona.

| dati di uscita principali sono RP (Resistenza alla punta) e RL (Resistenza laterale o fs,
afttrito laterale specifico che considera la superficie del manicotto di frizione) che |l
programma calcola automaticamente; inoltre viene calcolato il rapporto RP/RL
(Rapporto Begemann 1965) e il Rapporto RL/RP (Rapporto Schmertmann 1978 — FR %).

| valori sono calcolati con queste formule:
Qc (RP) = (LP x Ct) / 10 cmZ2. Resistenza alla punta
Ql (RL) (fs) = [(LT-LP) x Ct] / 150 cm?2. Resistenza laterale

Qc (RP) = Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Superficie Punta Ap

QI (RL) (fs) = Lettura laterale LT- Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Am
area del manicotto di frizione.
La resistenza laterale viene conteggiata 20 cm softo alla quota della prima lettura della punta.

N.B.
Ap =10cm2 e Am =150cm?2

2.2.2 VALUTAZIONI STATISTICHE E CORRELAZIONI

¢ Elaborazione Statistica
Permette |'elaborazione statistica dei dati numerici di Static Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato il valore della media

aritmetica dello strato.

o Correlazioni
Scegliendo il fipo di interpretazione litologica (consigliata o meno a seconda del tipo
di penetrometro utilizzato) si ha in automatico la stratigrafia con il passo dello

strumento ed interpolazione automatica degli strati.

2.2.3 INTERPRETAZIONI LITOLOGICHE (Autori di riferimento utilizzati):
Begemann 1965 (consigliato per CPT)
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3 SONDAGGIO GEOTECNICO

Il sondaggio geotecnico a

“carotaggio continuo” consiste nella perforazione a

rotazione in terreno e nella descrizione della stratigrafia con modalitd ed osservazioni tali

da consentire una caratterizzazione geotecnica dei terreni attraversati.

Si definisce sondaggio geotecnico una perforazione caratterizzata dalle seguenti

modalitd esecutive:

e caroftaggio continuo e rappresentativo del terreno attraversato;

e descrizione stratigrafica a carattere geotecnico dei terreni attraversati;

e prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati di terreno;

e esecuzione di prove geotecniche o geomeccaniche in foro;

e determinazione del livello piezometrico della falda, se presente;

e annotazione di osservazioni atte alla caratterizzazione geotecnica del terreno.
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3.1.1 ATTREZZATURE DI PERFORAZIONE E PROVE GEOTECNICHE IN SITO

Per I'esecuzione dei sondaggi e stata utilizzata una sonda a rotazione CMV MK 600D
carrocingolata, aventi le seguenti caratteristiche:

=

3500 (11-5“)
5300 (17°-4")
5650 (18'-6")

Fig.1 — Sonda perforatrice fipo “CMW MK 420 F”

SOTTOCARRO __hpe BERCO

Lunghezza mm 2540 {87}

Larghezza mm 1800 (5109

Pattini mm 300 (1)

Rulll nos. 0

Stablizzaton nos. 4

MOTORE DIESEL type Deoutz F4L 912

Potenza 8hp s

Insonorizzazione d8 70

Serbatoio carburante x 90 igal23)

Serbatolo ol draulico & 200 (gal. 76)

MAST A ] 3
Lunghezza m 5300 (17) _3000(12)  2100(T) |
Comauvolsrotary  mm  3500(11)  2200(7)  1150{4) |
Spinta sulfidenalie kg 1500 {ib. 3307)

Forza d estrazions kg 2800 {ib. 5512)

Trasiazione verticale mm 700 (2-37)

MORSE

Morsa df bloccaggio dia. L] 80220 @)

Morsa svitatrice dia. mm 807220 [C 3]

ARGANO kg 100 — D 2204)

Capacith tamburo m (3] )

TAVOLA ROTARY

Coppia gm 300 - 800 @R723-440) |
Velocita_Min. - Max. pm 2.2

Passagoio lesta & adduzione _ inch 2

Siidramatic mm 450 (18

PESO TOTALE K 9000 (B, 19845)
APPLICAZIONI

Top hammer (driier) ype Krupp HB 20A

Colpi &l minuto min-1

Jet Grouting

Profondith max. m 1 (389

Diametro aste mm 80-76 (2'-5)

Timer type __Dighal

ACCESSORI

Lubrificatore di nea [] 17 (gals)
Pompaacqus __ Wmin-bar  120-20  (gai31-290ps)
Pompa schiumogeni Wmin - bar 30-30 (gal 15 - 435 pe))

Pompa scamtatrice Mirin - bar 15150 Agaid-2178ps)

Fig.2 - tabella caratteristiche tecniche sonda perforatrice tipo "CMV MK 600F”
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3.1.2 UTENSILI DI PERFORAZIONE

Le perforazioni sono state eseguite a rotazione a “carotaggio continuo”, utilizzando

in funzione dei terreni da campionare caroftieri di fipo semplice e carotieri T6S con
corone al widia. Il preforo e stato rivestito con tubazione provvisoria @ 127mm.

Il tipo di utensile adottato per ogni sondaggio & stato specificato nelle stratigrafie

allegate.

3.2 PROVE GEOTECNICHE IN FORO DI SONDAGGIO
3.2.1 PROVE "“SPT" (STANDARD PENTRATION TEST)

Le prove di resistenza alla penetrazione “"SPT" sono state eseguite secondo le
modalitd indicate dalle “Raccomandazioni dell’Associazione Geotecnica Italiana*
del 1977.

Tali prove si eseguono preferibilmente in terreni granulari (sabbie e ghiaie fini), tuttavia
Si possono eseguire in qualsiasi ferreno sciolto e su alcune rocce tenere allo scopo di
determinare grado di addensamento / consistenza / resistenza.

Siriassumono brevemente le caratteristiche tecniche della prova “SPT":

Campionatore:

¢ Raymond di diametro esterno 51 mm, diametro interno 35 mm, lunghezza minima
457 mm, con scarpa standard a punta aperta come utensile di penetrazione

e punta conica chiusa di diametro esterno 51 mm e angolo di 60°

Aste collegate al campionatore di diametro esterno 50 mm e peso di 7.5 kg al metro
lineare

Dispositivo di battuta avente peso non superiore a 115 Kg, comprende:

¢ testa di battuta in acciacio avvitata all’estremitd della batteria di aste
e massa battente o maglio di 63.5 kg
e dispositivo di guida e rilascio del maglio, a sganciamento automatico, che assicura

una corsa a caduta libera di 76 cm.
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(a) punta aperta | (b) punta chiusa
Descrizione Altezza aste (cm) Peso (Kg) - ——‘ : g§§§
. Campionatore « Spiit ssmpint i i 60 T2 5 7 : ;
1 Scarpa - Shoe Y - 0.4 —J
2 Punta conica - Point - 08 ] R
a l Testn - Hoad - 77'7 . C 08 (a) € ()
4 Tubo In due meth -Soit 1ubs - 50 b

Fig.3 — Campionatore a punta aperta (a) - a punta chiusa (b).

Ogni determinazione di prova € stata preceduta dalla pulizia del fondo foro con
verifica della coincidenza della quota di attestazione della punta con profondita
misurata dopo la pulizia del foro (tolleranza di +/- 7 cm); la prova consiste nel fare
penetrare il campionatore posato al fondo foro per fre frafti successivi di 15 cm
registrando ogni volta il numero dei colpi necessari (N1, N2, N3).
Con il primo tratto detto avviamento si infende superare la zona di terreno
rimaneggiato in fase di perforazione. Nel caso di un terreno molto addensato con N1
= 100 ed avanzamento minore di 15 cm l'infissione deve essere sospesa: la prova
dichiarata conclusa in base alle raccomandazioni AGI 1977 e si annota la relativa
penetrazione.
Se il fratto di avviamento viene superato si conteggiano N2 e N3 (da 15a30e da 30 a
45 cm) fino ad un limite complessivo di 100 colpi (N2+N3) raggiunto il quale si
sospende la prova annotando I'avanzamento ottenuto.
Pertanto il parametro caratteristico della prova, prescindendo dai casi particolari di
rifiuto e:

Nspt = N2 + N3

che esprime il numero di colpi caratteristico per 30 cm utili di perforazione.
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- V.uhu(gnrl}:u:::'lu 118 =
TS Incud ne - Anvd o I“J*ﬂ'l Mﬂgﬁﬂ
2 Guamizane - Geswe!
3 Tu0o nuide - Tude
. Flang's per aste - Hod flange
5 Foutn veser T— Guida
[] Vo - Scrom _ ==
7 Mezm bytte~le - Hammer e
8 m"‘ - Com T .
9 Sciro IIBGI'GO“H‘N 2
— T T ) Cl:.?- Testa di baltuta
o T—Aste
i e —
168 Pioko =les1co - Peg
17 Ane'o i gudsa - Buide ing
18 Spira aluarica - Pin
20 Vite - Screw
21 Rasotio - Washer ~
22 Dado - Nut
Parete de/
foro o del
rivestimento
Acqua o
fango
Campionatore

Fig.4—- Penetrometro dinamico SPT.

Falconara Marittima, Agosto 2019

Dott. Geol. Paolo Spallacci
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UNIONE COMUNI MONTANI DEL
Committente cASENTINO Commessa  19/082S

SONDAGGIO
S1 ml 20,00

Localita FIUME ARNO CASENTINO Carotiere 101 mm SONDA
A 4 . o CMV MK 600F
PERFORAGZI on 1| Cantiere  ARCHIANO DX Rivestimento 127 mm
Il geologo
Data Inizio 27/08/2019 Data Fine ~ 28/08/2019
Dott. Geol. Pasquale Angelo Guidone
2| ¥
S €
N - —
o [0} g X T
o r ® c S = — o
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®© o c = 5 =| E oQc g
wT |5 3 © ) Z| % — |EG
O = e} = 03 o s o S El o
n o o »n (@) 5| & n |OLgl
- 0.10 1010 /‘QV//’V 3. Terreno vegetale sabbioso-ghiaioso color marrone con apparati
-~ | \radicali e resti vegetali.
2 /\/w Sabbie debolmente limose color marrone a granulometria medio-fine
— |~ | dasciolte a scarsamente addensate.
-~ Da metri 1.50 sabbie limose color marrone con ghiaia.
- 2.00 o
AV . . . . . .
Zw”o Ghiaie con clasti sub-arrotondati, poligenici (prevalentemente di
LG»@ | natura calcarea, calcareo-marnosa), eteromorfi e con dimensioni L 3.00 —3.00
'Bf\%f\? maggiori di 5-6 centimetri in abbondante matrice sabbioso-limosa E%Rgg“ﬁg'?ggﬂ
oD S =3.35 <3
. color marrone-grigiastra.
)‘O\,@ - grg
e A
AL
\//\,9{\/7
2| Da metri 5.40 aumentano dimensioni (talvolta maggiori anche di
o 9
%%Qip? 8-9 centimetri) ed arrotondamento dei clasti. ~6.00-6.00
., Da metri 6.00 matrice sabbioso-limosa color marrone-rossiccio 5'6_55(;6'3”5'
0N
e
o S
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Yo g
b Ap” L
T e
8@‘\@ £
G
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AT f18-R 10cm(P.C)CRSPT4
P2 AP35 25
A A
- 13.00 ks
SR -— . :
=271 Argilliti color grigiastro-nerastro a struttura scagliosa talvolta con
=0 riconoscibile struttura piano-parallela con all’interno litoidi di
=<7 dimensioni centimetriche di natura calcareo, calcareo-marnosa con
=221 vene ed inclusioni calcitiche.
“ <= |l materiale si presenta molto fratturato da metri 17.40
ey 15.40
o CR1
Sty 15.90
8 oo £
N~ =) ©
%@w -
‘e Ametri 17.00 e metri 17.30 fratture inclinate di circa 40-45°.
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T = ?
S 19.00
By CR2|
s 19.50,
20.00 B
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COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO

COMMESSA: 082S-19

LAVORQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 1 (0,00-5,00 m da p.c.)

Foto cassa 2 (5,00-10,00 m da p.c.)
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COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO

COMMESSA: 082S-19

LAVORQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 3 (10,00-15,00 m da p.c.)
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Strumento utilizzato
Prova eseguita in data
Profonditd prova
Falda nonrilevata
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PROVA DPSH Archiano Dx

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

DPSH TG 63-200 PAGANI
29/08/2019
5,40 m

Pres.
ammissibile Pres.
Calcolo Res. oo
o . . Res. con ammissibile
Profondita . coeff. dinamica . . . .
Nr. Colpi . . dinamica | riduzione  Herminier -
(m) riduzione ridofta . .
sonda Chi (Mpa) (Mpa) Hermlnler_— Olandesi
Olandesi (KPa)
(KPa)
0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 7 0,851 6,14 7,21 306,83 360,64
0,60 7 0,847 5,61 6,62 280,35 330,99
0,80 5 0,843 3.99 4,73 199,38 236,42
1,00 6 0,840 4,76 5,67 238,25 283,71
1,20 ) 0,836 4,75 5,67 237,26 283,71
1,40 8 0,833 6,30 7,57 315,06 378,28
1,60 11 0,830 7.97 9.61 398,70 480,62
1,80 15 0,776 10,18 13,11 508,80 655,39
2,00 18 0,773 12,16 15,73 608,09 786,47
2,20 22 0,720 13,84 19,22 692,21 961,24
2,40 22 0,717 13,79 19,22 689,35 961,24
2,60 25 0,714 14,50 20,30 725,10 1015,20
2,80 37 0,661 19,88 30,05 993,78 1502,49
3.00 40 0,609 19,77 32,49 988,68 1624,31
3,20 45 0,606 22,15 36,55 1107,38 1827,35
3,40 39 0,603 19,11 31,67 955,61 1583,70
3.60 35 0,651 17,28 26,55 864,06 1327,54
3.80 46 0,598 20,88 34,90 1044,09 1744,77
4,00 48 0,596 21,70 36,41 1085,14 1820,63
4,20 42 0,594 18,92 31,86 945,79 1593,05
4,40 40 0,591 17,95 30,34 897,32 1517,19
4,60 48 0,589 20,13 34,16 1006,41 1707,99
4,80 47 0,587 19,64 33,45 981,87 1672,40
5,00 42 0,585 17,49 29,89 874,31 1494,49
5,20 40 0,583 16,60 28,47 829,80 1423,32
5,40 >50
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Coeff. di
Fei SEie NPDM e Tipo correlaz. NSPT Descrizione
(m) (Mpa)
con Nspt
1,6 6,25 5,89 Coesivo 1,47 9.2 Limo
Argilloso
2,6 20,4 17,52 Incoerente 1,47 30,03 Limo
5.4 43,5 3282  Incoerente 1,47 4403  Chiaiafine
con sabbia
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH Archiano Dx
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Unione Montana Comuni del Casentino Data: 29/08/2019
Descrizione: Archiano Dx
Localita: Arno Casentino

Scala 1:50
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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UNIONE COMUNI MONTANI DEL

SONDAGGIO

Committente cASENTINO Commessa  19/082S S2 ml 20,00
Localita FIUME ARNO CASENTINO Carotiere 101 mm SONDA
v . o CMV MK 600F
PERFOGRATZI on i Cantere ARCHIANO SX Rivestimento 127 mm
Il geologo
Data Inizio  06/08/2019 Data Fine 07/08/2019
Dott. Geol. Pasquale Angelo Guidone
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- 0.10 1010 /‘QV//’V 2. Terreno vegetale sabbioso debolmente limoso color marrone con
- "~ | \apparati radicali e resti vegetali.
S |"v. | Sabbie debolmente limose color marrone chiaro fino a metri 1.00 poi
< /\Jf\’ di colore grigiastro a granulometria medio-fine da moderatamente
-~ | addensate ad addensate. Da metri 1.45 colorazione tendente al
1 2.00 _ "% 7 marrone-giallastro con locali livelli millimetrici organici nerastri.
Zg’zbo Da metri 1.90 a metri 2.15 sabbie limose con ghiaia.
?“qﬁ’%( Ghiaie con clasti sub-arrotondati, poligenici (prevalentemente di
~, bl natura calcarea, calcareo-marnosa), eteromorfi € con dimensioni
6l nat | | t rf d
)?w?? | maggiori di 5-6 centimetri in abbondante matrice sabbioso-limosa _4.00 =4.00
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MR
g
B
NOioR
P
o,
o0
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Ay
vl /‘V'\/‘Q
=l
Sass
o &
o \"(//7’\& o O\D
AT 16.50
g oz CR1|
%@w = 16.70
o » BN
o . U © 3
== Da metri 18.50 frattura inclinata di circa 40-45°. =
== R
= 2
20.00 ==

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



Sondaggio n°

S$2 ARCHIANO $X

C+IT]

P ER F O RATIIOWNI

COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO
COMMESSA: 082S-19

LAVOROQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 1 (0,00-5,00 m da p.c.)

Foto cassa 2 (5,00-10,00 m da p.c.)
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COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO

COMMESSA: 082S-19

LAVORQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 3 (10,00-15,00 m da p.c.)

Foto cassa 4 (15,00-20,00 m da p.c.)
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Strumento utilizzato
Prova eseguita in data
Profonditd prova
Falda nonrilevata

C(+1T]

P ER F O R A Z 1

O N |

PROVA DPSH Archiano Sx

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

DPSH TG 63-200 PAGANI
28/08/2019
6,60 m

Pres.
ammissibile Pres.
Calcolo Res. N
Profondita . coeff. dinamica . Res: _con omm|§s!blle
Nr. Colpi . . dinamica | riduzione  Herminier -
(m) riduzione ridofta . .
sonda Chi (Mpal (Mpa) Hermlnler.— Olandesi
Olandesi (KPa)
(KPa)
0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 6 0,851 5,26 6,18 262,99 309,12
0,60 6 0,847 4,81 5,67 240,30 283,71
0,80 5 0,843 3.99 4,73 199,38 236,42
1,00 6 0,840 4,76 5,67 238,25 283,71
1,20 9 0,836 7,12 8,51 355,88 425,56
1,40 10 0,833 7.88 9,46 393,82 472,85
1,60 13 0,780 8,86 11,36 442,79 568,01
1,80 15 0,776 10,18 13,11 508,80 655,39
2,00 15 0,773 10,13 13,11 506,74 655,39
2,20 21 0,720 13,21 18,35 660,75 917,55
2,40 28 0,717 17,55 24,47 877,35 1223,40
2,60 24 0,714 13,92 19,49 696,09 974,59
2,80 28 0,711 16,18 22,74 808,90 1137,02
3.00 36 0,659 19,26 29,24 962,90 1461,88
3.20 38 0,656 20,25 30,86 1012,27 1543,10
3,40 44 0,603 21,56 35,73 1078,12 1786,74
3.60 39 0,601 17,78 29,59 888,85 1479,26
3.80 45 0,598 20,43 34,14 1021,40 1706,84
4,00 48 0,596 21,70 36,41 1085,14 1820,63
4,20 40 0,594 18,02 30,34 900,75 151719
4,40 38 0,641 18,49 28,83 924,52 1441,33
4,60 44 0,589 18,45 31,31 922,54 1565,66
4,80 40 0,587 16,71 28,47 835,63 1423,32
5,00 38 0,635 17,17 27,04 858,65 1352,16
5,20 33 0,633 14,87 23,48 743,30 1174,24
5,40 41 0,581 16,95 29,18 847,69 1458,91
5,60 44 0,579 17,08 29,49 853,89 1474,43
5,80 32 0,627 13,45 21,45 672,64 1072,32
6,00 30 0,675 13,58 20,11 679,05 1005,30
6,20 41 0,574 15,76 27,48 788,24 1373,90
6,40 48 0,572 18,40 32,17 920,07 1608,47
6,60 >50
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Coeff. di
FET SHEie NPDM xe Tipo correlaz. NSPT Descrizione
(m) (Mpa)
con Nspt
] 4.6 4,45 Coesivo 1,47 6,77 Argilla-
limosa
2 12,4 11,11 Coesivo 1,47 18,25 Limo
2.8 25,25 2126  Incoerente 1,47 37,17 Limo
sabbioso
6.6 41 2965  Incoerente 1,47 60,35  Chidiafine
con sabbia
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l |vll I I Via Vanzolini 38. 61121 Pesaro (PU)
info@camperforazioni.it
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH Archiano Sx
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Unione Montana Comuni del Casentino
Descrizione: Archiano Sx
Localita: Arno Casentino

Data: 28/08/2019

Scala 1:50

Interpretazione Stratigrafica
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i\ FARINI LUIGI - GEOLOGO
o ¢] Via Case Venti, 11B - Badia Prataglia - 52014 - Poppi - AR
" tel 338 5987380 - email: farini.luigi@geologi.it

ANALISI PROVE SPT IN FORO SU SONDAGGIO S1 DX
Programma SPT - Standard Penetration Test - © Bruschi Alberto - Basiglio (Mi)

Committente: Unione dei Comuni Montani del Casentino

Localita": Torrente Archiano - Destra idrografica
Lavoro: Passerella su Torrente Archiano
Data: 30/09/2019

W = peso del maglio (Kg) : 63,5
H = altezza di caduta (cm): 75
Profondita della falda = 3,0 m.

VALORI DI N
z (m) N N60 CN N1(60)
3,2 98 74 1,23 91
6,2 120 102 1,00 102
9,2 103 98 0,86 84
12,2 120 120 0,77 92
N = numero colpi originale
N60 = numero colpi corretto per I'energia di riferimento (60%)
CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986)
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE
z Litologi | g Id fp | fvc| Su |OCR mu M E25 | Go Vs k
a
3,15 |GW-GP| 21 94 50,0 | 344 - - 0,475 | 67,8 | 59,6 | 225,5| 275 | 33,51
6,15 |GW-GP| 21 99 50,4 | 35,0 - - 0,481 | 88,8 | 69 | 292,3| 323 | 36,73
9,15 |GW-GP| 21 90 49,3 | 36,3 - - 0,4645 | 85,8 | 61,5 | 299,3| 340 | 31,78
12,15 | GW-GP | 21 95 49,5 | 36,2 - - 0,4675 | 101,4| 68,1 | 348,2| 370 | 34,04

z = profondita (m)
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998

Id = indice di densita (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate

f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987
M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)

E25 = modulo di elasticita a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento
del modulo - mediate

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocita delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate
Vs = velocita onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate
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i\ FARINI LUIGI - GEOLOGO
o ¢] Via Case Venti, 11B - Badia Prataglia - 52014 - Poppi - AR
" tel 338 5987380 - email: farini.luigi@geologi.it

ANALISI PROVE SPT IN FORO SU SONDAGGIO S2 SX
Programma SPT - Standard Penetration Test - © Bruschi Alberto - Basiglio (Mi)

Committente: Unione dei Comuni Montani del Casentino

Localita": Torrente Archiano - Sinistra idrografica
Lavoro: Passerella su Torrente Archiano
Data: 30/09/2019

W = peso del maglio (Kg) : 63,5
H = altezza di caduta (cm): 75
Profondita della falda = 3,6 m.

VALORI DI N
z (m) N N60 CN N1(60)
4,2 120 90 1,10 99
7,2 95 90 0,92 83
10,0 120 114 0,82 93
13,2 120 120 0,73 88

N = numero colpi originale

N60 = numero colpi corretto per I'energia di riferimento (60%)

CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986)
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

z |Litologia| g Id fp | foc Su [OCR| mu M E25 Go Vs k

4,15 | GW-GP | 21 98 50,3 | 34,6 - - 104795 | 80,1| 655 | 261,5| 299 | 35,79
7,15 | GW-GP | 21 90 | 49,3 | 359 - - 10,4645 | 80,3| 59,5 | 277,8| 323 | 31,45
9,95 | GW-GP | 21 95 | 49,7 | 36,1 - - 104705 | 973| 67,4 | 330,4| 356 | 34,28

13,15 ML-MH | 21 | 100 | 49,2 | 35,1 | 777,6 | 22,3| 0,463 | 70,8| 57,8 | 309,3| 317 | 32,79

z = profondita (m)

g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998

Id = indice di densita (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate

f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate

f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004

OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988

mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)

E25 = modulo di elasticita a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento
del modulo - mediate

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocita delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate
Vs = velocita onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10)
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Unione dei Comuni del Casentino

Passerella sul Torrente Archiano
Studio geologico - tecnico

INDAGINI GEOFISICHE:

INDAGINI MASW

POSTAZIONI HVSR

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI

Babia PratAGLIA - AR
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

PROVINCIA DI AREZZ0O
“STUDIO TRAMITE MASW E RILIEVO H/V
SUL TORRENTE ARCHIANO”

RELAZIONE GEOFISICA

Cat 6 C 7 Fas

Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza

UdCM Casenti no



GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

PREMESSA

Per la caratterizzazione di un sito lungo il torrente Archiano dove si dovra costruire una
passerella, abbiamo eseguito u2 masw ed 2 rilievi tromometrici.

Le indagini si sono eseguite sotto la direzione tecnica del Dott.Geol.Farini Luigi.

Si sono esaminate le due sponde del torrente, una e stata rinominata Dx e l'altra Sx.Su
ciascun lato abbiamo eseguito un masw ed un rilievo fromometrico.

:Ar::hiano DX

& V

Archiane@ SX

® §
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

METODOLOGIA USATA PER L'ANALISI DEI DATI

Per analizzare la risposta di sito e determinare la pericolosita sismica in base alla normativa
vigente si sono utilizzati due distinti metodi geofisici:

SISMICA A RIFRAZIONE-Si studia Il'andamento del sottosuolo tramite la propagazione
dell'onda rifratta.
Si individuano cosi spessori, velocitd e geometrie dei vari sismo strati.

MASW-Si ricostruisce la stratigrafia (monodimensionale) attraverso lo studio dell'onda di
Rayligh o di Love.
Ponendo piu Masw corti uno accanto all'altro si ricostruisce un profilo in VS.

H/V-Si ricava lo spettro di risposta di sito.

Se la sismica a rifrazione o il Masw riesce ad individuare il bedrock sismico, i da ti dellH/V
(che rispetto alla sismica a rifrazione & una metodologia meno precisa) serviranno per
confermare i dati acquisiti e per aggiungere alcune interessanti informazioni (spettro di
risposta di sito).

In questo caso, conla rifrazione in p, la velocita dei primi livelli & indicata dal MASW e le
geometrie (& gli spessori) dalla rifrazione

Nei casi in cui la rifrazione o il Masw non arrivi ad intercettare il bedrock per i motivi pit
disparati ( stese corte o inversioni o terreni molto allentati) potremo chiudere l'indagine
usandi i dati provenienti dall' H/V.

In pratica, vincolando il modello 1D generante lo spettro di risposta ai dati in nostro possesso
e provenienti dalla sismica e dal MASW, possiamo arrivare a fare delle presupposizioni
abbastanza veritiere su quelli che sono gli orizzonti sismo stratigrafici pit profondi.

L'H/V viene quindi usato per rifinire e completare le informazioni provenienti dalle altre
indagini (dirette o indirette) eseguite.
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Vari tipologie di onde sismiche

(a) Undisturbed material

Compression  Compression Comprassion
P ¥ A Undisturbed

fmate

Expansion | Expansion |
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(¢) Love wave —
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

STRUMENTAZIONE USATA PERI I RILIEVI

MASW

Sismografo AMBROGEO ECHO24-2010
Geofoni verticali da 4,5 hz

Massa battente (mazza)

Number of channels 24+1 with differential input
AD convertion 24 bits
Dynamic range 130dB{w 1 ms PG=0dB
120dB e Ims PG=I8dB
Cross talk =90dB
Preamplify gain 0.6.12,18,24.30,36.42 48,54 60,66, 72dB

Frequency response

0 to 6kHz (30KSPS)
0 to 4.8kHz (15KSPS)
0 to 3kHz (7,5KSPS)
0 to 1.5kHz (3.5KSPS)
0 to 800Hz (2KSPS)
0 to 400Hz (1KSPS)

Acquisition and display filter

Low Cut Out
10-15-25-35-50-70-100-140-200-280-400 Hz
High Cut Out

32-64-125-250 Hz

Motch

50=-60-150-180 Hz

Sampling Interval

32.64.128.256.478 956us

Record Lenght 16000 samples

Stacking trigger accuracy 1/32 of sample mterval

Distorsion (THD) 0,0004%:

Max Input signal Vpp. 0dB

CMR 110dB (fCM = 60Hz fDATA = 30KSPS)
Moise 0.25uV, 2ms 3648

Pre-trigger data 524ms(ct32us sample interval

Delay 0 to 15 sec (@ lkSPS {max 16000 samples)
Temperature range =30°C £T70°C

Power 12 Velt

Continuous recording

OCutput format:

SEGY [/ SAF (SESAME ASCII FORMAT)
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

SOFTWARE USATO PER LA VISUALIZZIONE,L'ACQUISIZIONE,IL FILTRAGGIO E
L'ELABORAZIONE DEI DATI

Acquisizione dei dati

SISMOPC 1.0-PASI
AMROGEO

Elaborazione e filtraggio

Visual Sunt 20
Seismic Unix
WinMasw Pro
Grilla

Geopsy
Winsism 11.2
Rayfract

Wageosoft  -filtraggio dati (sismica a riflessione)
Software libero-filtraggio dati (sismica a riflessione)
Eliosoft-elaborazione Masw-Remi-H/V-Attenuazione
Tromino-H/V

Software Libero-H/V

Wgeosoft-sismica a rifrazione

Inteligent re source-sismica a rifrazione

Modelli 1 D e rischio sismimico

Deep Soil
Rexel
Shake 2000
Ciclic 1D

software libero-Risposta di sito modellazione 1D
software libero-risposta di sito-terremoto di progetto

Geo Motions-risposta di sito -modellazione 1D -liquefazione ecc.

software libero-liquefazione

TUTTI I SOFTWARE COMMERCTALI IN NOSTRO POSSESSO SONO ORIGINALT E

DOTATI DI ORIGINALE LICENZA
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RILIEVI TROMOMETRICI

Tromino Micromed

Number of channels
Amplifiers

Noise

Inputimpedance
Frequency range
Sampling frequency
Oversampling frequency
AID conversion

Max analog input

GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

3+1 analog

all channels with differential inputs
< 05U rms. @128 Hz sampling
108 Ohm

DC - 360 Hz

16384 Hz per channel
37w, B4y 128x

=24 bit equivalent
51.2mvy (781 n\vidigit)
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

CENNI TEORICI
MASW

La conoscenza dell'andamento nel primo sottosuolo della velocita di propagazione delle onde di
taglio &, come noto, importante negli studi di microzonazione sismica dedicati alla stima di
possibili effetti di sito, capaci di amplificare il moto del terreno durante un terremoto.

Negli ultimi anni hanno avuto ampio sviluppo tecniche geofisiche basate sull'analisi della
propagazione delle onde superficiali ed, in particolare, delle onde di Rayleigh. Le proprieta
dispersive di tali onde in mezzi stratificati, nonché la stretta relazione esistente tra la loro
velocitd di propagazione e quella delle onde di taglio, consentono di risalire al profilo di
velocita delle onde S.

Il metodo di indagine attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) é basato su un
artificiale energizzazione sismica del suolo e sull.analisi spettrale delle onde superficiali
presenti nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999).

Nel metodo di indagine passivo si registra il rumore di fondo.

Acquisizione dati Profile di velocita
delle Onde S

Vi (i}

Fratosdita jm)

Curva i dispersivne delle onde o Ravleigh
1000
800
= BOO-
= 70k
-E B0
3 w0
g w0
E 300

200 R Ml

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 28 26 30 32 34 36 38 40

froquonze (Hz)

La curva di dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocita di fase che
tali onde hanno al variare della frequenza. Tali valori di velocitd sono intimamente legati alle
proprietd meccaniche del mezzo in cui l'onda si propaga (velocita delle onde S, delle onde P e
densitd). Tuttavia, diversi studi hanno in realta messo in evidenza che la velocita delle onde P
e la densita sono parametri di second'ordine rispetto alle onde S nel determinare la velocita di
fase delle onde di Rayleigh. Quindi, dato che le onde superficiali campionano una porzione di
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sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell'onda e che la loro velocita di fase e
fortemente condizionata in massima parte dalle velocita delle onde S dello strato campionato,
la forma di questa curva é essenzialmente condizionata dalla struttura del sottosuolo ed in
particolare dalle variazioni con al profondita delle velocita delle onde S. Pertanto, utilizzando
appositi formalismi & possibile stabilire una relazione (analiticamente complessa ma diretta)
fra la forma della curva di dispersione e la velocita delle onde S nel sottosuolo. Tale relazione
consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a strati
piano-paralleli.

L'operazione d'inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura
iterativa, degli scarti tra i valori di velocita di fase sperimentali della curve di dispersione e
quelli teorici relativi ad una serie di modelli di prova "velocita delle onde S - profondita”.

STRUMENTAZIONE USATA
Ambrogeo2010SU

Numero dei canali 12

A/D conversione 24 bit
Geofoni da 4.5 hz verticali

SISTEMI DI ENERGIZZAZIONE

Generazione di onde P:
massa battente (mazza da 8 kg)
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Archiano dx

vvvvvv

www.winmasw.com

Mean model

Vs (m/s): 220, 350, 300, 500, 300, 750, 750, 750, 750, 750, 750

Thickness (m): 4.0, 4.0, 3.0,4.0,3.0,40,50,5.0,5.0,5.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.85 1.98 1.94 2.06 1.94 2.16 2.16 2.14 2.10 2.09 2.09
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 90 242 175 516 175 1216 1216
1202 1183 1177 1177

Vs30 (m/s): 408

Strumento: TRZ-0135/01-11
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Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 01/08/19 09:28:34 Fine registrazione: 01/08/19 09:50:34
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 70% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco H/V a 4.06 + 0.89 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

—— Average HIV

-
MiH

fraquency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HV

_— d
S ————
C poamm—

10° 4 —

Hz

0 10"

45° 90° 135° 180°
azimuth

2
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-5 component
E-W compenent
Up-Down component

frequency [Hz]

ZH ¢ (sjwu)

12
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Picco H/V a 4.06 £ 0.89 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

7 — Average HIV
Synthetic HV

-
MTH

"/
? /ﬂ/ x:/\k\u/_\
2 7 N
Lﬁ@\&//fﬁ/ M N

1 e i ———

0
01 1 10
frequency [Hz)

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
4.00 4.00 250 0.40
22.00 18.00 350 0.40
inf. inf. 750 0.40

Vs(0.0-30.0)=384m/s
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

EO0

700

200

Vs(0.0-30.0)=384m/s

[w] yidap pajewns3

W5 [ry's]
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

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

Picco H/V a 4.06 * 0.89 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 4.06 > 0.50 OK
nc(fo) > 200 3656.3 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 196 OK
oa(f) < 3 per 0.5f;, < f < 2f, se f; <0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]
Esiste f"in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 1.531 Hz OK
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 10.063 Hz OK
Ao >2 295>2 OK
foicco[Annv(f) £ oa(f)] = fot 5% |0.21819| < 0.05 NO
or < g(fo) 0.88638 < 0.20313 NO
1.0404 < 1.58 OK

O'A(fo) < e(fo)

Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
ne = Ly nufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
o deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f, alla quale Aunv(f ) < Ao/2
fr frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f ¥) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Grogr(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(f) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ote oa(fo)
Intervallo di freq. [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-20 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25f, 0.2f 0.15f 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Giogrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

www.winmasw.com

normalized data
e ke - S T N |
T 7o %—-&ﬁ: =
1 T ¥ % % T —
I R i S e, s A

18-

Mean model

10 [5
offsol (m)

\I's profile
O
a0l
£
‘§ 0
0- i |
200 300 400 500 600 0
Wy (mis)
velocity spectrum

200 | Mkknersmk £0 20 38 40 1R A0 S0 50 50 44
| Polsson: 0.3 .35 B35 036 035 B35 0I5 030 ATF L1695
357 ST0 TR FT0 WED 1581 1541 1400 1725 1169 1180

0
Trequency (Hz)

Vs (m/s): 180, 250, 350, 350, 400, 750, 750, 750, 750, 750, 750

Thickness (m): 2.0, 2.0, 3.0,4.0,19.0,40,5.0,5.0,5.0,5.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.81 1,90 1.98 1,98 2.01 2.16 2.16 2.14 2.10 2.09 2.09
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 58 118 242 242 322 1216 1216
1202 1183 1177 1177

Vs30 (m/s): 346
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 01/08/19 09:58:25 Fine registrazione: 01/08/19 10:20:25
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 73% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco H/V a 2.94 + 0.44 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

— ErAgE HA

-
MiH

frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HV

0 5 10 15 20 0° 457 90° 135° 180°
min azimuth
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-5 component
E-W compenent
Up-Down component

10

ZH ¢ (sjwu)

0.1
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Picco H/V a 2.94 £ 0.44 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

7 — Average HIV
Synthetic HV

-
MTH

1 E——/’_E/\“ﬁ = \/‘W

0
01 1

frequency [Hz)

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
4.00 4.00 250 0.40
34.00 30.00 400 0.40
inf. inf. 750 0.40

Vs(0.0-30.0)=370m/s
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR

Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti
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Vs(0.0-30.0)=370m/s
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

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

Picco H/V a 2.94 * 0.44 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 2.94 > 0.50 OK
nc(fo) > 200 2820.0 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 142 OK
oa(f) < 3 per 0.5f;, < f < 2f, se f; <0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]
Esiste f"in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 1.031 Hz OK
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 8.531 Hz OK
Ao >2 247 >2 OK
foicco[Annv(f) £ oa(f)] = fot 5% |0.15057| < 0.05 NO
or < g(fo) 0.44231 < 0.14688 NO
0.2773 < 1.58 OK

O'A(fo) < e(fo)

Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
ne = Ly nufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
o deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f, alla quale Aunv(f ) < Ao/2
fr frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f ¥) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Grogr(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(f) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ote oa(fo)
Intervallo di freq. [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-20 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25f, 0.2f 0.15f 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Giogrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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AREZZ0 29-07-2019

GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

GALILEO GEOFISICA
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Unione dei Comuni del Casentino

Passerella sul Torrente Archiano
Studio geologico - tecnico

ANALISI LABORATORIO GEOTECNICO

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI

Babia PratAGLIA - AR
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 419/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 149/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percors
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina
LOCALITA" Archiano

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia
S2CR1 Profondita 16.5 - 17.0 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore

Geol. Larenzo Gambassi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 4 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c.

Pag. 2 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Rapporto di prova n. 419/2019
Campione S2CR1  Profondita 16.5 - 17.0 m |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

Descrizione: marna argillosa, colore grigio - grigio verdastro
P v

provino A
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.46 6.96 5488 342.37 8.25
Is F Is(50) c Yseceo G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
1.70 1.04 178 23.8 25.5 42 .3

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 419/2019

Pag. 3 di 4

Campione S2CR1  Profondita 16.5 - 17.0 m

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.60 70.73 4745 260.16 10.00
Is F Is(50) c Vsecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
2.00 0.98 195 22.4 25.0 43.8
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.21 70.15 5346 321.07 9.50
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
1.93 1.03 1.99 236 25.3 46.9
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
291 70.42 50.11 290.44 9.25
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
1.87 1.00 1.87 229 25.1 42.8

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Gegl. Lorenzo ;Gambassi [

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c. Pag. 4 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 419/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Archiano

Campione sacrl sacrl sacrl sacrl
Provino n. A B Cc D
Point Load Test

o a rottura (MPa) 423 43.8 46.9 428
Parametri fisici

Vsecco (KN/m”) 255 25.0 25.3 25.1

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

Certificati di Prova n. 1621-1625/2019

Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle terre

V.A. n. 149/19 del 11/09/19
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting
LOCALITA": Archiano
DATA ESECUZIONE PROVE: 16/09/19 - 21/10/19
Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi ciclabili dell' Arno e del sentiero
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
CAMPIONTI:
S1Cr2 profondita 19.0-195m

Prove eseguite

1 - Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

2 - Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

3 - Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

4 - Analisi granulometrica per setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892-4)

5 - Analisi granulometrica della frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892-4)
6 - Prova di compressione con espansione laterale libera (UNI CEN ISO/TS 17892-7)

7 - Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

8 - Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Il direttore del Laboratorio

Geol. Mighele Caloni
Ml

Lo sperimentatore

eol. Lorenzq Gambassi
ém QQ——\-

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -

P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1621/2019

CAMPIONE s1Cr2 profondita 19.0 - 19.5 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentine V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data apertura campione: 16/09/19

Descrizione del campione
Campione semidisturbato prelevato da cassetta
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

0 - B0 cm: argillite in parte alterata a limo argilloso
colore grigio
prove eseguite: umiditd naturale, peso di volume, limiti, granulometria, E.L.L., edometria e taglic

Classe e grado di qualita (sec. A.6.I.)
Campione a disturbo limitato Q-4

Il direttore del Laboratorio

/L(Gemae Caf?:i
{ ) ,

Lo sperimentatore

S;ol. Lorenzq Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1621/2019

CAMPIONE S1Cr2 profondita 19.0 - 19.5 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A.n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 17/09/19 - 25/09/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Contenuto d'acqua (Wn) = 16.12% Limite di liquidita (LL) = 38%
Limite di plasticita (LP) = 20% Indice di plasticita (IP) = 18%
Indice di consistenza (Ic) = 122 Indice di attivita (Iat) = 1.20

CL = argille inorganiche di
media plasticita

80 Carta di Casagrande

70 F

60

50 F
CH

IP (%)

30 CL

20
o MH-OH
CL

ML-OL

ML-CL

O 1 1 ML. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
LL (%)

Classificazione UNI 10006
Gruppo: A2-6 Indice di gruppo: 1

Lo sperimentatore

§l. Lorenzo,Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

% Il direttore del Laboratorio

{

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c. Pag. 1di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1622/2019

CAMPIONE S1Cr2 profondita 19.0 - 19.5 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A.n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 17/09/19 - 25/09/19

Analisi granulometrica
Setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892 4)
Frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892 4)

Setacciatura Sedimentazione
Diametro (mm) Passante (%) Diametro (mm) Passante (%)
19 100 0.0411 25.7
95 98.9 0.0298 23.1
475 92.2 0.0218 19.7
2 80.5 0.0117 14.6
0.850 62.3 0.0060 11.2
0.425 479 0.0043 95
0.250 40.1 0.0031 8.4
0.150 338 0.0022 7.4
0.063 28.6 0.0013 6.2

Curva Granulometrica
Ghiaia: 19.5% Sabbia: 52.2% Limo: 21.1% Argilla: 7.2%

100 —
\\ N

% A\
80 \

—

[oN
o

Passante (%)
()]
o
7

N
o
//

nN w
S o
]
l’
/
/
/

10

100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro (mm)

Definizione secondo A.G.L.: Fusi granulometrici critici nei confronti
Sabbia limosa ghiaiosa debolmente argillosa della liquefazione (Tsuchida, 1970)

Il direttore del Laboratorio

//{GeMale Cafosi
{

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé GO!’@&S‘EL‘
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1622/2019

CAMPIONE S1Cr2 profondita 19.0 - 19.5 m
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino
LOCALITA": Archiano

Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
V.A. n. 149/19 del 11/09/19
Data prova: 17/09/19 - 25/09/19

Analisi granulometrica

Distribuzione di frequenza delle classi granulometriche
20

18

16

14

12

10

trattenuto (%)

19 475 0.85 0.25 0.063 0.0298 0.0117 0.0043 0.0022
Diametro (mm)

Coefficiente di uniformita (Cu) = 162.8
Coefficiente di curvatura (Cc) = 2.0
Mediana 0.4867

Moda 0.8500

Il direttore del Laboratorio

//{GeWele Cafifi
{

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé Gar@&fi\‘

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGE

TECMA s.n.c.

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1623/2019

Pag. 1di1

CAMPIONE sic
COMMITTENTE
LOCALITA'": Arc

r2 profondita 19.0 - 19.5 m
: Unione Comuni Montani Casentino

Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
V.A. n. 149/19 del 11/09/19
hiano Data prova: 18/10/19 - 21/10/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Prova di compressione con espansione laterale libera (UNI CEN ISO/TS 17892-7)

Peso di volume naturale (kN/m?) 205 Sigma a rottura (kPa) 230.1
Peso di volume secco (kKN/m?) 17.7 Coesione non drenata (kPa) 1151
Contenuto d'acqua (%) 16.14 Modulo elastico 18907
Vel. def. (mm/min) 127 tangente iniziale (kPa)
£ o £ o £ o
(%) (kPa) (%) (kPa) (%) (kPa)
0.07 34 0.67 1145 2.13 206.8
0.13 13.6 0.73 124.2 2.40 2135
0.20 237 0.80 132.2 2.67 219.3
0.27 38.7 0.93 1445 3.00 2245
0.33 495 1.07 153.1 3.33 227.6
0.40 65.4 1.20 161.6 4.00 230.1
0.47 79.2 133 1705 4.67 228.4
0.53 89.8 1.60 1855 5.33 223.3
0.60 101.0 1.87 197.8 6.00 215.8
Grafico deformazione assiale - tensione deviatorica
260 T T T T T T
200 - S o S o
2204 o
2l o
goof T SRR P —
X I I I I I I
g 1604 R
L | | | I I
=
S 140 ; 1 l l l l
.9 | | | | | |
3 120- | | | | | |
Q l l l l l l
S 1004 ----+ I A e B N e
2 fo S
8T SR e B T o o
ol [ o
w04 4 S
ol f e
0 l l : : : : l l l l : :
0.0 05 10 15 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5
Deformazione assiale (%)

Il direttore del Laboratorio

{

Lo sperimentatore

&geol. Lorenzo G@\gi]‘s\si

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -

P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1624/2019

CAMPIONE S1Cr2 profondita 19.0 - 19.5 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

Iniziale Finale
Altezza (mm) 20.004 18.995
Volume (cmc) 39.996 37.979
Peso di volume naturale (kN/m®) 213 223
Peso di volume secco (KN/m?) 18.6 19.6
Contenuto d'acqua (%) 14 .62 14.20
Pressione Cedimento Mv
(kPa) (%) (m?/kN)
6.1 0.000 --
12.3 0.374 0.0006107
245 0.393 0.0000153
49.0 1317 0.0003769
98.1 1.640 0.0000658
196.2 2.903 0.0001287
3924 4973 0.0001055
784.8 7.287 0.0000590
1569.6 10.034 0.0000350
3924 8.479 0.0000132
98.1 6.548 0.0000656
245 5.043 0.0002044

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

HiduL,

Lo sperimentatore

6) Geol. Lorengo Ga@assi .

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1624/2019

CAMPIONE S1Cr2 profondita 19.0 - 19.5 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

6rafico log. pressione - cedimento

1 10 100 1000 10000

~

/

N

Cedimento (%)
/

N
10 N

12

14

Log. pressione (kPa)

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

Hidu ks

Lo sperimentatore

6) Geol. Lorengo Ga@assi .

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c. Pag. 3 di 4

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1624/2019

CAMPIONE S1Cr2 profondita 19.0 - 19.5 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

Cedimento in funzione del tempo

carico da 98.1a 196.2 kPa carico da 196.2 a 392.4 kPa
tempo Cedimento tempo Cedimento
(minuti) (107 mm) (minuti) (10 mm)
0.10 577.00 0.10 900.00
0.17 589.50 0.17 930.00
0.25 600.00 0.25 955.00
0.50 618.50 0.50 1000.00
1.00 638.30 1.00 1040.00
2.00 656.90 2.00 107150
4.00 672.75 4.00 1098.10
8.00 684.80 8.00 1118.75
15.00 693.25 26.00 1142.00
30.00 701.25 40.00 1147.00
60.00 708.25 63.00 1155.20
120.00 715.00 132.00 1167.00
298.00 724.25 245.00 1176.00
509.00 73175 561.00 1187.00
1430.00 738.15 144400 119490

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

Hid A

Lo sperimentatore

@ Geol. Lor‘e?\io Ga@assi -

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c. Pag. 4 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1624/2019

CAMPIONE S1Cr2 profondita 19.0 - 19.5 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

6rafico cedimento in funzione del tempo

Tempo in scala logaritmica (minuti)
0.1 1 10 100 1000 10000
570 1 1
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Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

Hid L,

Lo sperimentatore

6) Geol. Loref\io Ga@assi .

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1625/2019

CAMPIONE S1Cr2 profondita 19.0 - 19.5 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 25/09/19 - 07/10/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)
Provino 1  Provino 2  Provino 3

Peso di volume naturale iniziale (kN/m?) 19.7 19.7 19.8

Peso di volume umido finale (kN/m®) 212 217 221

Peso di volume secco iniziale (kN/m®) 16.9 16.9 16.8

Peso di volume secco finale (kN/m?) 17.9 18.3 18.6

Contenuto d'acqua iniziale (%) 16.54 16.84 17.54

Contenuto d'acqua finale (%) 18.64 18.71 18.77

Velocita di deformazione (mm/min.) 0.0030 0.0030 0.0030

Sigma (kPa) 98.1 171.6 245.2

Tau a rottura (kPa) 613 975 132.7

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Scorrimento Tau Scorrimento Tau Scorrimento Tau
(mm) (kPa) (mm) (kPa) (mm) (kPa)
0.07 8.2 0.07 146 0.07 20.3
0.22 20.1 0.16 26.6 0.15 36.5
0.37 275 0.27 374 0.26 51.1
0.53 33.2 0.37 453 0.36 62.1
0.71 385 0.53 547 0.53 75.0
0.96 434 0.71 59.1 0.64 81.6
1.21 475 0.89 66.8 0.87 90.1
1.45 495 1.07 72.3 1.05 97.3
177 52.2 132 77.2 123 103.6
2.09 547 156 82.2 1.49 110.7
2.46 56.3 1.81 86.0 172 116.2
2.84 57.7 2.06 89.8 1.96 120.9
3.23 58.5 2.38 929 2.29 1275
3.65 59.3 2.69 94.0 2.54 128.9
411 59.9 3.00 95.3 2.90 1305
4.60 60.2 3.38 96.2 3.21 131.6
5.11 60.7 3.75 96.4 3.60 1314
5.66 61.3 413 975 3.95 132.7
6.22 61.3 451 975 435 1325
6.71 60.7 4.94 97.3 472 132.7
7.24 60.2 5.32 96.4 5.09 1314

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

J Hidd,

Lo sperimentatore

Ge%l.)kor‘enzo Sam@;s’i\

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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IGETECMA s.n.c.

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino

LOCALITA': Archiano

Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
V.A.n. 149/19 del 11/09/19

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 1621-1625/2019

CAMPIONE S1cCr2
Profondita metri 19.0-195
Limiti di Atterberg
Umidita naturale (%) 16.12
Limite liquido (%) 38
Limite plastico (%) 20
Indice di plasticita (%) 18
Indice di consistenza 1.22
Indice di attivita 1.20
Classificaz. Casagrande cL
Granulometria
Ghiaia (%) 195
Sabbia (%) 52.2
Limo (%) 211
Argilla (%) 7.2
Classificazione UNI 10006
Gruppo A2-6
Indice di gruppo 1
Parametri fisici
Peso volume naturale (kN/m?®) 20.2
Peso volume secco (kN/m?) 17.4
Prova di Compressione E.L.L.
Coesione non drenata, Cu (kPa) 1151
Modulo elastico tangente iniziale, E;; (kPa) 18907
Prova di taglio diretto
Coesione, C' (kPa) 13.8
Angolo di resistenza al taglio, ¢' (°) 259
Prova edometrica
Rapporto di ricompressione, Rr 0.01403
Rapporto di compressione, Rc 0.08407
Rapporto di rigonfiamento, Rs 0.02853
Pressione di preconsolidazione, 6" 0« (kPa) 175
Cv (cm?/sec) 5.969E-03
K (cm/sec) 3.787E-08
Cv (cm?/sec) 7.940E-03
K (cm/sec) 5.089E-08

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 - P.IVA

04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

Certificati di Prova n. 1616-1620/2019

Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle terre

V.A. n. 149/19 del 11/09/19
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting
LOCALITA": Archiano
DATA ESECUZIONE PROVE: 16/09/19 - 21/10/19
Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi ciclabili dell' Arno e del sentiero
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
CAMPIONTI:
S1Crl profondita 15.4-159m

Prove eseguite

1 - Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

2 - Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

3 - Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

4 - Analisi granulometrica per setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892-4)

5 - Analisi granulometrica della frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892-4)
6 - Prova di compressione con espansione laterale libera (UNI CEN ISO/TS 17892-7)

7 - Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

8 - Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Il direttore del Laboratorio

Geol. Mighele Caloni
Ml

Lo sperimentatore

eol. Lorenzq Gambassi
ém QQ——\-

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -

P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1616/2019

CAMPIONE sicrl profondita 15.4 - 15.9 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentine V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data apertura campione: 16/09/19

Descrizione del campione
Campione semidisturbato prelevato da cassetta
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

0 - B2 cm: sabbia limosa argillosa molto addensata con sporadici elementi litici
colore grigio
prove eseguite: umiditd naturale, peso di volume, limiti, granulometria, E.L.L., edometria e taglic

Classe e grado di qualita (sec. A.6.I.)
Campione a disturbo limitato Q-4

Il direttore del Laboratorio

/L(Gemae Caf;fi
{ ) ,

Lo sperimentatore
eol. Lorenz Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c. Pag. 2 di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1616/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 15.4 - 159 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A.n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 23/09/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Contenuto d'acqua (Wn) = 12.78% Limite di liquidita (LL) = 38%
Limite di plasticita (LP) = 21% Indice di plasticita (IP) = 17%
Indice di consistenza (Ic) = 148 Indice di attivita (Iat) = 0.86

CL = argille inorganiche di
media plasticita

80 Carta di Casagrande

70 F

60

50 F
CH

IP (%)

30 CL

20 |
MH-OH
cL ®

ML-OL

ML-CL

O 1 1 ML. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
LL (%)

Classificazione UNI 10006
Gruppo: A6 Indice di gruppo: 4

Lo sperimentatore

§l. Lorenzo,Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

% Il direttore del Laboratorio

{

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1617/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 15.4 - 159 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A.n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 26/09/19

Analisi granulometrica
Setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892 4)
Frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892 4)

Setacciatura Sedimentazione
Diametro (mm) Passante (%) Diametro (mm) Passante (%)

475 100 0.0420 395
2 98.7 0.0301 374
0.850 87.7 0.0217 347
0.425 717 0.0117 27.7
0.250 618 0.0060 23.3
0.150 53.6 0.0043 20.6
0.063 447 0.0031 17.0
0.0022 14.6

0.0013 12.3

Curva Granulometrica

Ghiaia: 1.3% Sabbia: 54.6% Limo: 30.0% Arqilla: 14.1%
100
N N
90 ™ \ N
\
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~ 60 \‘
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£ %0 T
[~} N
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c 40 -
a NN

N
30 AN
\ i
»
20 ‘\.\
N~
10
0
100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro (mm)
Definizione secondo A.G.L.: Fusi granulometrici critici nei confronti
Ghiaia con sabbia limosa della liquefazione (Tsuchida, 1970)

Il direttore del Laboratorio

//{GeMale Cafosi
{

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé GO!’@&S‘EL‘

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c. Pag. 2 di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1617/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 15.4 - 159 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A.n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 26/09/19

Analisi granulometrica

Distribuzione di frequenza delle classi granulometriche
18

16

14

12

10

trattenuto (%)

475 0.85 0.25 0.063 0.0301 0.0117 0.0043 0.0022
Diametro (mm)

Coefficiente di uniformita (Cu) = -
Coefficiente di curvatura (Cc) = -
Mediana 0.1146

Moda 0.4250

Il direttore del Laboratorio

{

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé Gar@&fi\‘

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c.

Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1618/2019

Pag. 1di1

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

CAMPIONE SiCrl profondita 15.4 - 15.9 m
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino
LOCALITA'": Archiano

Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
V.A. n.149/19 del 11/09/19
Data prova: 18/10/19 - 21/10/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Prova di compressione con espansione laterale libera (UNI CEN ISO/TS 17892-7)

Peso di volume naturale (kN/m?) 214

Peso di volume secco (kKN/m?) 19.1

Contenuto d'acqua (%) 12.11

Vel. def. (mm/min) 127

£ o £ o

(%) (kPa) (%) (kPa)
0.07 17.0 0.71 943
0.14 26.5 0.85 108.5
0.21 355 0.99 123.1
0.28 435 1.13 135.7
0.35 51.9 1.28 145.1
0.43 60.2 142 153.1
0.50 69.9 1.70 163.5
0.57 78.8 1.99 163.9
0.64 86.7 2.27 1615

Sigma a rottura (kPa) 163.9
Coesione non drenata (kPa) 819
Modulo elastico
tangente iniziale (kPa) 11879
€ o]

(%) (kPa)

255 150.3

2.84 140.9

Grafico deformazione assiale - tensione deviatorica
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Deformazione assiale (%)

Lo sperimentatore

&geol. Lorenzo G@\gi]‘s\si

Il direttore del Laboratorio

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1619/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 15.4 - 159 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

Iniziale Finale
Altezza (mm) 20.006 18.596
Volume (cmc) 40.105 37.278
Peso di volume naturale (kN/m®) 19.2 215
Peso di volume secco (KN/m?) 17.2 18.5
Contenuto d'acqua (%) 11,99 16.31
Pressione Cedimento Mv
(kPa) (%) (m?/kN)
6.1 0.000 --
12.2 0.000 0.0000000
245 0.000 0.0000000
48.9 0.297 0.0001216
97.8 1.293 0.0002035
1957 3.567 0.0002324
3914 6.404 0.0001450
782.7 9.711 0.0000845
1565.5 12.972 0.0000417
3914 11.442 0.0000130
97.8 9.251 0.0000746
245 7.047 0.0003004

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

HiduL,

Lo sperimentatore

6) Geol. Lorengo Ga@assi .
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CERTIFICATO DI PROVA N.1619/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 15.4 - 159 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

6rafico log. pressione - cedimento
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CERTIFICATO DI PROVA N.1619/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 15.4 - 159 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

Cedimento in funzione del tempo

carico da 97.8 a 195.7 kPa carico da 195.7 a 391.4 kPa
tempo Cedimento tempo Cedimento
(minuti) (10°° mm) (minuti) (107 mm)
0.10 642.00 0.10 1156.00
0.17 660.00 0.17 1180.00
0.25 674.00 0.25 1199.00
0.50 693.25 0.50 1235.00
1.00 723.50 1.00 1272.85
2.00 750.25 2.00 1311.15
4.00 774.00 4.00 1347.00
8.00 794.25 8.00 1372.00
15.00 809.25 15.00 1398.00
30.00 822.80 30.00 1413.00
60.00 834.75 60.00 1431.00
120.00 845.25 120.00 1444 .80
240.00 854.90 294.00 1460.50
480.00 863.75 494,00 1469.15
1445.00 872.20 1431.00 1481.85

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

Hid A

Lo sperimentatore

@ Geol. Lor‘e?\io Ga@assi -
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CERTIFICATO DI PROVA N.1619/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 15.4 - 159 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

6rafico cedimento in funzione del tempo

Tempo in scala logaritmica (minuti)

0.1 1 10 100 1000 10000
600 L L
-~
\‘\\-
N~
700 A
\\
e
800 ~
¢l
‘*1\_‘_____ﬁ

900
A
g
£ 1000
o
[
Q0
E
el
S 1100

1200 e

1300 >

1400

1500
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1620/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 15.4 - 15.9 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 25/09/19 - 07/10/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)
Provino 1  Provino 2  Provino 3

Peso di volume naturale iniziale (kN/m?) 17.2 17.2 171

Peso di volume umido finale (kN/m®) 20.1 219 24.2

Peso di volume secco iniziale (kN/m®) 15.2 15.2 15.2

Peso di volume secco finale (kN/m?) 16.8 18.4 204

Contenuto d'acqua iniziale (%) 13.45 13.01 12.32

Contenuto d'acqua finale (%) 19.60 18.99 18.23

Velocita di deformazione (mm/min.) 0.0040 0.0040 0.0040

Sigma (kPa) 73.6 122.6 171.6

Tau a rottura (kPa) 55.6 85.3 125.6

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Scorrimento Tau Scorrimento Tau Scorrimento Tau
(mm) (kPa) (mm) (kPa) (mm) (kPa)
0.12 127 0.17 16.9 0.15 19.9
0.34 21.6 0.37 329 0.38 495
0.59 307 0.59 448 0.64 67.4
0.78 357 0.91 55.3 0.91 76.0
112 412 1.20 59.7 127 84.0
148 442 156 64.1 162 88.9
1.83 47.3 198 67.4 2.06 93.1
2.26 495 2.41 70.7 2.49 97.2
2,67 51.7 291 727 3.00 99.4
3.23 51.7 3.49 74.3 351 101.1
374 52.8 407 75.7 411 103.3
432 53.3 4.67 76.8 472 1044
491 54.2 5.33 77.6 5.36 106.6
5.61 54.2 6.05 795 6.02 109.9
6.28 55.0 6.86 80.1 6.75 1110
7.03 547 7.60 82.3 7.56 115.4
777 547 8.49 84.2 8.38 117.9
8.59 55.6 9.35 85.3 9.18 120.9
9.37 55.3 10.22 85.1 10.13 123.1
10.24 54.2 11.09 84.2 11.07 1245
11.04 53.9 1197 83.1 12.01 125.6

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

J Hidd,

Lo sperimentatore

Ge%l.)kor‘enzo Sam@;s’i\
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CERTIFICATO DI PROVA N.1620/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 15.4 - 15.9 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 149/19 del 11/09/19
LOCALITA': Archiano Data prova: 25/09/19 - 07/10/19

Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Grafico deformazione orizzontale - Tau
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IGETECMA s.n.c.

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino

LOCALITA': Archiano

V.A. n. 149/19 del 11/09/19

Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 1616-1620/2019

CAMPIONE Sicrl
Profondita metri 154 -159
Limiti di Atterberg
Umidita naturale (%) 12.78
Limite liquido (%) 38
Limite plastico (%) 21
Indice di plasticita (%) 17
Indice di consistenza 1.48
Indice di attivita 0.86
Classificaz. Casagrande cL
Granulometria
Ghiaia (%) 13
Sabbia (%) 54.6
Limo (%) 30.0
Argilla (%) 14.1
Classificazione UNI 10006
Gruppo Ab
Indice di gruppo 4
Parametri fisici
Peso volume naturale (kN/m?®) 171-214
Peso volume secco (kN/m?) 15.2 - 19.1
Prova di Compressione E.L.L.
Coesione non drenata, Cu (kPa) 819
Modulo elastico tangente iniziale, E;; (kPa) 11879
Prova di taglio diretto
Coesione, C' (kPa) 12
Angolo di resistenza al taglio, ¢' (°) 35.6
Prova edometrica
Rapporto di ricompressione, Rr 0.02147
Rapporto di compressione, Rc 0.10910
Rapporto di rigonfiamento, Rs 0.03650
Pressione di preconsolidazione, 6" 0« (kPa) 111
Cv (cm?/sec) 4.056E-03
K (cm/sec) 3.810E-08
Cv (cm?/sec) 3.880E-03
K (cm/sec) 2.795E-08

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 - P.IVA

04576560488 - www.igetecma.eu
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Passerella su Torrente Corsalone
Unione dei Comuni del Casentino Studio geologico - tecnico

1 PREMESSA
La presente relazione costituisce il supporto geologico al progetto dei lavori di realizzazione di realizzazione
del “Sistema Integrato dei percorsi ciclabili dell’Arno e del Sentiero della Bonifica tratto Fiume Ao Casentino 2°

stralcio — 3° lotto” per la passerella sul Torrente Corsalone in Comune di Chiusi della Verna — AR.

L'area, secondo il Piano Strutturale & classificata: Pericolosita Geomorfologica G1. “Pericolosita
Geomorfologica bassa” (Tav. 6), la Pericolosita Idraulica 1.4 “Pericolosita Idraulica molto elevata” (Tav. 7). La
pericolosita di frana secondo il P.A.l. - Piano di Assetto Idrogeologico del Fiume Arno, & in area non classificata, mentre
il rischio di alluvioni secondo il P.G.R.A. - Piano di Gestione del Rischio Alluvioni del Fiume Arno, risulta a pericolosita

P.3 Pericolosita Ellevata, per alluvioni frequenti (TAV. 8).

Le relative fattibilita, riportate in Tav. 9, assegnate in funzione della tabella allegata al Regolamento
Urbanistico, nell'allegata scheda del Regolamento Urbanistico indicano: Fattibilita Geomorfologica F2: “Fattibilita con

normali vincoli”; la Fattibilita Idraulica F4 “Fattibilita limitata”.

Il presente lavoro & svolto in conformita alle norme vigenti:
« Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018. Aggiornamento delle «Norme tecniche perle costruzioni
«  (ircolare 21 gennaio 2019, n. 7 CS.LL.PP. Istruzioni per I'applicazione dell'Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.
Inoltre ai sensi della nuova DPGR n. 36/R del 9/07/2009 (Disciplina sulle modalita di svolgimento delle attivita
di vigilanza delle opere e delle costruzioni nelle zone soggette a rischio sismico - Pubblicato sul BURT n. 25 del
17/07/2009), per questo tipo d'intervento non ci sono indicazioni particolare, pertanto come indicato per gli studi
geologici delle passerelle del 1° lotto, viene considerata per questo tipo di lavoro la classe di indagine n. 3, nella quale,
...la categoria di suolo di fondazione e le geometrie sepolte si determinano mediante indagini geofisiche, quali quelle
sismiche a rifrazione o riflessione, esequite nel sito oggetto di studio. In presenza di problematiche di versante sono
altresi prodotte verifiche di stabilita del pendio e del complesso opera-pendio basate su sondaggi geognostici. La

definizione dei parametri geotecnici é basata su sondaggi geognostici.
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Passerella su Torrente Corsalone
Unione dei Comuni del Casentino Studio geologico - tecnico

Tavole allegate alla relazione:

Tavola Scala
Certificati indagini geognostiche
1. Inquadramento topografico 1:10.000
2. (arta geologica 1:5.000
3. Planimetria intervento con ubicazione indagini 1:500
4. Sezione geotecnica 1:200
5. (Carta idrogeologica del Piano Strutturale --
6. Carta pericolosita geologica del Piano Strutturale --
7. (Carta pericolosita idraulica del Piano Strutturale --
8. (arta estratto PAIl - pericolosita di frana e PGRA pericolosita alluvioni --
9.
1

Tabella assegnazione classe di fattibilita geologica --
0. Tabella assegnazione classe di fattibilita idraulica --

2 INQUADRAMENTO MORFOLOGICO, GEOLOGICO E IDROGEOLOGICO.
Il sito in esame € posto lungo il corso del Torrente Corsalone, ad una quota di circa 313 m s.l.m., nelle
vicinanze dalla confluenza di quest'ultimo con il Fiume Arno (TAV. 1 e 2) .

2.1  MorroLoGia
La zona e un fondovalle fluviale, modellato dall'azione del Torrente Corsalone, con presenza sistemazioni

idrauliche a difesa delle sponde. L’area & pianeggiante con pendenze inferiori al 5%.

Dai sopralluoghi svolti attorno all'area d'intervento, hanno evidenziato I'assenza sul territorio circostante di
indizi che possano far pensare adire o siano riferibili alla presenza di fenomeni geologici attivi o quiescenti pericolosi
per I'intervento stesso.

Le caratteristiche morfologiche, ricavate da osservazioni di campagna, hanno evidenziato la notevole
antropizzazione del territorio circostante la zona oggetto di studio, con la presenza di sistemazioni agrarie e opere
idrauliche.

2.2 GFoLOGIA
Geologicamente, la zona studiata & rappresentata dai DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI TERRAZZATI (Olocene,

depositi di ambiente fluviale, deposti dopo la fase distensiva plio-pleistocenica. Costituiti da depositi sciolti quali sabbie,
ghiaie e limi ). | terreni affioranti nel resto dello stralcio cartografico allegato sono rappresentati da DEPOSITI
ALLUVIONALI ATTUALI (Olocene, depositi recenti di ambiente fluviale, costituiti da litotipi a granulometria generalmente

grossolana. Dal punto di vista litologico, sono caratterizzati dalla presenza di ciottoli arenacei con sabbie e limi)
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Passerella su Torrente Corsalone
Unione dei Comuni del Casentino Studio geologico - tecnico

DEPOSITI ALLUVIONALI ANTICHI TERRAZZATI (Pleistocene superuire, depositi di ambiente fluviale, deposti dopo la fase
distensiva plio-pleistocenica. Costituiti da depositi sciolti quali sabbie, ghiaie e limi ) FORMAZIONE DI MONTE MORELLO
(Eocene inf. — medio Alternanza di marne, calcari marnosi, calcisiltiti e calcareniti di colore biancastro; lo spessore degli
strati varia da pochi centimetri ad alcuni metri. Verso la base & presente talora una litofacies prevalentemente marnosa
con colorazioni che variano dal rosa al verdastro e con rare intercalazioni di marne argillose brune).

2.3 IproGeoLogia
Durante le indagini geognostiche non € stata rilevata presenza di falda acquifera. La carta idrogeologica (TAV.

5) indica la presenza di vari pozzi; dalla carta piezometrica non riporta la soggiacenza della falda acquifera; ad ogni
modo stimabile ad una quota di 305 m s.l.m., che pone la falda attorno a 5,00 m. da piano campagna sulla sponda
destra e circa 3,00 m. sulla sponda sinistra.

Dall'andamento delle isopieze della carta idrogeologica, risulta che la falda acquifera, nel sottosuolo locale, si

muove in direzione sud ovest, venendo di fatto drenata dal Fiume Arno.

3 GENERALITA DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE

Le indagini geognostiche commissionate da Unione dei Comuni del Casentino e coordinate dal sottoscritto

quale Direttore Lavori delle stesse, sono state eseguite sui due fianchi del Torrente Corsalone come indicato in TAV. 3.

Tali indagini hanno avuto lo scopo di evidenziare, assieme ai rilievi geomorfologico sul territorio, le caratteristiche dei

terreni presenti del sito di studio in modo da rilevarne le possibili complicazioni di natura geologica e geotecnica e

sismica e poter fornire dati utili per la loro progettazione. Le indagini utilizzate per redigere il presente studio sono le
seguenti:

> indagini penetrometriche : n. 2 prove penetrometriche, di cui una eseguita con metodologia statica CPT estesa

sino alla profondita alla quale € stata rilevato rifiuto all'infissione. Questa, successivamente € stata proseguita

con infissione dinamica superpesante DPSH ed estesa sino a rifiuto strumentale all'infissione. La seconda

prova invece € stata eseguita completamente con metodologia dinamica superpesante DPSH ed estesa sino

alla profondita alla quale € stata rilevato rifiuto all'infissione

» Perforazione a rotazione con carotaggio continuo: n. 2 sondaggi a carotaggio continuo profondi entrambi

20,0 (S1 e S2), svolti ciascuno sulle sponde del Torrente Corsalone. Per ottenere ulteriori dati geotecnici sui
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terreni attraversati, durante i sondaggi sono state esequite n. 6 Standard Penetration Test (S.P.T.) e

prelevati prelevati n. 5 campioni rimaneggiati entro le argilliti ed arenarie del substrato locale.
» Analisi geotecniche sui campioni prelevati: Nei campioni di roccia prelevati sono state esequite le seguenti

analisi: prova a compressione uniassiale e Point Load Test.

» indagini geofisiche: n. 2 prospezioni geofisiche di sismica attiva con metodologia MASW; n. 2 postazioni di

sismica passiva con metodologia HVSR.

Questo tipo si investigazione geognostica ha permesso una caratterizzazione geotecnica e sismica dei terreni
presenti, dalla quale ricavare:

1.una buona definizione degli orizzonti con qualita geologiche e geotecniche complessivamente differenti

2.una buona definizione delle condizioni reologiche del terreno.

Le prove penetrometriche CPT, DPSH e SPT, hanno avuto lo scopo di caratterizzare i terreni dal punto di vista
geotecnico, integrando le stesse con le litologie dei terreni incontrati e le analisi di laboratorio sui campioni prelevati.
Queste in associazione con le indagini geofisiche hanno permesso la definizione di un modello geotecnico e sismico del
sottosuolo dove sorgera la passerella. Si e potuto ricavare pertanto, con sufficiente definizione la sequenza
stratigrafica locale, che ha permesso di discretizzare orizzonti con differenti caratteristiche fisico-meccaniche.

L'indagine MASW in associazione con HVSR sono state utilizzate per specificare la classificazione sismica del
sottosuolo in base al parametro Vs,eq. Le informazione rilevate dalle analisi di rumore ambientale con I'HVSR, hanno

avutolo scopo, oltre che di definire le frequenze caratteristiche di risonanza di sito.

3.1 INDAGINI PENETROMETRICHE
| risultati delle verticali penetrometriche sono stati utilizzati per raccogliere indicazioni sulle caratteristiche

geotecniche dei terreni investigati e definime di conseguenza la successione litotecnica locale. L'ubicazione delle prove
penetrometriche € riportata in TAV. 3.
La strumentazione utilizzata per eseguire le verticali penetrometriche € il penetrometro dinamico PAGANI TG

63-200 attrezzato con punta meccanica Begemann, la quale ha le sequenti caratteristiche tecniche:
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area di base punta conica: 10 cmq. lunghezza aste: 1.00 m.
apertura angolare della punta: 60° superficie manicotto laterale: 150 cmq.
diametro punta: 35.7 mm. velocita avanzamento: 2 cm /sec

Il penetrometro statico, € dotato di una punta meccanica di tipo “telescopico” la quale puo essere infissa,
entro certe profondita (8 cm.), indipendentemente dalle aste; & composta da cono di base (punta) e da un manicotto
sopra la punta. L'attrezzatura € predisposta in modo che la spinta possa agire separatamente, prima sulla punta poi
sul manicotto; le aste, infatti, sono cave e dotate di un’astina al centro per poter muovere la punta telescopica. Il
sistema, permette di rilevare le misure tramite una cella di carico interposta tra la testa di spinta del penetrometro e la
batteria di aste. | dati rilevati durante I'infissione delle aste, ogni 20 cm di profondita, sono la resistenza alla punta LP

e la resistenza laterale locale LL.

Ma durante |'esecuzione delle prove statiche CPT, avendo riscontrato rifiuto strumentale a poca profondita dal

piano campagna, si € deciso proseguire ogni prova con metodo di infissione dinamico superpesante DPSH.

La strumentazione utilizzata per eseguire la prova DPSH € sempre il penetrometro dinamico PAGANI TG 63-

200, questa volta attrezzato in accordo con le normative internazionali (ISSMFE) ha le seguenti caratteristiche

tecniche:
peso massa battente: 63.5 Kg. altezza di caduta: 75.0 cm. area di base punta conica: 20 cmq.
angolo apertura punta conica: AGl 90° peso asta 7 Kg / ml diametro della punta conica 50,50 mm
avanzamento punta: 20 cm Lunghezza aste: 1.00 m. Peso sistema di battuta: 30 Kg

La prova dinamica superpesante consiste nel misurare il numero di colpi N necessari per far avanzare di 20

cm nel terreno la punta conica.

Le due metodologie di infissione sono state svolte sempre lungo la medesima verticale, in prosecuzione I'una
dell'altra, cambiando la configurazione di lavoro del penetrometro e sempre sino al raggiungimento del rifiuto
strumentale all'infissione.

3.2 PERFORAZIONE A ROTAZIONE CON CAROTAGGIO CONTINUO

Il sondaggio geotecnico & consistito nella perforazione a carotaggio continuo in terreno e nella descrizione
della stratigrafia con modalita e osservazioni tali da consentire una caratterizzazione geotecnica dei terreni

attraversati. Durante tali operazioni, oltre I'estrazione di carote per il riconoscimento della litostratigrafia dei terreni
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sono stati prelevati campioni rimaneggiati; su quest’ultimi saranno esequite delle analisi di laboratorio geotecnico.

Inoltre entro il foro di sondaggio sono state esequite prove geotecniche tipo SPT.

Per I'esecuzione del sondaggio € stata utilizza un sonda con testa idraulica di rotazione alla quale sono
collegate delle aste di perforazione sulla cui cima € alloggiato un utensile di perforazione (carotiere). Al fine di evitare il
franamento del foro tra una manovra di carotaggio e I'altra, nel caso in cui il terreno non si auto sosteneva, € stato
usato del rivestimento metallico prowvisorio.

3.3 Srtanoarp Penetration Test — S.P.T.

E’ una prova discontinua, realizzata nel foro durante I'esecuzione dei carotaggi. Tale prova viene eseguita nel
foro preventivamente ripulito, e consiste nella infissione a percussione, di un campionatore a punta aperta con pareti
grosse (campionatore Raymond) o come nel caso dei sondaggi S1 ed S2, vista la tipologia dei terreni, e stata montata
sul campionatore una punta chiusa. Tutto il sistema di prova ha le sequenti caratteristiche: diametro esterno di 51 mm;
il dispositivo di percussione comprende una testa di battuta di acciaio awvitata sulle aste, un maglio di acciaio di 63.5
kg (140 libbre), un sistema di guida e sganciamento automatico del maglio che assicuri una corsa a caduta libera fissa
pari a 0.76 m (30 pollici).- Con questa prova vengono registrati i colpi necessari per una penetrazione di 30 cm
(NSPT) del campionatore. Durante l'infissione infatti, si registrano i colpi necessari a produrre I'avanzamento totale di
45 cm.

3.4 ANALISI DEI CAMPION!

Nel corso della perforazione di sondaggio sono stati prelevati solo campioni di roccia del substrato, per
sottoporli successivamente ad analisi e prove di laboratorio, per poterne determinarne i parametri geotecnici. Le analisi
esequite sono:

« Peso di volume naturale, secondo la norma Boll. Uff. CNR n. 40

« Prova a compressione uniassiale, secondo la norma ASTM 2938-95
« Point Load Test, secondo la norma ASTM D 5731-95

| dettagli delle analisi sono riportati nei certificati prodotti dal Laboratorio IGETECMA s.n.c. ed allegati alla

presente relazione.
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3.5 [NDAGINI GEOFISICHE

3.5.1  MASW
Il metodo di prospezione sismica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) € una metodologia non

invasiva, basata su un artificiale energizzazione sismica del suolo e sull'analisi spettrale delle onde superficiali presenti
nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999). Tale metodologia di prospezione geofisica del sottosuolo,
consente di ottenere un profilo verticale delle Vs, a partire dall'analisi della propagazione delle onde superficiali di

Rayleigh, analizzando anche le modalita di propagazione e la loro velocita a diverse frequenze.

S-Velocity (Vs) (fiisec)
] 500 1000 1500 20000 2500 3000

’ — __

20

Depth (ft)

40+

Le onde di Rayleigh, viaggiano con una velocita diversa correlata alla rigidezza della porzione di terreno
interessata dalle onde stesse. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioé onde con diverse
lunghezze d’onda si propagano con diverse velocita di fase; questa proprieta € definita come dispersione. E' proprio
questa proprieta dispersiva che viene utilizzata per studiare le proprieta elastiche dei terreni.

La natura dispersiva delle onde superficiali & correlabile al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza
d'onda corta si propagano negli strati piti superficiali e danno informazioni sulla parte pit superficiale del suolo, invece
onde a bassa frequenza si propagano negli strati pit profondi e interessano gli strati piu profondi del suolo. La
profondita investigata dalle onde di Rayleigh dipende dalla lunghezza d'onda, dalla velocita delle onde di taglio Vs e
dalla frequenza. Quindi onde di Rayleigh di diversa lunghezza d'onda forniscono informazioni a diverse profondita del
sito investigato.

Le dati sulla velocita delle onde di taglio Vs rilevate in sito, sono da intendersi come informazioni medie lungo
la profondita d'investigazione.

Il metodo generalmente consente di ottenere una velocita di fase sperimentale, detta curva di dispersione

apparente nel range di frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz, quindi si ottengono informazioni sulla parte piu
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superficiale del suolo; in genere sui primi 30 m. = 50 m. variabili in funzione della rigidezza del suolo. La curva di
dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocita di fase che tali onde hanno al variare della
frequenza. Diversi studi hanno in realta messo in evidenza che le onde S sono parametri di prim'ordine nel determinare
la velocita di fase delle onde di Rayleigh.

Tali onde, campionano una porzione di sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell'onda stessa e la
loro velocita di fase & fortemente condizionata in massima parte dalle velocita delle onde S dello strato campionato; la
forma di questa curva & sostanzialmente influenzata dalla struttura del sottosuolo ed in particolare dalle variazioni con
la profondita delle velocita delle onde S. Percio, utilizzando apposite convenzioni & possibile stabilire una relazione
diretta, ma analiticamente complessa, fra la forma della curva di dispersione e la velocita delle onde S nel sottosuolo.
La relazione che ne consegue, consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a
strati piano-paralleli.

L'operazione d'inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura iterativa, degli
scarti tra i valori di velocita di fase sperimentali della curve di dispersione e quelli teorici relativi ad una serie di modelli
di prova “velocita delle onde S — profondita”, che fondamentalmente sono rappresentati come Modello Medio e
Modello Migliore; utilizzati poi per giungere alla definizione degli spessori di terreno a diversa Vs.

Il metodo MASW consiste in tre fasi:

1. calcolo della velocita di fase (o curva di dispersione) apparente sperimentale,

2. calcolare della velocita di fase apparente numerica,

3. individuazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, modificando opportunamente lo
spessore h, le velocita delle onde di taglio Vs e di compressione Vp, la densita di massa p degli strati che
costituiscono il modello del suolo, fino a raggiungere una sovrapposizione ottimale tra la velocita di fase
sperimentale e la velocita di fase numerica corrispondente al modello di suolo assegnato.

La configurazione dell'indagine € indicata nei certificati prodotti da Trigeo Snc ed allegati alla presente

relazione.

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI Pagina 11 di 32

BapiA PraTAGLIA - AR

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



Passerella su Torrente Corsalone
Unione dei Comuni del Casentino Studio geologico - tecnico

3.5.2 Analisi dei Microtremori con la tecnica HVSR

Tale indagine geofisica € molto rapida nell'esecuzione e pud essere applicata praticamente ovunque. Il suo
vantaggio € che non necessita perforazioni nel sottosuolo, stendimento di cavi ed energizzazioni esterne diverse dal
rumore ambientale.

Questo metodo d'investigazione costituisce una parte importante nella determinazione del rischio sismico di
un sito in quanto permette di calcolarne la frequenza fondamentale o frequenza di risonanza del sito. Quest'ultima
rappresenta un parametro fondamentale per il corretto dimensionamento delle strutture in termini di risposta sismica
locale. Il valore di questo parametro dovra esser tenuto presente nella realizzazione di nuove strutture, infatti queste
non dovranno avere la medesima frequenza di vibrazione del terreno al fine di evitare effetti di “doppia risonanza”,
molto pericolose in caso di sisma.

Cio che viene registrato con questa indagine sono le vibrazioni sismiche ambientali (rumore sismico) che sono
onde sismiche di bassa energia con ampiezze dell'ordine di 10-4 ---10-2 mm (Okada, 2003). Rispetto alle frequenze
di queste vibrazioni, il rumore sismico che viene registrato, € anche chiamato microtremore se contiene alte frequenze,
in genere maggiori di 0.5 Hz.

L'origine di questo rumore sismico sono molteplici come ad esempio le perturbazioni atmosferiche, |'energia
data da onde del mare che si propagano sul terreno, le sorgenti di origine antropica come il traffico veicolare, le attivita
industriali etc. Tutte queste sorgenti, fanno che si generino delle onde superficiali di Rayleigh le quali poi si propagano
nel terreno.

Le misure puntuali di rumore sismico possono essere utilizzate per la stima sia degli effetti di sito (funzione di
amplificazione), sia degli effetti sulle costruzioni nel rispetto della normativa che ne stabilisce la soglia massima
(UNI9916).

In relazione agli effetti di sito, I'analisi delle misure di rumore sismico puo essere condotta con tre metodi:

- Spettri di Fourier
«  Rapporti spettrali
«  Rapporti spettrali H/V

Tra questi quello che sembra fornire i risultati migliori & quello dei Rapporti spettrali H/V noto anche come
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metodo HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) o metodo di Nakamura.

La tecnica dei rapporti spettrali H/V consiste nel calcolo del rapporto degli spettri di Fourier del rumore nel
piano orizzontale H (generalmente lo spettro H viene calcolato come media degli spettri di Fourier delle componenti
orizzontali NS ed EW ) e della componente verticale V.

Il metodo & applicabile alle misure di rumore registrate su singola stazione posta sul terreno. Il metodo € stato
introdotto da scienziati giapponesi agli inizi degli anni '70, tra i quali Nogoshi e Igarashi (‘71) e Shiono et al. (‘79), che
indagarono sul significato fisico del rapporto H/V e mostrarono la sua relazione diretta con la curva di ellitticita delle
onde di Rayleigh. Essi conclusero che il picco massimo di ampiezza, per un determinato sito, si verifica alla frequenza

di risonanza fondamentale dei terreni presenti sul luogo oggetto di studio.

Nel 1989, Nakamura propose il rapporto H/V come stima affidabile della funzione di trasferimento delle onde
S per un dato sito. Le argomentazioni usate da Nakamura sono estremamente qualitative e si basano sull'ipotesi che i
microtremori siano originati da sorgenti molto locali, come il traffico vicino al sismometro, e siano onde di Rayleigh che
si propagano in un solo strato su un semispazio.

Tale tecnica, ampiamente utilizzata da anni nel settore sismologico, di recente viene sempre piu impiegata in
campo geotecnico / ingegneristico per derivare i sequenti parametri :

v  la frequenza fondamentale di risonanza Fo dei terreni presenti nel sottosuolo;

v la stima del profilo del terreno in termini delle velocita Vs e Vp e della densita e quindi delle velocita Vs30 nei
primi 30 m dal piano campagna, attraverso opportuni metodi di inversione;

v la frequenza fondamentale di risonanza di una struttura e i relativi modi di vibrare;

La configurazione dell'indagine € indicata nei certificati prodotti da Trigeo Snc ed allegati alla presente

relazione.

4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

In riferimento alle prove penetrometriche statiche e dinamiche (CPT, DPSH e SPT), si e proceduto
all'elaborazione dei dati acquisiti per giungere alla definizione dei parametri geotecnici, i quali sono stati integrati dalle
risultanze delle analisi di laboratorio geotecnico e dalle stratigrafie rilevate durante i sondaggi.

Per le prove statiche si sono utilizzati i valori della resistenza alla punta LP e della lettura resistenza laterale
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locale LL. Da tali elaborazioni sono state determinati i valori di resistenza alla punta Rp e di resistenza laterale RI, dai
loro rapporti e correlazioni sono stati determinati i parametri geotecnici caratterizzanti gli orizzonti investigati.

Per le prove dinamiche, in base al numero di colpi N registrati , si sono definiti tramite correlazioni, i parametri
geotecnici attinenti ad ogni strato identificato con tale tipo d'indagine.

Dalle indagini svolte a seconda delle profondita investigate, sono stati discretizzati, quattro orizzonti
geotecnici differenti.

Per ciascun orizzonte, sono state definite le peculiarita geotecniche utili alla progettazione.

4.1 CARATTERIZZAZIONE DA INDAGIN! PENETROMETRICHE STATICHE
| parametri geotecnici calcolabili per terreni investigati tramite prove CPT attraverso le correlazioni dirette con

i valori di Rp sono i seguenti:

Peso unita di volume;
Interpretazione stratigrafica;
Coesione non drenata Cu;
Angolo di resistenza al taglio
Modulo edometrico Ed;

SANEEE

4.1.1 Peso unita di volume

E’ stata utilizzata a quanto proposto da Mayne 2010:

1 \0,06 0,06

o'y | fs |
=1,95X% X Xl ——=
y=L95Xyy (100) (100)

dove:
Yw peso di volume dell'acqua
o', pressione litostatica efficace
f; resistenza d'attrito laterale

4.1.2  Interpretazione stratigrafica

Una prima classificazione dei terreni investigati con la CPT ¢ la stima della litologia del livello di terreno

interessato dalla prova. Infatti, esaminando i principali valori misurati, ovvero la resistenza alla punta Rp, la resistenza
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Friction ratio, R, (*s)
laterale Rl ed il loro rapporto Fr (friction ratio) & possibile valutare tale parametro, utilizzando il Metodo di

Searle — '79 con lo stesso grafico come di sequito indicato.

413 Angolo di resistenza al taglio @ e Coesione non drenata Cu
Il valore dell'angolo di attrito efficace, per i terreni a comportamento prevalentemente non coesivo, € la

coesione non drenata, per i terreni limo-argillosi od a prevalenza argillosa, pud essere determinato impiegando
diagramma integrato di interpretazione di Searle — '79 (vedi grafico precedente ed interpretazione allegata alla

presente relazione).

4.1.4 Modulo edometrico

- Metodo di Robertson e Campanella.
Il metodo di Robertson e Campanella € valido per le sabbie in genere. Si basa sulla sequente relazione

Me (Kg/cmq) = 0.03xRp +11.7x 0 + 0.79 x Dr%

- Mitchell e Gardner
Il metodo, valido per argille in genere, si basa sulla seguente relazione:

Me (Kg / cmq) = a x Rp
dove Rp € la resistenza alla punta media dello strato e a & un coefficiente variabile in funzione del tipo di
terreno.

4.2 CARATTERIZZAZIONE DA INDAGINI PENETROMETRICHE DINAMICHE
L'elaborazione dei dati ottenuti nella verticale penetrometrica dinamiche, ha visto la conversione da Nppsy a

Nspr; per far questo sono ricorso al metodo proposto da La Croix e Horn (1973):
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W-H
NSPT:(—)'NDPSH

6,2-D*L
dove: D = diametro del cono
W = peso del maglio L = penetrazione standard
H = altezza di caduta Nppsy = numero colpi misurato nella prova

Successivamente ho provveduto alla normalizzazione del dato Nepr, da questo al suo valore normalizzato No'

come definito da norma europea EN ISO 22476-3:2002 che prevede:

Ny =N Cp-Cp
dove
Nser = numero colpi SPT
Ce = correzione del rapporto di energia altezza di caduta con CE:% ed Eg ¢ il rendimento di
battitura della norma ASTM 4633-86
Cq = correzione per la lunghezza delle aste

Il valore ottenuto € stato a sua volta normalizzato per la pressione litostatica con la formula:

N(60)=CyNgo

98,1
0,'

v

dove Cy € il coefficiente di Liao e Whitman (1986) determinato con: C,=

4.2.1 Peso unita di volume
Determinata con una relazione polinomiale messa a punto da Bruschi A. (1980)

y =98,1 (1,39 + 0,053 N, —0,0011 N, + 0,0000076 N7,

4.2.2 Angolo di resistenza al taglio @
II valore dell'angolo di attrito & stato determinato tramite la formula indicata da Hatanaka e Hucida (1996,

1998),

di Schmertmann (1975),
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NGO

@' =tan"' -

OV

12,20 + 20,3 -
98,1

4.2.3  Coesione non drenata Cu
Questo parametro geotecnico € stato determinato attraverso la relazione di Terzaghi e Peck (1948)

c,=6,40 - N,
e da Bruschi (2004).
c,=6,50 - N,

4.2.4  Modulo edometrico Ed
Valutato mediante la correlazione proposta da Mayne e Frost (1988) per terreni incoerenti

M = q,- 10(0—0,0075~DR)
e dalla relazione di Schulze e Menzenbach (1961) per terreni a grana fine.
M =8,25-(q.—o'v)

4.3 R.Q.D. (Rock Quatrity Designation)

II'valore del parametro R.Q.D. & definito come la percentuale di recupero di carotaggio in roccia di spezzoni
con lunghezza superiore ai 10 cm rispetto alla lunghezza totale perforata.

Lunghezza spezzoni=10cm.
R.Q.D.(%)= 2, Lung b

Lunghezza totale del carotaggio

Sulla base di tale caratterizzazione € possibile stimare la qualita della roccia:

| RQ.D. (%) Qualita della roccia
0+25 MOLTO SCADENTE
26 =50 SCADENTE
51 =75 DISCRETA
76 =90 BUONA
91 =100 ECCELLENTE

Dalle stratigrafie svolte dopo la campagna geognostica, si € proceduto al calcolo dell’R.Q.D. nel susbrato
litoide, ed & quasi sempre risultato # 0%.
4.4 RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE MONOASSIALE DELLA ROCCIA

Gli spezzoni roccia prelevati dopo il carotaggio sono stati analizzati eseguendo su questi prove di
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compressione uniassiale. Mentre i campioni di roccia per i quali non & stato possibile esequire la compressione

uniassiale, sono stati sottoposti alla prova di Point Load Test.

Entrambe queste prove sono state usate per determinare la resistenza a compressione della roccia o, valore

poi utilizzato per caratterizzare dal punto di vista geotecnico I'ammasso roccioso.

4.5 ANGoLO D'ATTRITO E COESIONE DELL’AMMASSO

| valori di R.Q.D. della roccia sono stati utilizzati, attraverso software dedicati, per la caratterizzazione

geomeccanica del substrato roccioso, utilizzando i criteri di classificazione di Bieniawski -1989 ed Hoek-Brown 2002.

4.5.1

Classificazione di Bieniawski
La classificazione di Bieniawski tiene conto di 5 parametri relativi allo stato della roccia e dell'ammasso

roccioso e di un indice di correzione (R6) il cui valore € funzione dell'orientamento delle discontinuita e del problema

affrontato (gallerie, versanti e fondazioni).

| parametri sono:
RMR = Rock Mass Rating

R1 (Co - Resistenza a compressione monoassiale);

RMR base = R1 + R2 + R3 + R4 + R5
RMR corretto = R1 + R2 + R3 + R4 + R5 + R6

R2 (RQD% - Rock Quality Designation);

R3 (s - Spaziatura delle discontinuita);
R4 Condizioni dei giunti

R5 Condizioni idrauliche dei giunti
R6 I'orientamento delle discontinuita

Ad ognuno di essi viene assegnato un indice parziale ricavato da abachi a seconda del valore (per RQD%, Co

e s) o della condizione idraulica. Le tabelle sequenti riportano i criteri di determinazione dell’indice RMR:

PARAMETRI Valori

Resistenza a compressione uniassiale (Mpa)| > 250 100 - 250 | 100 - 50 50 - 25 5-25[1-5 <1
Coefficiente R1 15 12 7 4 2 1 0
R.Q.D. (%) 90-100 75-90 50-75 25 -50 <25
Coefficiente R2 20 17 13 8 3
Spaziatura delle discontinuita >2m 0,6-2m | 60-20cm 20-6cm <b6cm
Coefficiente R3 20 15 10 8 5

Sup. molto rugosa, S:fé(fs()efo S:Eég:;() Sup. lisce o riempimento Riempimento soffice > 5
Condizioni delle discontinuita non afterata, separazione | separazione | - 5 mmdi spessore 0 | - spessore o giunti

discont. chiuse non

discont. < 1mm,

discont. < 1mm,

giunti aperti 1-5mme

aperti > 5 mm continui

continue continui
poco alterate | molto alterate
Coefficiente R4 30 25 20 10 0
ICond|.2|0n| Venute d'acqua su 10 m di nessuna <10 10-25 25 {25 > 1725
idrauliche lunghezza (I/min)
Condizioni generali Asciutto Umido Bagnato Stillicidio Venute d'acqua
Coefficiente RS 15 10 7 4 0
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Orientamento discontinuita Valori
Direzione di immersione ed Molto favorevole| Favorevole | Poco favorevole | Sfavorevole Molto sfavorevole
inclinazione
Gallerie 0 -2 -5 -10 -12
Coefficiente R6 Fondazioni 0 -2 -7 -15 -25
Pendii 0 -5 -25 -50 -60
Dettagli sulle condizioni
delle discontinuita Valori

R4e=A+B+C+D+E
Lunghezza discontinuita <1im 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Coefficiente A 6 4 2 1 0
Apertura nessuna <0, mm 0,1-1mm 1-5mm > 5mm
Coefficiente B 6 5 4 1 0
Rugosita Molto rugosa Rugosa Leggermente rugosa Liscia Levigata
Coefficiente C 6 5 3 1 0
Riempimento nessuno | Materiale duro <5 mm | Materiale duro > 5 mm | Materiale tenero < 5 mm|Materiale tenero > 5 mm
Coefficiente D 6 4 2 2 0
Alterazione Inalterata | Leggermente alterata | Moderatamente alterata Molto alterata Decomposta
Coefficiente E 6 5 3 1 0

Classi di qualita dell'ammasso roccioso Valori

RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 <20
(Classe I I Il v v
Descrizione Ottima Buona Discreta Scadente Molto scadente
Coesione (KPa) > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <200
Angolo d'attrito (°) > 45 35-45 25-35 15-25 <15

| parametri di resistenza e di elasticita sono dedotti dall'RMR,__

- coesione in termini di tensioni efficaci:

¢ =5-RM

- angolo d’attrito in termini di tensioni efficaci:

- modulo di deformabilita:

4.5.2

Ed=2RRMR__—100 (Gpa)

¢'=5+

relazione di Bieniawski (1978)

relazione di Serafim Pereira (1983)

Ed =10 (RMR__—10)/40

Criterio di rottura di Hoek-Brown

Rbase (KPa);

RMR_. /2 (°);

(Gpa)

con RMRbase > 50

con RMRbase <50

Attraverso il parametro G.S.I. ricavato dalla classificazione di Bieniawski & possibile ricavare le grandezze m, s
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ed a, necessarie per la definizione del criterio di rottura di Hoek e Brown, secondo la relazione

e meoy
O, =053 T0,

o.+S

0, ¢ lo sforzo efficace principale massimo alla rottura;

0;’ € lo sforzo efficace principale minimo alla rottura;

O, ¢ la resistenza alla compressione uniassiale della roccia intatta;

m, s, sono costanti che dipendono dalle caratteristiche dell'ammasso roccioso.

Dall'equazione precedente si derivano le seguenti espressioni dei parametri di resistenza al taglio equivalenti

all'inviluppo dei cerchi di Mohr:

O.— O
T=A- 0. (a—c

T ¢ la tensione di taglio alla rottura;

A e B sono costanti del materiale;

O, ¢ la resistenza alla compressione uniassile della roccia intatta;
o, ¢ lo sforzo normale efficace;

O € la resistenza a trazione pari a:

o =< (m—\/m2+4s)

L’angolo d’attrito istantaneo ¢ dato:
oo S L
¢.'=arctan [A - B - (%)

La coesione istantanea é data da:
¢,'=t—o0, - tan'g,’

1 n

Le costanti A e B si ricavano da un'analisi di regressione di un gruppo di valori di T e o, ricavati da prove

triassiali:
Sa-yxxi]
B =
(> x)
2
LY -
dove:
2ol v S ] v = log (on;am] ] Y =log( |

e dove n & il numero della coppia di valori T e a,’;

Le costanti m ed s sono legate all'indice GSI (Geological Strength Index) di Hoek dalle relazioni:
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(GS1—100)
m=m-e *
(GSI—100)

con GSI > 25: S=e ¢ Con GSI > 25: §=0

con l'indice GSI che si pud stimare dall'indice RMRy.se di Bieniawski

GSI = RMR;0e — RS + 15

4.6 DETERMINAZIONE PARAMETRI CARATTERISTICI E DI PROGETTO
La normativa vigente impone la definizione dei parametri caratteristici del terreno Xk dai valori medi Xm

ricavati dalle indagini geognostiche. Le istruzione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici indicano che nelle
valutazioni che il tecnico deve svolgere per pervenire ad una corretta scelta dei valori caratteristici appare giustificato il
riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato limite considerato & coinvolto un elevato volume di
terreno, come nel caso di fondazioni superficiali, con possibile compensazione delle eterogeneita o quando la struttura
a contatto con il terreno € dotata di rigidezza tale a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu
resistenti.

Le stesse istruzioni indicano invece di fare riferimento ai valori minimi quando siano coinvolti modesti volumi di
terreno, fondazioni su pali, verifica a scorrimento di un muro di sostegno, con concentrazione del volume significativo o
nel caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in grado di trasferire forze dagli strati meno resistenti a
quelli piu resistenti a causa dell'insufficiente rigidezza della struttura .

Pertanto nell'ottica di una progettazione basata sul metodo degli stati limite, devono quindi essere utilizzati i
parametri caratteristici opportunamente interpretati come sopra indicato e parametri ridotti, parametri di progetto Xd,
ovverosia ottenuti con una stima cautelativa di un dato parametro, in relazione agli stati limite considerati per il
progetto.

La resistenza Rd € determinata in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri
geotecnici di resistenza del terreno, divisi per i coefficienti parziali y, di sequito riportati nella Tabella 6.2.11 delle NTC

2008:
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PARAMETRO GRAN%E%C?\ELET P | coFRIOENTE PARZALE (M1) (M2)
COEFFICIENTE PARZIALE Yo

Coesione efficace ' Yo 1,0 1,25

Resistenza non drenata Cuk Ya 1,0 1,4

Peso dell'unita di volume Y Yy 1,0 1,0

Gli orizzonti geotecnici discretizzati come descritto in precedenza, hanno permesso di definire una sequenza

stratigrafica come di sequito descritta e riportata nella sezione geotecnica allegata in TAV. 4:

—_

orizzonte piu superficiale rappresentato da sabbie limose con ghiaia;

il secondo livello costituito da ghiaie e sabbie in matrice argillosa;

2
3. il terzo orizzonte costituito da calcari marnosi ed argilliti intensamente fratturati ed alterati
4

il quarto orizzonte costituito da calcari marnosi fratturati.

Prendendo in considerazione i parametri geotecnici derivanti dalle correlazioni su indicate, analizzando gli

definizione dei sequenti parametri medi Xm

stessi in funzione della tipologia dell'intervento prevista ed ai fini della progettazione geotecnica riteniamo corretta la

Peso Vol. Ang. Attr. Coesione drenata Coes nn dren Mod Edom.
LITOLOGA v ® ¢ U Ed
t/mc ° Kg/cmg Kg/cmg Kg/cmq
Sabbie limose con ghiaia 1,85 29,50 - 0,42 40
Ghiaie e sabbie in matrice 2,05 35,10 -- 1,80 200
Argilliti e calcari alterati 2,40 25,17 1,70 - 500
Calcari marnosi fratturati 2,42 34,40 2,17 - 10 GPa
Da cui € possibile definire i sequenti parametri caratteristici Xk:
Peso Vol. Ang. Attr. Coesione drenata Coes nn dren Mod Edom.
LITOLOGHA Y ® ¢ U Ed
t/mc ° Kg/cmg Kg/cmg Kg/cmq
Sabbie limose con ghiaia 1,85 28,38 - 0,30 40
Ghiaie e sabbie in matrice 2,05 34,76 - 1,69 200
Argilliti e calcari alterati 2,40 23,49 1,34 - 500
Calcari marnosi fratturati 2,42 32,10 1,63 - 10 GPa
Di conseguenza i parametri di progetto Xp sono quelli di sequito indicati:
Peso Vol Ang. Attr. Coesione drenata Coes nn dren Mod Edom.
LITOLOGA Y @ ¢ u Ed
t/me ° Kg/cmq Kg/cmq Kg/cmg
Sabbie limose con ghiaia 1,85 23,38 - 0,21 40
Ghiaie e sabbie in matrice 2,05 29,04 - 1,21 200
Argilliti e calcari alterati 2,40 19,17 1,08 -- 500
Calcari marnosi fratturati 2,42 26,65 1,30 - 10 GPa
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5 CARATTERIZZAZIONE SIMICA DEL SITO D'INTERVENTO

Su indicazione del progettista delle strutture, I'edificio oggetto del presente studio ha le sequenti tipologie del

costruito:

5.1 Vira Nomiwace petia Struttura (VN) (§ 2.4.1 NTC-18)
E intesa come il numero di anni nei quali la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter

essere usata per lo scopo al quale € destinata, che per il caso in esame € la seguente:

Vita Nominale Wy

Tipi di Costruzione (in anni)

Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di

. 50
importanza normale

5.2 Cussio’Uso (CU) (§ 2.4.2 NTC-18)
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un

eventuale collasso, le costruzioni sono definite in classi d’uso a cui si associa un coefficiente d'uso Cu definito al variare

della classe d'uso, nel caso esaminato la classe é:

(lasse .
Descrizione G
duso

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
Il pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in 1,0
Classe d'uso Ill o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi
situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

5.3 Periooo o1 Rirerivento (VR) (§ 2.4.3 NTC-18)
L’azione sismica € valutata in relazione ad un periodo di riferimento Vi dell'opera e allo stato limite SL da

verificare, cui € associata una prefissata probabilita di superamento PVR. che si ricava, per ciascun tipo di costruzione,
moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d'uso Cy:

VR = VN X CU
Nel caso in esame:

Vi =50x1=50
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5.4 Srar Limite € ProsasiLiTA o1 Superamento (§ 3.2.1 NTC-18)
La normativa definisce quattro stati limite, al fine di indicare, in chiave sismica, le prestazioni della costruzione

nel suo complesso.

Gli Stati Limite di Esercizio SLE sono:

SLO - Stato Limite di Operativitd: a sequito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi

SLD - Stato Limite di Danno: a sequito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere
a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei
confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione
duso di parte delle apparecchiature.

Gli Stati Limite Ultimi SLU sono:

SLV- Stato Limite di salvaguardia della Vita: a sequito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una
perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte
della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni
sismiche orizzontali;

SLC - Stato Limite di prevenzione del Collasso: a sequito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione
conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del
collasso per azioni orizzontali.

Per ciascuno si definisce una probabilita di superamento Py, che rappresenta la probabilita di accadimento,

nel periodo di riferimento Vg di almeno un sisma a tempo di ritorno Tg

Stati Limite Pyg: probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 63%
SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

5.5 Derivizione per Periono pi Ritorno (§ 3.2.1 NTC-18)
Stabilito il Periodo di Riferimento V; e la Probabilita di Superamento per ogni stato limite Pyg € ipotizzando che

i terremoti sequano una distribuzione probabilistica di Poisson, si calcola il PERIODO di RITORNO Ty dell’azione sismica

attraverso la formula:

_ Ve
In(1-Py)

R:
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Per il progetto in esame:

VR=50 SLU — SLV — PVR= 10% — TR= 475 anni

5.6 Cuassiricazione ToroGrAFicA peL Sito (§ 3.2.2 NTC-18)
Nella definizione dell’azione sismica di progetto si devono considerare le sequenti categorie topografiche se di

altezza > di 30 m.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <'i
<30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Nel caso in esame si considera:

Categoria:  T1

Tale valore viene utilizzato per determinare |'amplificazione topografica Stin base a quanto indicato nella

Tabella 3.2.VI—NTC-18, dal quale si evince quanto sotto indicato:

(ategoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento Sr
T - 1
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4

5.7 Dererminazione peLLe CateGoriA pi Sorrosvoro (§ 3.2.2 NTC-18)
La determinazione di tale parametro, € definita attraverso la misurazione della velocita delle onde di taglio Vs

entro il sottosuolo locale, sino alla profondita H alla quale & stata rilevata la presenza del substrato rigido, costituito da
roccia, con Vs > 800 m/sec. Tale misura rappresenta la velocita equivalente delle onde di tipo S; viene calcolata
conoscendo gli spessori degli strati e la relativa velocita Vs,eq di propagazione delle onde di taglio di ognuno al di
sopra del substrato rigido.

Tale valore ¢ indicato come velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio Vs,eq, e si calcola con
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I'espressione:

dove:  hirappresentano lo spessore in metri
Vi € la velocita delle onde di taglio dello strato iesimo, il tutto per un totale di strati presenti nei primi 30 metri
di spessore di terreno.

Per la definizione delle velocita della Vs,eq si € utilizzata la prospezione sismica tipo MASW eseguite sulle due
rive del Torrente Archiano. Con questa prospezione geofisica si € identificato il profilo di velocita delle onde di taglio e
relativi spessori, quindi si & proceduto al calcolo della velocita equivalente (Vs,eq) nei livelli con Vs< 800 m/sec. ed
infine all'individuazione della della categoria sismica del suolo.

Nel profilo risultante in sinistra idrografica, si osserva come, esaminando ed elaborando i risultati delle
prospezioni effettuate, siano stati individuati 4 diversi strati a differente velocita delle Vsh:

1. un primo strato di circa 4,50 m. di spessore, caratterizzato da una Vs media di 250 m/s;
uno strato di circa 2,00 m. di spessore con Vs media di 450 m/s;

uno strato di circa 4,00 m. di spessore con Vs media di 650 m/s;

> own

uno strato di circa 4,00 m. di spessore con Vs media di 800 m/s;
5. oltre da circa 14,50 m. di profondita & stata registrata una Vs di 1.000 m/s

Dall'indagine geofisica, il substrato sismico con Vsh>800 m/sec ¢ stato rilevato ad una profondita di 10,50
metri da p.c. La velocita equivalente Vs,eq, come definito dalle NCT 18, per tale spessore & pari a: Vs,eq = 367 m/sec.

Nel profilo risultante in destra idrografica, si osserva come, esaminando ed elaborando i risultati delle
prospezioni effettuate (elaborazione per inversione), siano stati individuati 4 diversi strati a differente velocita delle
Vsh:

1. un primo strato di circa 4,00 m. di spessore, caratterizzato da una Vs media di 300 m/s;
uno strato di circa 2,00 m. di spessore con Vs media di 450 m/s;
uno strato di circa 5,00 m. di spessore con Vs media di 600 m/s;

uno strato di circa 4,00 m. di spessore con Vs media di 800 m/s;

S o A

oltre da circa 15,00 m. di profondita & stata registrata una Vs di 1.100 m/s

Dall'indagine geofisica, il substrato sismico con Vsh>800 m/sec ¢ stato rilevato ad una profondita di 8,20
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metri da p.c. La velocita equivalente Vs,eq, come definito dalle NCT 18, per tale spessore & pari a: Vs,eq = 421 m/sec.

Con le velocita indicate, in entrambi i casi, il suolo locale & ascrivibile alla categoria B; ma al fine della
definizione del tipo di suolo, sulla base di quanto indicato dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, si evidenziano le
seguenti peculiarita:

le indagini geofisiche, hanno messo in luce un contrasto di rigidita sismica tra la copertura avente uno
spessore di 10,50+11,00 ml. ed il substrato con Vs> 800 m/sec. La determinazione del suolo dalla sola media
ponderata della velocita delle onde di taglio non appare corretta; percio visto che in entrambe le sponde si ha un
elevato contrasto di velocita tra le coperture e il substrato locale, ai fini della valutazione della pericolosita sismica del
sito, ritengo di dare una maggiore rilevanza al contrasto d'impedenza sismica tra il substrato sismico e il terreno di
copertura.

Dunque ritengo pit cautelativo di adottare, per la passerella sul Torrente Corsalone, una categoria di
sottosuolo:

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO: E

5.8  Frequenza o1 siTo

Per la sua definizione sono stati utilizzati i dati provenienti dall'analisi HVSR, per questa analisi € stato preso
in considerazione il grafico frequenza (x) +~ ampiezza del rapporto HV (y) rilevato sul sito con una registrazioni del

rumore di fondo del sito di 20 minuti , ottenendo un valore della frequenza di sito f, pari a:
fo =11.09%+0.19 e 116.56 * 10.0 Hz

5.9  Sismiciti b1 RiFErRIMENTO Su SuoLo STANDARD
L'attuale zonazione sismica del territorio nazionale, emanata con 0.P.C.M. 3519 del 26 aprile 2006, classifica

i comuni secondo quattro zone, definite attraverso i valori dell'accelerazione orizzontale di picco attesa, aq:

Zona a,
1 0,35
2 0,25
3 0,15
4 0,05
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La Giunta Regionale Toscana ha approvato, con deliberazione n. 431 del Giugno 2006, la nuova mappa di

classificazione sismica del territorio regionale. Per I'area oggetto di studio:

Comune CHIUSI DELLA VERNA
Zona sismica 2
Accelerazione orizzontale massima al suolo di tipo A ag = 0.25

5.10 Dervizione peLia Pericorositi Sismica o1 Base (§3.2 NTC-18)
La Pericolosita Sismica di Base € definita al sito specifico attraverso i sequenti parametri di scuotimento:

v accelerazione orizzontale di picco attesa, a4 in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido, su suolo

di categoria A, con superficie topografica orizzontale;

v lo spettro di risposta elastico isoprobabile in accelerazione (componente orizzontale) in condizioni di campo

libero su sito rigido con superficie topografica orizzontale, definito dai parametri F, e Tc*, rispettivamente
valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di risposta in accelerazione e periodo di inizio del

tratto a velocita costante dello spettro di risposta in accelerazione.

| parametri ag, F, e Tc*, sono definiti in termini probabilistici con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza Py nella vita di riferimento Vg del manufatto su tutto il territorio nazionale attraverso un reticolo di
riferimento dello studio INGV con maglia avente passo <10 Km per periodi di ritorno ricadenti in un intervallo di
riferimento compreso tra 30 e 2475 anni. Il calcolo dello spettro elastico Se(T) & data dalla sequente relazione:

Se(T) =agxSxnx F,

dove: a, = accelerazione orizzontale massima al suolo (PGA);
n = fattore di smorzamento determinato, mediante la relazione:

_ [0
1=Y5+g

& = espresso in percentuale, € valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di fondazione;
F, = valore massimo dell’amplificazione spettrale < 2.2
S = coefficiente di Amplificazione che tiene conto del Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica Ss che
dipende dalle categorie di suolo e da Coefficiente di Amplificazione Topografica Stche dipende dalla Pendenza
attraverso la relazione :

S=SsxSr

II coefficiente Ss si determina con la Tabella 3.2.V sotto riportata:
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(ategoria sottosuolo Ss Cc
A 1,00 1,00
B 1,00 <1,40-0,40 * F, * a,/g < 1,20 1,10 » (Tc*) 0%
C 1,00 <1,70—-0,60 * F, * a;/g < 1,50 1,05 « (Tc*)°»
D 0,90<240—-150°F,*a/g <180 1,25 * (Tc*)0
E 1,00 <2,00—1,10 * Fo * ag/g < 1,60 1,15« (Tc*)-0,40

Mentre il coefficiente Cc ¢ utilizzato per definire il Periodo di inizio del tratto costante dello Spettro di Risposta

Elastico e definito come sopra indicato. Entrambi necessari per definire |'amplificazione stratigrafica del sito.

6 DETERMINAZIONE DELL'AZIONE SISMICA DI PROGETTO

Relativamente al sito d'intervento sono stati calcolati gli Input Sismici di Progetto per tutti gli stati limite

Sito in esame: Passerella sul Torrente Corsalone in localita Corsalone — Comune di Chiusi della Verna - AR

latitudine: 43,67820

longitudine: 11,82636

Classe d'uso: 2

Vita nominale Vn: 50

Siti di riferimento:
D Latitudine Longitudine |~ Distanza

Sito1 20510 43,672120 11,762150 5207,6
Sito2 20511 43,673120 11,831240 687,6
Sito3 20289 43,723110 11,829880 5002,4
Sito4| 20288 43,722110 11,760750 71875

Le coordinate geografiche sono espresse su Datum ED50

6.1  PARAMETRI SISMICI

(ategoria sottosuolo: E
(ategoria topografica: T
Periodo di riferimento Vr: 50
Coefficiente d'uso Cu: 1
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Probabilita Tr Ag Fo Tc*
superamento anni g sec
%
Operativita (SLO) 81 30 0,059 2,488 0,263
Danno (SLD) 63 50 0,074 2,465 0,273
Salvaguardia della vita (SLV) 10 475 0,180 2,379 0,295
Prevenzione dal collasso( SLC) 5 975 0,228 2,386 0,301
6.2 CoerriciENTI Sismicl
Ss Cc St Kh Kv Amax Beta
m/sec?

SLO 1,600 1,960 1,000 0,019 0,009 0,924 0,200
SLD 1,600 1,930 1,000 0,024 0,012 1,161 0,200
SLV 1,530 1,870 1,000 0,066 0,033 2,705 0,240
SLC 1,400 1,860 1,000 0,089 0,045 3,132 0,280

7 STABILITA NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE (§7.11.3 NTC-18)
La liquefazione di un deposito ¢ il risultato dell’effetto combinato di due principali categorie di fattori, quali le

condizioni del terreno, inteso come fattore predisponente, e la sismicita del sito, intesa come fattore scatenante.

Il fenomeno della liquefazione riguarda i terreni, owvero i suoli costituiti da materiale a comportamento

granulare in presenza di falda e con terremoti @ magnitudo M > 5,0.

La situazione del sito & stata caratterizzata da presenza al contatto tra letto alluvionale e substrato litoide
locale, ed ai sensi del capitolo 7.11.3.4 delle NTC 2008 il sito presso il quale € ubicato il manufatto deve essere stabile

nei confronti della liquefazione.

Per quanto riguarda I'intervento in oggetto, le spalle della passerella sul Torrente Solano saranno appoggiate
su fondazioni profonde in modo da trasmettere i carichi direttamente sul substrato litoide costituite da pali che

trasferiranno i carichi direttamente al substrato lapideo costituito da argilliti e talora arenarie

Pertanto, vista la situazione litostratigrafica si puo affermare che i terreni, sui quali andranno a gravare le

fondazioni, non sono soggetti al fenomeno di liquefazione.
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8 REALIZZAZIONE DI SCAVI E RIPORTI

Per la realizzazione dell'intervento in oggetto saranno indispensabili operazioni di scavo a sezione obbligata.
La natura e le caratteristiche geomeccaniche dei litotipi presenti consentono, per la rimozione del terreno utilizzo di
escavatori meccanici. |l terreno di risulta, previa caratterizzazione chimica, potra essere in riutilizzato in loco per
rinterri e riporti, I'eccedenza, se non riutilizzato in loco, dovra essere smaltita in luoghi idonei e preventivamente

autorizzati.

Gli eventuali riporti, dovranno essere realizzati senza determinare apprezzabili modificazioni di assetto e
pendenza dei terreni, provwedendo al compattamento ed inerbimento del terreno stesso ed evitando che abbiano a

verificarsi fenomeni erosivi o di ristagno delle acque.

Se verranno rinvenuti materiali lapidei di grosse dimensioni dovranno essere separati dal materiale terroso al
fine di garantire un omogeneo compattamento ed assestamento dello stesso e potranno essere utilizzati sempre in

sito, in condizioni di stabilita ed in modo da non ostacolare il regolare deflusso delle acque superficiali.

| depositi temporanei di materiale terroso e/o lapideo, prodotti durante le fasi di cantiere, dovranno essere
realizzati in modo da evitare fenomeni erosivi o di ristagno delle acque. Tali depositi dovranno inoltre essere posti a

debita distanza di sicurezza dai fronti di scavo, al fine di evitare sovraccarichi sui fronti stessi.

9 CONCLUSIONI

Alla luce delle indagini svolte e dei risultati ottenuti si ritiene che I'intervento edilizio in progetto PASSERELLA
SUL TORRENTE CORSALONE - da eseguire nel Comune di Chiusi della Verna — AR, € compatibile con la situazione
geologica, geomorfologica, idrogeologica e la caratterizzazione geotecnica dell’area a condizione che siano
rigorosamente osservate le indicazioni esposte nei paragrafi precedenti.

Sara pertanto sufficiente attenersi alle normali disposizioni legislative. Si ribadisce che il controllo e la gestione

del cantiere dovra essere effettuata dal Direttore dei Lavori e dal Committente, ai quali si rimanda incondizionatamente
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per quanto riguarda la corretta esecuzione del progetto e la rigorosa osservanza delle indicazioni contenute nella
presente relazione.
BADIA PRATAGLIA, i 17/10/2019
Dott. Geol. LUIGI FARINI

ORDINE DEI GEOLOGI DELLA TOSCANA
N° 763
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Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

TAV. 1
INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO

SCALA 1:10.000
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TAV. 2

CARTA GEOLOGICA
SCALA 1:5.000

a«m A

NGRS s e -ﬁv’
. "-'\'w?, ¢,oﬁ¢fq

LEGENDA:

DEPOSITI ANTROPICI

DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI

DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI TERRAZZATI

DEPOSITI ALLUVIONALI ANTICHI TERRAZZATI

FORMAZIONE DI MONTE MORELLO

/ GIACITURA DI STRATO
25
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TAV. 3

PLANIMETRIA INTERVENTO CON
UBICAZIONE INDAGINI

SCALA 1: 500
Y
m
®
&
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> — =
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z —= G ~
o — - :
% = =
LINEA GAS — ——
HVSR DX - [ —] ~
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2
© Z
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3 \F HVSR SX
b 4
ASSAGGIO ¢ o
g S3 Sondaggio a carotaggio continuo
CPT 1 Indagine geotecnica:
prova penetrometrica statica CPT con prosecuzione
DPSH 1 infissione con metodologia dinamica DPSH

Indagine sismica attiva:
/ MASW Analisi multicanale delle onde superficiali

Indagine sismica passiva:
‘ HVSR  acquisizione e analisi di rumore
sismico ambientale
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TAV. 4

SEZIONE GEOTECNICA
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TAV. 5

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI CHIUSI DELLA VERNA
CARTA IDROGEOLOGICA

VULNERABILITA' ELEVATA

E Acquifero libero in materiali alluvicnali a granulometria da grossolana a
media (alluvioni recenti), senza o con scarsa protezione.

VULNERABILTA' ALTA

A Falde libere in materiali a granulometria eterogenea con scarsa
a protezlone,
Ab Falde |lbere presentl In materlall detriticl dl modesta continulta areale.
VULNERABILITA' MEDIA
y Sabbie e ciottolami con interposti livelli limosi, generalmente con copertura
B poco permeabile; arenarje fratiurate con rete idrica dj solito a media

profondita; calcari marnosi @ marne interessati da modesta circolazione
idrica nella rete delle fratture; arenarie e siltiti quarzose con livelli argillosi
intercalati che danno origine a pil falde.

\ LINEE ISOFREATICHE

- DIREZIONE DI FLUSSO
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TAV. 6

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI CHIUSI DELLA VERNA
CARTA DELLA PERICOLOSITA GEOMORFOLOGICA

I
-
4

e )
0 T w-,uutl 1853
N e —

w\w.l.nnm.m
e S

R R T [

; W
i T LA

LEGENDA :

Pericolosita geologica (D.P.G.R. N.53/R DEL 25 OTTOBRE 2011)

Pericolosita geclogica molic elevata (G.4): aree in cui sono presenti fenomeni
geomorfologici attivi e relative aree di influenza e di possibile evoluzione, aree
int te da soliflussi

Corrispondono alie aree P.F 4. (pericolosita molto elevala da frana) del Piano
Assetio ldrogeologico (PA.L) del Bacino del Fume Amo.

Pericolosita geologica elevata (G.3): aree in cui sono present fenomeni
geomorfologici quiescenti e relative aree di influenza; aree con potenziale

I: instabilita connessa alla giacilura, al'acdivila, alla litologia, aila presenza di
acque superficiali e sotterranee, nonche a processi di degrado d| carafters
antropico; aree interessate da intensi fenomeni erosivi e da subsidenza.
Corrispondeno alle aree PR3 (pericolosita elevata da frana) del Piano Assetto
lgrogeciogico (F.AL) del Bacino del Flume Amo.

Pericolositd geologica media (G .2 aree in cui sono presenti fenomeni franosi
inattivi e stabilizzati (naturalmenie o artificiaimente); aree con elementi
geomorfologict. ologicl e glaciturall dalia cul vaiutazione rsulta una bassa
propensione al dissesto, subsidenza.

Pericolosita geologica bassa (G.1). aree in cui | processi geomorologici € le
carattenstiche litologiche, giaciturali non costituiscono fatiori predisponenti al
verificarsi di processi morfoevolutivi.

Perimetrazione delle aree a pericolosita da frana -
da Piano Assetto Idrogeologico

m P.F.3 - Aree a pericolosita geomorfologica elevata
V///| PF4 -Aree a pericolosita geomorfologica molto elevata
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TAV.7

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI CHIUDI DELLA VERNA
CARTA DELLA PERICOLOSITA IDRAULICA

LEGENDA :

Pericolosita idraulica molto elevata (1.4)

Comprende:
- - le aree censite in P3 (pericolosita elevata) del Piano Gestione del Rischio Alluvioni del Distretto
Appennino Settentrionale;

Pericolosita idraulica elevata (1.3)

Comprende:
- - le aree censite in P2 (pericolosita media) del Piano Gestione del RischioAlluvioni del Distretto
Appennino Settentrionale;

- le aree collinari @ montane con presenza di corpl d'acqua (laghi efo invasi).

Pericolosita idraulica media (1.2)
Comprende:
- le aree censite in P1 (pericolosita bassa) del Piano Gestione del Rischio Alluvioni del Distretto
Appennino Settentrionale;

Pericolosita idraulica bassa (1.1)

I:l Comprende aree collinari o montane prossime ai corsi d'acqua per le quali ricorrono le seguenti condi-
zioni:
- non vi sono notizie storiche di inondazioni;
- sono in situazioni favorevoli di alto morfologico, di norma a quote altimetriche superiori a metri 2 rispet-
to al piede esterno dell'argine o, in mancanza, al ciglio di sponda).

Indicazione della fascia di larghezza di 10,0 ml dal dal piede esterno dellargine o, in sua mancanza,
dal ciglio di sponda.

- le aree interessate da eventi di esondazione con tempi di ritorno 200 <TR< 500 anni;

- le aree di fondovalle non protette da opere idrauliche, in assenza di atti di pianificazione dibacino e
di studi idrologici, per cui siano verificate o la posizione morfologicamente sfavorevole (di norma a quo-
te altimetriche inferiori rispetto ai 2 m sopra al piede esterno dellargine o, in sua assenza, sopra al ci-
glio di sponda) oppure le notizie storiche diinondazioni.
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TAV. 8

ESTRATTODEL P.A.lL
PIANO DI ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL FIUME ARNO

Perimetrazione aree con pericolosita di frana

LEGENDA :

B - AL LT Livello di sintesi in scala 1:25.000
- r.l

P.F.-NC

P.F.1 - Pericolosita moderata

- P.F.2 - Pericolosita media

P.F.3 - Pericolosita elevata

ESTRATTO DEL P.G.R.A.
PIANO DI GESTIONE DEL RISCHIO ALLUVIONI DEL FIUME ARNO
Mappa del Rischio di Alluvione

LEGENDA :

P1 - Pericolosita bassa
(alluvioni rare e di estrema intensita)

P2 - Pericolosita media
(alluvioni poco frequenti)

P3 - Pericolosita elevata
(alluvioni frequenti)
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TAV.9

CRITERI PER I’ATTRIBUZIONE DELILA CLASSE DI FATTIBILITA’ IN FUNZIONE DEL TIPO
DI INTERVENTO EDILIZIO O URBANISTICO E DEL GRADO DI PERICOLOSITA'
GEOMORFOLOGICA e SISMICA DELL’AREA

TIPO DI INTERVENTO: EDILIZIO/URBANISTICO

GRADO DI PERICOLOSITA" GEOLOGICA e
SISMICA

G.1/S.1 | G.2/S.2 | G.3/5.3 G.4/5.4
Scavi e rinterri di qualsiasi genere connessi alle opere di cui al presente
abaco, F1l F2 F3 F4
Manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro e risanamento
conservativo, Interventi di  conservazione efo ripristino  delle
caratteristiche tradizionali del manufatto ed altri interventi che non F1 F1 F1 F1
comportino sovraccarichi sulle fondazioni.
Ampliamenti, sopraelevazioni, ed altri interventi che comportino modesti
sovraccarichi sulle fondazioni o nuovi modesti carichi. F2 F2 F2 F3
Consistenti ampliamenti o sopraelevazioni, nuovi edifici, demolizione e V
ricostruzione ed altri interventi che comportino nuovi cospicui carichi sul Jéﬁ F2 F3 F4
terreno o forti sovraccarichi sulle fondazioni. AW
Ristrutturazione edilizia caratterizzata da intenti di poco superiori alla
manutenzione e che non eccedano la possibilita di elevare la linea di
gronda degli edifici oltre 50,0 c¢m per adeguamenti strutturali o F1 F1 F1 F2
funzionali.
Ristrutturazione edilizia caratterizzata da demolizione dei volumi
secondari e loro ricostruzione a parita di quantitad o in quantita inferiore F2 F2 3 F4
ancorché in diversa posizione sul lotto di pertinenza.
Ristrutturazione edilizia caratterizzata da addizioni funzionali di nuovi
elementi agli organismi edilizi esistenti e limitati interventi per F2 F2 F3 F4
adeguamento alla norma antisismica, a necessita igienico funzionale,
volumi tecnici e autorimesse.
Ristrutturazione edilizia caratterizzata da demolizione e ricostruzione
degli edifici &/o sostituzione edilizia. F2 F2 F3 F4
Demolizione senza ricostruzione. F1 F1 F1 F1
Ristrutturazione urbanistica F2 F2 F3 F4

- __:?;J stpio ceoroaico Dott. LUIGI FARINI . sagia Pratagiia (AR)
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella sul Torrente Corsalone - Studio geologico tecnico
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TAV. 10

CRITERI PER L'ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI FATTIBILITA' IN FUNZIONE DEL TIPO DI INTERVENTO
EDILIZIO O URBANISTICO E DEL GRADO DI PERICOLOSITA' IDRAULICA DELL'AREA INTERESSATA

TIPO DI INTERVENTO: EDILIZIO/URBANISTICO GRADO DI PERICOLOSITA’ IDRAULICA
I.1 1.2 1.3 1.4 (*)

Scavi e rinterri di qualsiasi genere connessi alle opere di cui al presente

abaco in assenza di modifica morfologica rispetto allo stato attuale. F1 Fi Fi Fi

Modifiche morfologiche con sottrazione di volumetria  alla libera

esondazione delle acque in caso di esondazione. F1 F1 F4 F4

Manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro e risanamento
conservativo, interventi di conservazione efo ripristino delle
caratteristiche tradizionali del manufatto ed altri interventi che non F1 F1 F1 F1
comportino realizzazione di nuova superficie a livelli di piano campagna
Ampliamenti in sopraelevazione, ed altri interventi che non comportino

realizzazione di nuova superficie a livelli di piano campagna e aumento F1 F1 F1 F1
di carico urbanistico.

Ampliamenti che comportino realizzazione di nuova superficie a livello di Ff %
piano campagna o sopraelevazioni con aumento di carico urbanistico, F1 F2 F4 zggﬁ
nuovi edifici, demolizione e ricostruzione. as ol |

Ristrutturazione edilizia caratterizzata da intenti di poco superiori alla
manutenzione e che non eccedano la possibilita di elevare la linea di

gronda degli edifici oltre 50,0 cm per adeguamenti strutturali o F1 F1 F1 F1
funzionali.

Ristrutturazione edilizia caratterizzata da demolizione dei volumi

secondari e loro ricostruzione a parita di quantita o in quantita inferiore F1 F2 F4 F4

ancorche in diversa posizione sul lotto di pertinenza.

] stoio eeoosico Dot LUIGH FARINI . gadia Pratagiia (AR)
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Unione dei Comuni del Casentino

Passerella su Torrente Corsalone
Studio geologico - tecnico

INDAGINI GEOGNOSTICHE:

STRATIGRAFIA SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE E DINAMICHE

Babia PratAGLIA - AR

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI
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1. PREMESSA

Il presente Rapporto Tecnico illustra i risultati di una campagna di indagini

geognostiche eseguita su incarico della committenza UNIONE DEI COMUNI MONTANI

DEL CASENTINO in varie localita situate lungo il tratto del flume Arno Casentino.

La campagna di indagine e stata svolta secondo il seguente programma:

e Esecuzione di n° 8 prove penetrometriche dinamiche “DPSH" e statiche “CPT”,

come indicato nella tabella seguente:

Localita Profondita (m) Data
ARCHIANO DX 5,40(DPSH) 28/08/2019
ARCHIANO $X 6,60(DPSH) 28/08/2019

CORSALONE DX 2,80(CPT)/6,20(DPSH) 27/08/2019
CORSALONE $X 6,60(DPSH) 27/08/2019
BURLAZZO DX 3.00(DPSH) 27/08/2019
BURLAZZO $X 3,20(DPSH) 27/08/2019
SOLANO DX 2,80(DPSH) 26/08/2019
SOLANO $X 1,80(DPSH) 26/08/2019

Tab.1 - Elenco delle prove penetrometriche

Esecuzione di n°® 8 sondaggi a carotaggio secondo la seguente tabella:

Sondaggio n. Localita Profondita (m) Data
$1 (DX) 20.00 27-28/08/2019
Archiano
$2 (SX) 20.00 06-07/08/2019
$1 (DX) 20.00 30-31/08/2019
Corsalone
$2 (SX) 20.00 31/08 - 03/09 /2019
$1 (DX) 20.00 28-29/08/2019-
Burlazzo
$2 (SX) 20.00 02-03/09/2019
$1 (DX) 20.00 30-31/08/2019
Solano
$2 (SX) 20.00 29/08/2019

Tab.2 - Elenco sondaggi geognostici

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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e esecuzione din°25 prove SPT in foro, come indicato nella tabella seguente:

A o . Punta Chiusa/
Sondaggio n. Prova Prof. (m) n° colpi Punta Aperta
SPT1 3.00-3.35 22-38-R(5cm) Punta Chiusa
SPT2 6.00-6.25 28-R (10cm) Punta Chiusa

$1 Archiano DX -
SPT3 9.00-9.40 24-43-R (10cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.25 18-R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 4.00-4.20 17-R (5¢cm) Punta Chiusa
SPT2 7.00-7.35 24-35-R (5cm) Punta Chiusa

$2 Archiano $X

SPT3 9.80-10.00 39-R (5c¢m) Punta Chiusa
SPT4 13.00-13.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.05 R (5cm) Punta Chiusa
S1 Corsalone SPT2 6.00-6.04 R (4cm) Punta Chiusa
DX SPT3 9.00-9.05 R (5cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.19 42-R (4cm) Punta Chiusa
$2 Corsalone SPT1 3.00-3.40 27-38-R (10cm) Punta Chiusa
SX SPT2 6.00-6.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.20 46-R (5cm) Punta Chiusa
$1 Burlazzo DX SPT2 7.00-7.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT3 12.00-12.20 36-R (5cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.45 15-18-32 Punta Aperta

$2 Burlazzo S$X -
SPT2 6.15-6.55 18-42-R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 4.00-4.20 41-R (5cm) Punta Chiusa

$1 Solano DX

SPT2 7.00-7.35 22-38-R (5cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.45 10-13-15 Punta Aperta
SPT2 6.00-6.35 27-42-R (5cm) Punta Chiusa

$2 Solano $X -
SPT3 9.00-9.28 40-R (13cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.40 27-38-R (10cm) Punta Chiusa

Tab.3 — Elenco prove SPT eseguite.
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e prelievo di n°46 campioni rimaneggiati, come indicato nella tabella seguente:

Sondaggio n. | Campione n. Prof. (m) data
CRSPT1 3.00-3.35 27/08/2019
CRSPT2 6.00-6.25 27/08/2019
S] CRSPT3 9.00-9.40 27/08/2019
Arcg;?m CRSPT4 12.00-12.25 27/08/2019
CR1 15.40-15.90 28/08/2019
CR2 19.00-19.50 28/08/2019
CRSPT1 4.00-4.20 06/08/2019
$2 CRSPT2 7.00-7.35 06/08/2019
Archiano CRSPT3 $.80-10.00 06/08/2019
X CRSPT4 13.00-13.10 06/08/2019
CR1 16.50-16.70 07/08/2019
CRSPT1 3.00-3.05 30/08/2019
CRSPT2 6.00-6.04 30/08/2019
$1 CRSPT3 9.00-9.05 30/08/2019
C°r§§°"e CRSPT4 12.00-12.19 30/08/2019
CR1 17.60-18.00 31/08/2019
CR2 19.50-20.00 31/08/2019
CRSPT1 3.00-3.40 31/08/2019
$2 CRSPT2 6.00-6.10 31/08/2019
Corsalone CR1 9.50-9.80 31/08/2019
$X CR2 14.40-14.80 03/09/2019
CR3 16.00-16.40 03/09/2019
CRSPT1 3.00-3.20 28/08/2019
CRSPT2 7.00-7.10 28/08/2019
$1 CR1 8.60-8.80 28/08/2019
Bugo;(zm CRSPT3 12.00-12.20 29/08/2019
CR2 15.60-16.00 29/08/2019
CR3 17.60-18.00 29/08/2019
CRSPT1 3.00-3.45 02/09/2019
CRSPT2 6.15-6.55 02/09/2019
$1 CR1 9.50-10.00 03/09/2019
Burg(zm CR2 14.00-14.30 03/09/2019
CR3 15.70-16.00 03/09/2019
CR4 19.70-20.00 03/09/2019
CRSPT1 4.00-4.20 30/08/2019
CRSPT2 7.00-7.35 30/08/2019
$1 Solano CR1 10.70-11.00 30/08/2019
DX CR2 15.00-15.40 30/08/2019
CR3 17.40-17.80 31/08/2019
CR4 19.50-20.00 31/08/2019

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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CRSPT1 3.00-3.45 29/08/2019
CRSPT2 6.00-6.35 29/08/2019
S2 Solano CRSPT3 9.00-9.28 29/08/2019
$X CRSPT4 12.00-12.40 29/08/2019
CR1 15.30-15.70 29/08/2019
CR2 17.00-17.50 29/08/2019

Tab.4 — Elenco campioni rimaneggiati.

Le carote di terreno prelevate durante I'esecuzione dei sondaggi sono state riposte

in apposite cassette catalogatrici a scomparti, delle quali & stato redatto un rapporto

stratigrafico e fotografico, riportato in appendice.

Negli allegati che seguiranno sono inolire riportate le restituzioni numeriche e grafiche

delle prove in sito eseguite.
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2. PROVE PENETROMETRICHE

2.1 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE DPSH
La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta
conica misurando il numero di colpi N necessari all’avanzamento per tratti consecutivi

di lunghezza standard.

Le Prove Penefrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate, data la loro

semplicitd esecutiva, economicitd e rapiditd di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consentono di
“catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un'immagine in continuo, che
permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una

parametrizzazione per la caratterizzazione stratigrafica.

Tale parametrizzazione, ricavata da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari
autori, dovrd comunque essere trattata con le opportune cautele e, possibilmente,
dopo esperienze geologiche acquisite in zona.

Per I'esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche del presente rapporto, €

stato utilizzato un penetrometro "PAGANI" TG 63- 200 kN, con le seguenti

caratteristiche:
Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63,5 Kg
Altezza di caduta libera 0,75m
Peso sistema di battuta 0,63Kg
Diameftro punta conica 51,00mm
Area di base punta 20,43cm?
Angolo di apertura punta 90°
Lunghezza delle aste Im
Peso aste a metro 6,31Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,40m
Avanzamento punta 0,20m
Numero colpi per punta N (20)
Coeff. Correlazione 1,472
Rivestimento/fanghi No

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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2.1.1 CORRELAZIONE Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi

piu diffusi ed economici per ricavare informazioni dal softosuolo, la maggior parte

delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la

suddetta prova, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di

una prova dinamica con Nspt.

Il passaggio viene dato da:

NSPT = 5, - N
Dove:
Q
b =
t Qspt

in cui Q e I'energia specifica per colpo e Qspt e quella riferita alla prova SPT.

L'energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

M2.H
Q= s
A-5-(M+M)
in cui
M peso massa battente.
M’ peso aste.
H altezza di caduta.
A area base punta conica.
d passo di avanzamento.

2.1.2 VALUTAZIONE RESISTENZA DINAMICA ALLA PUNTA
Formula Olandesi

M2.H M2.H-N
R = e (M+P) [Ao-(M=P)

Rpd resistenza dinamica punta (area A).
infissione media per colpo (d/ N).

peso massa battente (altezza caduta H).
peso totale aste e sistema battuta.

T
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2.1.3 METOLOGIA DI ELABORAZIONE

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico
Dynamic Probing della GeoStru Software.

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione
con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) -
Desai (1968) - Borowczyk-Frankowsky (1981). Permette inoltre di utilizzare i dati oftenuti
dall'effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni
geotecniche e geologiche.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e
correlazione, permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e
frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e
di dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio
eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea disuniforme
e/o complessa.

In particolare consente di ottenere informazioni su:

- I'andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unitd stratigrafiche,

- | parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei

colpi e della resistenza alla punta.

2.1.4 VALUTAZIONI STATISTICHE E CORREZIONI

¢ Elaborazione Statistica
Permette I'elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato il valore della media

aritmetica dello strato).

¢ Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull'interstrato (con effetto di riduzione energia per
svergolamento aste o no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da
Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza (generalmente = 20-22) che
corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con

una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 m ed immorsamento d = 1 m.
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2.1.5 RESTITUZIONE DATI

La restituzione dei dati di campagna, contempla una prima tabella con indicati la
profonditd, il numero dei colpi per I'avanzamento caratteristico di 20 cm, il coefficiente
di riduzione caratteristico e le relative resistenze dinamiche. Alla tabella numerica
segue una parametrizzazione indicativa determinata sulla base di una suddivisione in
strati omogenei per numero di colpi sui quali vengono determinati i principali parametri

geotecnici.

2.2 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT

La prova penetrometrica statica viene realizzata infiggendo nel terreno la speciale

punta “Begemann” avente le seguenti caratteristiche geometriche:

DIAMETRO DELLA PUNTA 35.7m
ANGOLO DI APERTURA DEL CONO 60°
AREA DI BASE DEL CONO 10 cm?
DIAMETRO DEL MANICOTTO D’ATTRITO 36 mm
SUPERFICIE LATERALE MANICOTTO 150 cm?

Defta punta penetra mediante una pressione del gruppo di spinta idraulica del
penetrometro, alla velocitd standardizzata di 2 cm/sec, ed & raccordata mediante
una filettatura conica ad una serie di aste ®=36 x 1000 mm, che alloggiano al loro
inferno una serie di astine ®=15 mm.

Tramite I'utilizzo di un selettore composto da una cella di carico e da una centralina
elettronica digitale, si acquisiscono i valori degli sforzi di reazione che il suolo oppone
alla penetrazione della punta (Qc) e allo scorrimento contemporaneo del manicotto
di frizione e del corpo punta (sforzo totale Qf).

La cella di carico & dotata di un trasduttore estensimetrico in grado di convertire lo
sforzo di spinta in un segnale elettrico, che opportunamente condizionato e
amplificato, viene visualizzato sul display digitale della centralina di acquisizione sopra

menzionata.
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Le letture di campagna (che possono essere rilevate dal sistema di acquisizione sia in

Kg che in Kg/cmZ2) durante I'infissione sono le seguenti:
Lettura alla punta LP = prima lettura di campagna durante [l'infissione relativa

all'infissione della sola punta

Lettura laterale LT = seconda lettura di campagna relativa all'infissione della

punta+manicotto

Lettura totale LLIT = terza lettura di campagna relativa all'infissione delle aste esterne (
tale lettura non sempre viene rilevata in quanto non ¢ influente metodologicamente ai

fini interpretativi).
2.2.1 METODOLOGIA DI ELABORAZIONE

| dati rilevati della prova sono quindi una coppia di valori per ogni intervallo di lettura
costituiti da LP (Lettura alla punta) e LT (Lettura della punta + manicotto), le relative
resistenze vengono quindi desunte per differenza, inoltre la resistenza laterale viene
conteggiata 20 cm softo (alla quota della prima lettura della punta).

Trasferiti i dati ad un PC vengono elaborati da un programma di calcolo “STATIC
PROBING"” della GeoStru

Le resistenze specifiche Qc¢ (Resistenza alla punta RP ) e QI (Resistenza Laterale RL o fs
aftrito laterale specifico, che considera la superficie del manicotto di frizione)
vengono desunte tramite opportune costanti e sulla base dei valori specifici dell’area

di base della punta e dell’area del manicotto di frizione laterale tenendo in debito

confo che:
Ap = I'area punta (base del cono punta tfipo “Begemann”) =10 cm?2
Am = area del manicotto di frizione = 150 cm?2
Ct = costante di trasformazione =10

L'elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica delle prove penetrometriche
statiche consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con
un'immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze
dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la

caratterizzazione stratigrafica.
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La sonda penetrometrica permette inoltre diriconoscere abbastanza precisamente lo
spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui
pendii, e la consistenza in generale del terreno. L'utilizzo dei dati dovrd comunqgue
essere trattato con spirito critico e possibilmente, dopo esperienze geologiche
acquisite in zona.

| dati di uscita principali sono RP (Resistenza alla punta) e RL (Resistenza laterale o fs,
afttrito laterale specifico che considera la superficie del manicotto di frizione) che |l
programma calcola automaticamente; inoltre viene calcolato il rapporto RP/RL
(Rapporto Begemann 1965) e il Rapporto RL/RP (Rapporto Schmertmann 1978 — FR %).

| valori sono calcolati con queste formule:
Qc (RP) = (LP x Ct) / 10 cmZ2. Resistenza alla punta
Ql (RL) (fs) = [(LT-LP) x Ct] / 150 cm?2. Resistenza laterale

Qc (RP) = Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Superficie Punta Ap

QI (RL) (fs) = Lettura laterale LT- Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Am
area del manicotto di frizione.
La resistenza laterale viene conteggiata 20 cm softo alla quota della prima lettura della punta.

N.B.
Ap =10cm2 e Am =150cm?2

2.2.2 VALUTAZIONI STATISTICHE E CORRELAZIONI

¢ Elaborazione Statistica
Permette |'elaborazione statistica dei dati numerici di Static Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato il valore della media

aritmetica dello strato.

o Correlazioni
Scegliendo il fipo di interpretazione litologica (consigliata o meno a seconda del tipo
di penetrometro utilizzato) si ha in automatico la stratigrafia con il passo dello

strumento ed interpolazione automatica degli strati.

2.2.3 INTERPRETAZIONI LITOLOGICHE (Autori di riferimento utilizzati):
Begemann 1965 (consigliato per CPT)
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3 SONDAGGIO GEOTECNICO

Il sondaggio geotecnico a

“carotaggio continuo” consiste nella perforazione a

rotazione in terreno e nella descrizione della stratigrafia con modalitd ed osservazioni tali

da consentire una caratterizzazione geotecnica dei terreni attraversati.

Si definisce sondaggio geotecnico una perforazione caratterizzata dalle seguenti

modalitd esecutive:

e caroftaggio continuo e rappresentativo del terreno attraversato;

e descrizione stratigrafica a carattere geotecnico dei terreni attraversati;

e prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati di terreno;

e esecuzione di prove geotecniche o geomeccaniche in foro;

e determinazione del livello piezometrico della falda, se presente;

e annotazione di osservazioni atte alla caratterizzazione geotecnica del terreno.
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3.1.1 ATTREZZATURE DI PERFORAZIONE E PROVE GEOTECNICHE IN SITO

Per I'esecuzione dei sondaggi e stata utilizzata una sonda a rotazione CMV MK 600D
carrocingolata, aventi le seguenti caratteristiche:

=

3500 (11-5“)
5300 (17°-4")
5650 (18'-6")

Fig.1 — Sonda perforatrice fipo “CMW MK 420 F”

SOTTOCARRO __hpe BERCO

Lunghezza mm 2540 {87}

Larghezza mm 1800 (5109

Pattini mm 300 (1)

Rulll nos. 0

Stablizzaton nos. 4

MOTORE DIESEL type Deoutz F4L 912

Potenza 8hp s

Insonorizzazione d8 70

Serbatoio carburante x 90 igal23)

Serbatolo ol draulico & 200 (gal. 76)

MAST A ] 3
Lunghezza m 5300 (17) _3000(12)  2100(T) |
Comauvolsrotary  mm  3500(11)  2200(7)  1150{4) |
Spinta sulfidenalie kg 1500 {ib. 3307)

Forza d estrazions kg 2800 {ib. 5512)

Trasiazione verticale mm 700 (2-37)

MORSE

Morsa df bloccaggio dia. L] 80220 @)

Morsa svitatrice dia. mm 807220 [C 3]

ARGANO kg 100 — D 2204)

Capacith tamburo m (3] )

TAVOLA ROTARY

Coppia gm 300 - 800 @R723-440) |
Velocita_Min. - Max. pm 2.2

Passagoio lesta & adduzione _ inch 2

Siidramatic mm 450 (18

PESO TOTALE K 9000 (B, 19845)
APPLICAZIONI

Top hammer (driier) ype Krupp HB 20A

Colpi &l minuto min-1

Jet Grouting

Profondith max. m 1 (389

Diametro aste mm 80-76 (2'-5)

Timer type __Dighal

ACCESSORI

Lubrificatore di nea [] 17 (gals)
Pompaacqus __ Wmin-bar  120-20  (gai31-290ps)
Pompa schiumogeni Wmin - bar 30-30 (gal 15 - 435 pe))

Pompa scamtatrice Mirin - bar 15150 Agaid-2178ps)

Fig.2 - tabella caratteristiche tecniche sonda perforatrice tipo "CMV MK 600F”
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3.1.2 UTENSILI DI PERFORAZIONE

Le perforazioni sono state eseguite a rotazione a “carotaggio continuo”, utilizzando

in funzione dei terreni da campionare caroftieri di fipo semplice e carotieri T6S con
corone al widia. Il preforo e stato rivestito con tubazione provvisoria @ 127mm.

Il tipo di utensile adottato per ogni sondaggio & stato specificato nelle stratigrafie

allegate.

3.2 PROVE GEOTECNICHE IN FORO DI SONDAGGIO
3.2.1 PROVE "“SPT" (STANDARD PENTRATION TEST)

Le prove di resistenza alla penetrazione “"SPT" sono state eseguite secondo le
modalitd indicate dalle “Raccomandazioni dell’Associazione Geotecnica Italiana*
del 1977.

Tali prove si eseguono preferibilmente in terreni granulari (sabbie e ghiaie fini), tuttavia
Si possono eseguire in qualsiasi ferreno sciolto e su alcune rocce tenere allo scopo di
determinare grado di addensamento / consistenza / resistenza.

Siriassumono brevemente le caratteristiche tecniche della prova “SPT":

Campionatore:

¢ Raymond di diametro esterno 51 mm, diametro interno 35 mm, lunghezza minima
457 mm, con scarpa standard a punta aperta come utensile di penetrazione

e punta conica chiusa di diametro esterno 51 mm e angolo di 60°

Aste collegate al campionatore di diametro esterno 50 mm e peso di 7.5 kg al metro
lineare

Dispositivo di battuta avente peso non superiore a 115 Kg, comprende:

¢ testa di battuta in acciacio avvitata all’estremitd della batteria di aste
e massa battente o maglio di 63.5 kg
e dispositivo di guida e rilascio del maglio, a sganciamento automatico, che assicura

una corsa a caduta libera di 76 cm.
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(a) punta aperta | (b) punta chiusa
Descrizione Altezza aste (cm) Peso (Kg) - ——‘ : g§§§
. Campionatore « Spiit ssmpint i i 60 T2 5 7 : ;
1 Scarpa - Shoe Y - 0.4 —J
2 Punta conica - Point - 08 ] R
a l Testn - Hoad - 77'7 . C 08 (a) € ()
4 Tubo In due meth -Soit 1ubs - 50 b

Fig.3 — Campionatore a punta aperta (a) - a punta chiusa (b).

Ogni determinazione di prova € stata preceduta dalla pulizia del fondo foro con
verifica della coincidenza della quota di attestazione della punta con profondita
misurata dopo la pulizia del foro (tolleranza di +/- 7 cm); la prova consiste nel fare
penetrare il campionatore posato al fondo foro per fre frafti successivi di 15 cm
registrando ogni volta il numero dei colpi necessari (N1, N2, N3).
Con il primo tratto detto avviamento si infende superare la zona di terreno
rimaneggiato in fase di perforazione. Nel caso di un terreno molto addensato con N1
= 100 ed avanzamento minore di 15 cm l'infissione deve essere sospesa: la prova
dichiarata conclusa in base alle raccomandazioni AGI 1977 e si annota la relativa
penetrazione.
Se il fratto di avviamento viene superato si conteggiano N2 e N3 (da 15a30e da 30 a
45 cm) fino ad un limite complessivo di 100 colpi (N2+N3) raggiunto il quale si
sospende la prova annotando I'avanzamento ottenuto.
Pertanto il parametro caratteristico della prova, prescindendo dai casi particolari di
rifiuto e:

Nspt = N2 + N3

che esprime il numero di colpi caratteristico per 30 cm utili di perforazione.
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Fig.4—- Penetrometro dinamico SPT.

Falconara Marittima, Agosto 2019

Dott. Geol. Paolo Spallacci
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UNIONE COMUNI MONTANI DEL
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Committente cASENTINO Commessa  19/082S S1 ml 20,00
Localita FIUME ARNO CASENTINO Carotiere 101 mm SONDA
v . o | CMV MK B0OF
PERCFOGRAZI on 1| Cantiere  CORSALONE DX Rivestimento 127 mm
Il geologo
Data Inizio 30/08/2019 Data Fine 31/08/2019
Dott. Geol. Pasquale Angelo Guidone
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Committente: Unione Montana Comuni del Casentino
Strumento utilizzato: PAGANI TG 63 (200 kN)
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PROVA CPT Corsalone Dx

Prova eseguita in data: 28/08/2019
Profonditda prova: 6,20 mt
Localitd: Arno Casentino

Profonditad  Lettura punta Ilﬁgglce qc fs qc/fs (Scf;/r:nqg;irlr(w)gnn
(m) (Mpa) (Mpal (Mpa) (Mpa) Begemann )
0,20 0.00 0.0 0.0 0.032689 0.0
0,40 0.49 1.0 0,490333 0.,032689 15,0 6,7
0,60 0.49 1.0 0,490333 0,019613 25,0 4,0
0,80 0.88 1,2 0,882599 0.,013076 67,498 1,5
1,00 0.98 1.2 0,980665 0,019613 50,001 2,0
1,20 1,18 1,5 1,176798 0.,013076 89,997 1.1
1,40 0.98 1,2 0,980665 0,026151 37,5 2,7
1,60 0.59 1.0 0,588399 0,019613 30,0 3.3
1,80 0.98 1.3 0,980665 0.019613 50,001 2,0
2,00 0.69 1,0 0,686466 0.019613 35,001 2,9
2,20 0,98 1.3 0,980665 0.032689 30,0 3.3
2,40 1,18 1.7 1,176798 0.091529 12,857 7.8
2,60 1,47 2,8 1,470998 0,143831 10,227 9.8
2,80 9,32 11,5 9,316318 0.568786 16,379 6,1
3,00 19,12 27,7 19,122968 0.0 0.0
3,20 0.00 0.0 0.0 0.0
3,40 0.00 0.0 0.0 0.0
3,60 0.00 0.0 0.0 0.0
3,80 0.00 0.0 0.0 0.0
4,00 0.00 0.0 0.0 0.0
4,20 0.00 0.0 0.0 0.0
4,40 0.00 0.0 0.0 0.0
4,60 0.00 0.0 0.0 0.0
4,80 0.00 0.0 0.0 0.0
5,00 0.00 0.0 0.0 0.0
5,20 0.00 0.0 0.0 0.0
5,40 0.00 0.0 0.0 0.0
5,60 0.00 0.0 0.0 0.0
5,80 0.00 0.0 0.0 0.0
6,00 0.00 0.0 0.0 0.0
6,20 0.00 0.0 0.0 0.0
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A4

qc fs Gamma .
Prof( ri’r)rc:’ro Media Media Medio Ge%:’er?:?\ico Descrizione
(Mpa) (Mpa) (KN/m?)
2,40 0,784532 002833 17,7 Coesivo Argille - Argille
Limose
3,00 9,970098 0,237539 21,6 Incoerente- Limi - Argille
Coesivo Sabbiose
6,20 0.0 0.0 23,5 Stima non
eseguibile
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CAM Perforazioni S.r.l.U.
Via Vanzolini 38. 61121 Pesaro (PU)
info@camperforazioni.it
www.camperforazioni.it

Probe CPT - Cone Penetration CPT Corsalone Dx

Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)

Committente:
Cantiere:
Localita:

Unione Montana Comuni del Casentino
Corsalone

Arno Casentino

Data: 28/08/2019

Resistenza punta Qc (Mpa)

0 4,0

8,0

12,0

16,0

20,0

Resistenza laterale Fs (Mpa)

0 0,12 0,23 0,35 0,46

0,58

Interpretazione Stratigrafica (Begemann 1965)

0.00

._.
240 cm

R

Argille - Argille Limose

LN

Limi - Argille Sabbiose

w
320 cm

Stima non eseguibile

Pag. 1 Scala 1:50
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Strumento utilizzato
Prova eseguita in data
Profonditd prova
Falda nonrilevata

C(+1T]

P ER F ORAZ 1 ONI

PROVA DPSH Corsalone Dx

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

DPSH TG 63-200 PAGANI
28/08/2019
6,20 m

Pres.
ammissibile Pres.
Calcolo Res. oo
Profondita . coeff. dinamica . Res: _con omm|§s!b|le
Nr. Colpi . . dinamica | riduzione @ Herminier -
(m) riduzione ridofta . .
sonda Chi (Mpa) (Mpa) Hermlnler'— Olandesi
Olandesi (KPa)
(KPa)
0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 0 0,851 0,00 0,00 0,00 0,00
0,60 0 0,847 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80 0 0,843 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 0 0,840 0,00 0,00 0,00 0,00
1,20 0 0,836 0,00 0,00 0,00 0,00
1,40 0 0,833 0,00 0,00 0,00 0,00
1,60 0 0,830 0,00 0,00 0,00 0,00
1,80 0 0,826 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 0 0,823 0,00 0,00 0,00 0,00
2,20 0 0,820 0,00 0,00 0,00 0,00
2,40 0 0,817 0,00 0,00 0,00 0,00
2,60 0 0,814 0,00 0,00 0,00 0,00
2,80 0 0,811 0,00 0,00 0,00 0,00
3.00 38 0,659 20,33 30,86 1016,40 1543,10
3.20 42 0,606 20,67 34,11 1033,55 1705,53
3.40 48 0,603 23,52 38,98 1176,14 194917
3.60 39 0,601 17,78 29,59 888,85 1479,26
3.80 28 0,698 14,83 21,24 741,74 1062,03
4,00 24 0,696 12,67 18,21 633,60 210,31
4,20 20 0,744 11,28 15,17 564,16 758,59
4,40 25 0,691 13,11 18,96 655,65 948,24
4,60 20 0,739 10,52 14,23 526,09 711,66
4,80 19 0,737 9.97 13,52 498,34 676,08
5,00 27 0,685 13,16 19,21 658,13 960,74
5,20 38 0,633 17,12 27,04 855,92 1352,16
5,40 46 0,581 19,02 32,74 951,06 1636,82
5,60 40 0,579 15,53 26,81 776,27 1340,39
5,80 40 0,577 15,48 26,81 773,78 1340,39
6,00 48 0,575 18,51 32,17 925,64 1608,47
6,20 >50
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Coeff. di
Fe SEie NPDM e Tipo correlaz. NSPT Descrizione
(m) (Mpa)
con Nspt
Prova CPT
2,8 0 0 Coesivo 1,47 0 Corsalone
Dx
3.6 41,75 3339  Incoerente 1,47 61,44  Chiciafine
con sabbia
5 23,29 17,22 Incoerente 1,47 34,28 Limo
6,2 45,33 3096  Incoerente 1,47 6673  Chiaiafine
con sabbia

UdCM Casentino Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza Cat 6 d 7 Fas



CAM Perforazioni S.r.l.U.
I |v II I l Via Vanzolini 38. 61121 Pesaro (PU)
info@camperforazioni.it

FERFORAZILISHNL www.camperforazioni.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH Corsalone Dx
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Unione Montana Comuni del Casentino
Descrizione: Corsalone Dx
Localita: Arno Casentino

Data: 28/08/2019

Scala 1:50

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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UNIONE COMUNI MONTANI DEL SONDAGGIO
Committente cASENTINO Commessa  19/082S S2  mi20,00
Localita FIUME ARNO CASENTINO Carotiere 101 mm SONDA
' . o CMV MK 600F
B ERE O R ASE N o f | Cantere CORSALONE SX Rivestimento 127 mm
— llgeologo
Data Inizio 31/08/2019 Data Fine 03/09/2019
- ~ | Dott. Geol. Pasquale Angelo Guidone

o o) Bl 5 =
- | o= = S 5| o ==
< | © o N el . o o
® S c | 2 o) =| E ocl g
w | 5|2 © ) B B = |E® @
G| & £ B o Sl 2| & ISE =
-} 14 = o
015 [0.15 = Terreno vegetale sabbioso-ghiaioso color marrone con apparati
085 |~ | \radicali e resti vegetali.
- 1.00 ~%— Sabbie limose a granulometria medio-fine da scarsamente addensate
P | a sciolte color marrone-chiaro con all'interno ghiaia centimetrica
;Ov@ y| eteromorfa sub-arrotondata. Localmente si rinvengono livelli organici
Qr’\ﬁf millimetrici e livelli alterati ocracei millimetrici.
o0
”ng | Ghiaie sub-arrotondate, poligeniche ed eteromorfe con dimensioni 3,00 43.00
DY,y maggiori di 4-5 centimetri in abbondante matrice sabbioso-limosa 3 2738R 10em(PC) CRSPTA
(7“7 color grigiastro. g —3.40-13.40
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Sondaggio n®

S2 CORSALONE SX

C+1T]

P ER F O RATIIOWNI

COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO

COMMESSA: 082S-19

LAVORQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 1 (0,00-5,00 m da p.c.)

Foto cassa 2 (5,00-10,00 m da p.c.)

2 CORSALONE LATO.BX CACSHNZ -~COIUNITR COSEMINA

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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Sondaggio n°

S2 CORSALONE SX

C+IT]

P ER F O RATIIOWNI

COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO
COMMESSA: 082S-19

LAVOROQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 3 (10,00-15,00 m da p.c.)

(-

52 comshlo

LATO 58X CASSAN'3 100024805 CoHMUNTA CRSEMinA

Foto cassa 4 (15,00-20,00 m da p.c.)
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UdCM Casenti no Prot 0002808 del



C(+1T]

P ER F ORAZ 1 ONI

PROVA DPSH Corsalone Sx

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova eseguita in data 27/08/2019
Profonditd prova 6,60 m

Falda rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Pres.
ammissibile Pres.
Calcolo Res. N
Profondita . coeff. dinamica . Res: _con omm|§s!blle
Nr. Colpi . . dinamica | riduzione @ Herminier -
(m) riduzione ridofta . .
sonda Chi (Mpal (Mpa) Hermlnler.— Olandesi
Olandesi (KPa)
(KPa)
0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 12 0,851 10,52 12,36 525,99 618,25
0,60 14 0,797 10,55 13,24 527,61 661,99
0,80 16 0,793 12,00 15,13 600,20 756,56
1,00 16 0,790 11,95 15,13 597,50 756,56
1,20 7 0,836 5,54 6,62 276,80 330,99
1,40 12 0,833 9,45 11,35 472,58 567,42
1,60 9 0,830 6,52 7,86 326,21 393,23
1,80 7 0,826 5,05 6,12 252,73 305,85
2,00 6 0,823 4,32 5,24 215,80 262,16
2,20 13 0,770 8,75 11,36 437,43 568,01
2,40 11 0,817 7.85 9,61 392,74 480,62
2,60 18 0,764 11,17 14,62 558,62 730,94
2,80 26 0,711 15,02 21,12 751,12 1055,80
3,00 21 0,709 12,09 17,06 604,33 852,76
3,20 17 0,756 10,44 13,81 521,89 690,33
3,40 24 0,703 13,71 19,49 685,53 974,59
3.60 19 0,751 10,82 14,41 541,13 720,67
3.80 16 0,748 9,08 12,14 454,19 606,88
4,00 27 0,696 14,26 20,48 712,80 1024,10
4,20 24 0,694 12,63 18,21 631,48 910,31
4,40 20 0,741 11,25 15,17 562,45 758,59
4,60 28 0,689 13,73 19,93 686,71 996,33
4,80 33 0,637 14,96 23,48 748,11 1174,24
5,00 48 0,585 19,98 34,16 999,21 1707,99
5,20 46 0,583 19,09 32,74 954,27 1636,82
5,40 44 0,581 18,19 31,31 909,71 1565,66
5,60 45 0,579 17,47 30,16 873,30 1507 ,94
5,80 45 0,577 17,41 30,16 870,50 1507 ,94
6,00 40 0,575 15,43 26,81 771,36 1340,39
6,20 45 0,574 17,30 30,16 865,14 1507,94
6,40 47 0,572 18,02 31,50 900,90 1574,96
6,60 >50

UdCM Casentino Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza Cat 6 d 7 Fas



C(+1T]

P ER F O RAZI1I ON

Coeff. di
FET SHEie NPDM xe Tipo correlaz. NSPT Descrizione
(m) (Mpa)
con Nspt
2.4 10,25 9.5 Coesivo 1,47 15,09 Limo
argilloso
4,6 21,82 16,95 Incoerente 1,47 32,12 Limo
6,6 453 30,85  Incoerente 1,47 648  Chidiafine
con sabbia
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CAM Perforazioni S.r.l.U.
Via Vanzolini 38. 61121 Pesaro (PU)
info@camperforazioni.it
www.camperforazioni.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH Corsalone Sx
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Unione Montana Comuni del Casentino

Descrizione: Corsalone Sx
Localita: Arno Casentino

Data: 27/08/2019

Scala 1:50

Numero di colpi penetrazione punta

Rpd (Mpa)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 60,0 120,0 180,0

240,0

2 2
| 11
i 18
i 26
i 21
3 3
17
i 24
i 19
i 16
i 27

>50

Interpretazione Stratigrafica

000

Limo argilloso

240 cm

2,0

20,0

Limo

N
220 cm

460,0

Ghiaia fine con sabbia

200 cm

60,0

CAM PERFORAZIONI S.R.L.
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i\ FARINI LUIGI - GEOLOGO
o ¢] Via Case Venti, 11B - Badia Prataglia - 52014 - Poppi - AR
" tel 338 5987380 - email: farini.luigi@geologi.it

ANALISI PROVE SPT IN FORO SU SONDAGGIO S1 DX
Programma SPT - Standard Penetration Test - © Bruschi Alberto - Basiglio (Mi)

Committente: Unione dei Comuni Montani del Casentino

Localita": Torrente Corsalone - Destra idrografica
Lavoro: Passerella su Torrente Corsalone
Data: 30/09/2019

W = peso del maglio (Kg) : 63,5
H = altezza di caduta (cm): 75
Profondita della falda = 6,7 m.

VALORI DI N
z (m) N N60 CN N1(60)
3,2 120 90 1,22 110
6,2 120 102 0,87 89
9,2 120 114 0,76 87
12,2 120 120 0,70 84
N = numero colpi originale
N60 = numero colpi corretto per I'energia di riferimento (60%)
CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986)
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE
z |Litologia| g Id fp | foc Su | OCR | mu M E25 Go Vs k
3,15 | GW-GP | 21 102 | 50,8 | 33,8 - - 0,487 | 80,1 | 70,1 | 254,6| 288 | 38,9
6,15 | GW-GP | 21 93 49,6 | 36,0 - - 0,469 | 88,8 | 63,3 | 296,5| 329 | 33,05
9,15 | GW-GP | 21 92 49,2 | 36,4 - - 0,463 | 97,3 | 64,6 | 331,2| 357 | 32,54
12,15| GW-GP | 21 90 48,8 | 36,8 - - 0,457| 101,4| 64,4 | 353 | 376 | 31,58

z = profondita (m)

g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998

Id = indice di densita (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate

f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate

f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004

OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988

mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)

E25 = modulo di elasticita a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento
del modulo - mediate

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocita delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate
Vs = velocita onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10)

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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FARINI LUIGI - GEOLOGO

o ¢ Via Case Venti, 11B - Badia Prataglia - 52014 - Poppi - AR

tel 338 5987380 - email: farini.luigi@geologi.it

ANALISI PROVE SPT IN FORO SU SONDAGGIO S2 SX

Programma SPT - Standard Penetration Test - © Bruschi Alberto - Basiglio (Mi)

Committente: Unione dei Comuni Montani del Casentino

Localita': Torrente Corsalone - Sinistra idrografica
Lavoro: Passerella su Torrente Corsalone
Data: 30/09/2019

W = peso del maglio (Kg) : 63,5
H = altezza di caduta (cm): 75
Profondita della falda = 3,0 m.

VALORI DI N
z (m) N N60 CN N1(60)
3,2 98 74 1,23 91
6,2 120 102 1,00 102
N = numero colpi originale
N60 = numero colpi corretto per I'energia di riferimento (60%)
CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986)
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE
z | Litologia | g Id fp | fvc Su | OCR | mu M E25 Go Vs k
3,15 | GW-GP | 21 94 50,0 | 34,4 - - 0,475| 67,8 | 59,6 | 225,5| 275 | 33,51
6,15 | GW-GP | 21 99 50,4 | 35,0 - - 0,481 | 88,8 69 | 292,3| 323 | 36,73

z = profondita (m)
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998

Id = indice di densita (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate

f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)
E25 = modulo di elasticita a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento

del modulo - mediate

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocita delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate
Vs = velocita onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate

k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10)
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Unione dei Comuni del Casentino

Passerella su Torrente Corsalone
Studio geologico - tecnico

INDAGINI GEOFISICHE:

INDAGINI MASW

POSTAZIONI HVSR

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI

Babia PratAGLIA - AR

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

PROVINCIA DI AREZZO
“STUDIO TRAMITE MASW E RILIEVO H/V
SUL TORRENTE CORSALONE”

RELAZIONE GEOFISICA

Cat 6 C 7 Fas

Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza

UdCM Casenti no



GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

PREMESSA

Per la caratterizzazione di un sito lungo il torrente Corsalone dove si dovra costruire una
passerella, abbiamo eseguito u2 masw ed 2 rilievi tromometrici.

Le indagini si sono eseguite sotto la direzione tecnica del Dott.Geol.Farini Luigi.

Si sono esaminate le due sponde del forrente, una e stata rinominata Dx e l'altra Sx.Su
ciascun lato abbiamo eseguito un masw ed un rilievo fromometrico.

Corsalone DX

‘Cmsalo ne SX

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

METODOLOGIA USATA PER L'ANALISI DEI DATI

Per analizzare la risposta di sito e determinare la pericolosita sismica in base alla normativa
vigente si sono utilizzati due distinti metodi geofisici:

SISMICA A RIFRAZIONE-Si studia Il'andamento del sottosuolo tramite la propagazione
dell'onda rifratta.
Si individuano cosi spessori, velocitd e geometrie dei vari sismo strati.

MASW-Si ricostruisce la stratigrafia (monodimensionale) attraverso lo studio dell'onda di
Rayligh o di Love.
Ponendo piu Masw corti uno accanto all'altro si ricostruisce un profilo in VS.

H/V-Si ricava lo spettro di risposta di sito.

Se la sismica a rifrazione o il Masw riesce ad individuare il bedrock sismico, i da ti dellH/V
(che rispetto alla sismica a rifrazione & una metodologia meno precisa) serviranno per
confermare i dati acquisiti e per aggiungere alcune interessanti informazioni (spettro di
risposta di sito).

In questo caso, conla rifrazione in p, la velocita dei primi livelli & indicata dal MASW e le
geometrie (& gli spessori) dalla rifrazione

Nei casi in cui la rifrazione o il Masw non arrivi ad intercettare il bedrock per i motivi pit
disparati ( stese corte o inversioni o terreni molto allentati) potremo chiudere l'indagine
usandi i dati provenienti dall' H/V.

In pratica, vincolando il modello 1D generante lo spettro di risposta ai dati in nostro possesso
e provenienti dalla sismica e dal MASW, possiamo arrivare a fare delle presupposizioni
abbastanza veritiere su quelli che sono gli orizzonti sismo stratigrafici pit profondi.

L'H/V viene quindi usato per rifinire e completare le informazioni provenienti dalle altre
indagini (dirette o indirette) eseguite.
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Vari tipologie di onde sismiche

(2) Undisturbed material

Compression  Compression Compression
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traterial

Expansion | Expansion |
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STRUMENTAZIONE USATA PERI I RILIEVI

MASW

Sismografo AMBROGEO ECHO24-2010
Geofoni verticali da 4,5 hz

Massa battente (mazza)

Number of channels 24+1 with differential input
AD convertion 24 bits
Dynamic range 130dBie 1 ms PG=0dB

120dB e lms PG=18dB

Cross talk

=90dB

Preamplify gamn

0.6.12.18.24.30,36,42 48_54.60.66.72dB

Freguency response

0 to 6kHz (30KSPS)
0 to 4. 8kHz (1 5KSPS)
0 to 3kHz (7,5KSPS)
0 to 1.5kHz (3,.5KSPS)
0 to 800Hz (2ZKSPS)
0 to 400Hz (1KSPS)

Acquisition and display filter

Low Cut Out
10-15-25-35-50-70-100-140-200-280-400 Hz
High Cat Out

32-64-125-250 Hz

Motch

50-60-150-180 Hz

Sampling Interval

32.64,128,256.478.956us

Record Lenght 16000 samples

Stacking trigger accuracy 1/32 of sample imerval

Distorsion ( THD) 0,0004%

Max Input signal 5Wpp. 0dB

CMRE 110dB (fCM = 60Hz fATA = 30kSPS)
MNoise 0.25uV, Z2ms 36dB

Pre-trigger data 524mse32us sample interval

Delay 0 to 15 sec (@ kSPS (max 16000 samples)
Temperature range =30°C +70°C

Power 12 Volt

Continuous recording

Cutput format:

SEGY / SAF (SESAME ASCII FORMAT)

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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SOFTWARE USATO PER LA VISUALIZZIONE,L'ACQUISIZIONE,IL FILTRAGGIO E
L'ELABORAZIONE DEI DATI

Acquisizione dei dati

SISMOPC 1.0-PASI
AMROGEO

Elaborazione e filtraggio

Visual Sunt 20
Seismic Unix
WinMasw Pro
Grilla

Geopsy
Winsism 11.2
Rayfract

Wageosoft  -filtraggio dati (sismica a riflessione)
Software libero-filtraggio dati (sismica a riflessione)
Eliosoft-elaborazione Masw-Remi-H/V-Attenuazione
Tromino-H/V

Software Libero-H/V

Wgeosoft-sismica a rifrazione

Inteligent re source-sismica a rifrazione

Modelli 1 D e rischio sismimico

Deep Soil
Rexel
Shake 2000
Ciclic 1D

software libero-Risposta di sito modellazione 1D
software libero-risposta di sito-terremoto di progetto

Geo Motions-risposta di sito -modellazione 1D -liquefazione ecc.

software libero-liquefazione

TUTTI I SOFTWARE COMMERCTALI IN NOSTRO POSSESSO SONO ORIGINALT E

DOTATI DI ORIGINALE LICENZA
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RILIEVI TROMOMETRICI

Tromino Micromed

Number of channels
Amplifiers

Noise

Inputimpedance
Frequency range
Sampling frequency
Oversampling frequency
AID conversion

Max analog input

GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

3+1 analog

all channels with differential inputs
<05 rms. @128 Hz sampling
108 Ohm

DC-360Hz

16384 Hz per channel

32w, B, 128x

=24 bit equivalent
512 mV (781 nvidigit)
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CENNI TEORICI
MASW

La conoscenza dell'andamento nel primo sottosuolo della velocita di propagazione delle onde di
taglio &, come noto, importante negli studi di microzonazione sismica dedicati alla stima di
possibili effetti di sito, capaci di amplificare il moto del terreno durante un terremoto.

Negli ultimi anni hanno avuto ampio sviluppo tecniche geofisiche basate sull'analisi della
propagazione delle onde superficiali ed, in particolare, delle onde di Rayleigh. Le proprieta
dispersive di tali onde in mezzi stratificati, nonché la stretta relazione esistente tra la loro
velocitd di propagazione e quella delle onde di taglio, consentono di risalire al profilo di
velocita delle onde S.

Il metodo di indagine attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) é basato su un
artificiale energizzazione sismica del suolo e sull.analisi spettrale delle onde superficiali
presenti nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999).

Nel metodo di indagine passivo si registra il rumore di fondo.

Acquisizione dati Profilo di velocita
delle Onde S

Vi [rmin}

Protondita jm)

Inversione

Curva oi dispersione delle onde oi Ravileigh
1000
800
= EOQ
= 70l
E wmo
2 so0
¥ a00
! o0

200 T,

024 6 8 101214 1618 20 22 24 23 26 30 32 34 36 38 40
froguanze (Hz)

La curva di dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocita di fase che
tali onde hanno al variare della frequenza. Tali valori di velocita sono intimamente legati alle
proprietd meccaniche del mezzo in cui l'onda si propaga (velocita delle onde S, delle onde P e
densita). Tuttavia, diversi studi hanno in realta messo in evidenza che la velocita delle onde P
e la densita sono parametri di second'ordine rispetto alle onde S nel determinare la velocita di
fase delle onde di Rayleigh. Quindi, dato che le onde superficiali campionano una porzione di
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sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell'onda e che la loro velocita di fase e
fortemente condizionata in massima parte dalle velocita delle onde S dello strato campionato,
la forma di questa curva é essenzialmente condizionata dalla struttura del sottosuolo ed in
particolare dalle variazioni con al profondita delle velocita delle onde S. Pertanto, utilizzando
appositi formalismi & possibile stabilire una relazione (analiticamente complessa ma diretta)
fra la forma della curva di dispersione e la velocita delle onde S nel sottosuolo. Tale relazione
consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a strati
piano-paralleli.

L'operazione d'inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura
iterativa, degli scarti tra i valori di velocita di fase sperimentali della curve di dispersione e
quelli teorici relativi ad una serie di modelli di prova "velocita delle onde S - profondita”.

STRUMENTAZIONE USATA
Ambrogeo2010SU

Numero dei canali 12

A/D conversione 24 bit
Geofoni da 4.5 hz verticali

SISTEMI DI ENERGIZZAZIONE

Generazione di onde P:
massa battente (mazza da 8 kg)
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Corsalone dx

www.winmasw.com

rmalized data

ot B T A i e e S S R R Y
2 H = 3 = =
02 T 133 F ;f
var S T S

[ T
08 %
o8
1.2
14
18
18F

Mean model

v profile

Vs (m/s): 300, 450, 600, 800, 1100, 1100, 1100, 1100, 1100, 1100, 1100

Thickness (m): 4.0,2.0,5.0,4.0,4.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.93 2.04 2.11 2.18 2.26 2.26 2.26 2.23 2.20 2.18 2.18
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 174 413 759 1394 2729 2729

2729 2698 2658 2644 2644

Estimated static shear modulus (MPa) (approximate values) 00000000000

Vs30 (m/s): 670

10
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Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 01/08/19 10:34:25 Fine registrazione: 01/08/19 10:56:25
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 42% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HV a 11.09 + 0.19 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

— Ayarage HAV

-
AFH

frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HV

o° 45° 90° 135° 180"
min azimuth

11
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-S component
E-W component
Up-Down companent

10+

ZH ¢ (swu)

0.1
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Picco HV a 11.09 £ 0.19 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

7 — Average HAV
Synthetic HV

3 /“\Vf
. - / .
01 1 frequency [Hz] 10
Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
8.00 8.00 350 0.40
9.00 1.00 500 0.40
11.00 2.00 700 0.40
inf. inf. 900 0.42

Vs(0.0-30.0)=614m/s
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500 600 700

800

300

Vs(0.0-30.0)=614m/s

Ws [mys]

[w] yidap pajewns3

14

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

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

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 11.09 * 0.19 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

fo>10/Ly 11.09 > 0.50 OK
n¢(fo) > 200 6212.5 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 534 OK
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f, se f, < 0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]
Esiste f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 7.0 Hz OK
Esiste f* in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <A/ 2 14.219 Hz OK
Ag>2 3.23>2 OK
foicco[Ann(f) £ oa(f)] = fo £ 5% [0.01711] < 0.05 OK
or < g(fo) 0.18981 < 0.55469 OK
oa(fo) < 0(fy) 0.5183 < 1.58 OK
Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
o deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f; alla quale Aun(f ) < Ao/2
f* frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Grogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ote oa(fo)
Intervallo di freq. [HZz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25f, 0.2f 0.15f 0.10f, 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Gioghn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Corsalone sx

Mean model

Vs (m/s): 250, 450, 650, 800, 1000, 1000, 1000, 1000, 1000, 1000, 1000

Thickness (m): 4.5,2.0,4.0,40,10,10,10,10,1.0,1.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.88 2.04 2.13 2.18 2.23 2.23 2.23 2.212.17 2.16 2.16
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 118 413 899 1394 2232 2232 2232 2206
2173 2162 2162

Vs30 (m/s): 611

16

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 01/08/19 10:59:15 Fine registrazione: 01/08/19 11:21:15
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 68% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max. H/V at 16.56 + 10.0 Hz_ (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

—— Average HV

-
AFH

frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HV

90°
min azimuth
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-S component
E-W component
Up-Down companent

10+

ZH ¢ (swu)

0.1
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Max. H/V at 16.56 + 10.0 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

A

\

3

— Average HAV
Synthetic HV

e
=t |

0
0.1 1 10
frequency [Hz]

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s]
dello strato [m]
2.50 2.50 330
4.50 2.00 450
8.50 4.00 650
12.50 4.00 800
inf. inf. 1000

Vs(0.0-30.0)=738m/s

AIH

Rapporto di Poisson

0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
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500 600 F00 800

300

-0

Vs(0.0-30.0)=738m/s

1000
1

Ws [mys]

[w] yidap pajewns3
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di grilz
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 16.56 * 10.0 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

fo>10/Ly 16.56 > 0.50 OK
n¢(fo) > 200 14906.3 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 796 OK
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f, se f, < 0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]
Esiste f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 14.5 Hz OK
Esiste f* in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <A/ 2 20.281 Hz OK
Ag>2 4.86 >2 OK
foicco[Ann(f) £ oa(f)] = fox 5% |0.60378| < 0.05 NO
or < g(fo) 10.00009 < 0.82813 NO
oa(fo) < 0(fy) 0.4588 < 1.58 OK
Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
o deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f; alla quale Aun(f ) < Ao/2
f* frequenza tra f, e 4f; alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Aun(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Grogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ote oa(fo)
Intervallo di freq. [HZz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25f, 0.2f 0.15f 0.10f, 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Gioghn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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GALILEO GEOFISICA
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Unione dei Comuni del Casentino

Passerella su Torrente Corsalone
Studio geologico - tecnico

ANALISI LABORATORIO GEOTECNICO

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI

Babia PratAGLIA - AR
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 421/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.an. 150/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percors
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina
LOCALITA" Corsalone

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia
S2CR1 Profondita 9.5 - 9.8 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore

Geol. Larenzo Gambassi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 4 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 421/2019

Campione S2CR1  Profondita 9.5 - 9.8 m |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: marna argillosa, colore grigio scuro nerastro

provino A
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.48 7090 5540 339.16 0.25
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.05 1.05 0.05 239 24.2 1.2

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Rapporto di prova n. 421/2019
Campione S2CR1  Profondita 9.5 - 9.8 m |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
3.80 70.63 56.90 350.06 2.10
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.42 1.06 0.45 242 23.1 10.8
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.23 72.45 5433 32345 1.10
Is F Is(50) c Vsecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.21 1.04 0.22 237 23.8 5.2
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.50 71.33 5557 3375 0.75
Is F Is(50) c Vsecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.15 1.05 0.15 239 23.7 3.7

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi e

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 421/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA": Corsalone

Campione sacrl sacrl sacrl sacrl
Provino n. A B Cc D
Point Load Test

o a rottura (MPa) 12 10.8 5.2 37
Parametri fisici

Vsecco (KN/m”) 24.2 23.1 23.8 237

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Materiali

Rapporto di prova n. 422/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 150/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percors
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina
LOCALITA': Corsalone

CAMPIONI: n. 2 spezzoni di roccia

S2Cr2 profondita 14.4 - 148 m

52Cr3 profondita 16.0 - 16.4 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Prova a compressione uniassiale (ASTM 2938-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore
Geol. Larenzo Gambagsi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 4 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.

. . . . . . Pag. 2 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 422/2019

[Campione: S2CR2  Profondita 14.4 - 14.8 m |
Prova a compressione uniassiale - ASTM 2938-95
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)

Descrizione: marna argillosa grigio scura

N \ A 150219

Provino
Altezza Diametro Peso Carico a rottura
(cm) (cm) (9r) (kN)
16.33 8.19 2213 3855
Resistenza
Y a rottura
(KN/m®) (MPa)
25.2 73.2

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas
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Materiali

Rapporto di prova n. 422/2019

[Campione: S2CR3  Profondita 16.0 - 16.4 m |
Prova a compressione uniassiale - ASTM 2938-95
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)

Descrizione: marna argillosa grigio scura nerastra

Provino
Altezza Diametro Peso Carico a rottura
(cm) (cm) (9r) (kN)
16.27 8.23 2206 3205
Resistenza
Y a rottura
(KN/m?) (MPa)
25.0 60.3

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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UdCM Casentino Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c. Pag. 4 di 4
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TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 422/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Corsalone

Campione S2Cr2 S2Cr3
Prova a compressione uniassiale
o a rottura (MPa) 73.2 60.3

Parametri fisici

Vseceo (KN/m*) 25.2 25.0

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Materiali

Rapporto di prova n. 432/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 150/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi ciclabili dell'Arno e del sentiero
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina

LOCALITA': Corsalone

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia
SI1CR1 Profonditd $17.6 - 18.0 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore

Geol. Larenzo Gambagsi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 4 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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Rapporto di prova n. 432/2019
Campione S1CR1  Profondita 17.6 - 18.0 m |

Point Load Test - ASTM D 5731-95

Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

Descrizione: marna - calcare marnoso colore grigio chiaro - grigio
G IR # -

provino A
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
341 80.68 59.10 438.99 10.50
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
161 1.08 174 24.6 247 42.8

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Rapporto di prova n. 432/2019
Campione S1CR1  Profondita 17.6 - 18.0 m |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
3.36 80.62 57.31 43297 10.50
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
1.62 1.06 172 243 24.8 41.7
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
343 80.56 59.06 44192 9.00
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
1.39 1.08 149 246 24.8 36.7
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.41 80.50 58.16 439.28 10.00
Is F Is(50) c Vsecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
154 1.07 1.65 24 4 24.8 40.3

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi e

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 432/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA": Corsalone

Campione Sicrl sicrl sicrl Sicrl
Provino n. A B Cc D
Point Load Test

o a rottura (MPa) 428 417 36.7 40.3
Parametri fisici

Yseceo (KN/M) 247 24.8 24.8 24.8

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Materiali

Rapporto di prova n. 433/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 150/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi ciclabili dell'Arno e del sentiero
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina

LOCALITA': Corsalone

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia
S1CR2 Profondita 19.5 - 20.0 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore

Geol. Larenzo Gambassi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 4 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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Rapporto di prova n. 433/2019
Campione S1CR2  Profondita 19.5 - 20.0 m |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: argillite - argillite marnosa, colore grigio scuro
- .‘.r?-‘n-— s 3 4ok - -

IERRERS
provino A
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.06 70.16 55.92 290.2 0.75
Is F IS(50) C Ysecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.15 1.05 0.16 24.0 24.1 3.8

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Campione S1CR2  Profondita 19.5 - 20.0 m |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
3.07 70.40 51.86 304.65 1.25
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.25 1.02 0.26 233 25.0 6.0
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.03 70.55 5191 298.32 2.50
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.50 1.02 0.51 233 24.7 11.9
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.05 70.35 53.54 29534 1.25
Is F Is(50) c Vsecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.25 1.03 0.26 236 24 .4 6.1

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi e

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 433/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA": Corsalone

Campione sicr2 Sicr2 Sicr2 sicr2
Provino n. A B Cc D
Point Load Test

0 a rottura (MPa) 38 6.0 119 6.1

Parametri fisici

Vseceo (KN/mM®) 24.1 25.0 24.7 24.4

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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UdCM Casenti no Prot 0002808 del



UNIONE DEI COMUNI MONTANI DEL CASENTINO

Via Roma, 203 — 52014 — Ponte a Poppi, Poppi (Ar) — uni tino(@ postacert.toscana.it - CF/P. IVA: 02095920514

&6 9 & & 9 @ & &

CASTEL FOUOGNANG CASTEL SAN NICCOLO" CHITIGNANG CHIUSI DELLA VERNA MONTEMIGNAIO ORTIGNANG RAGGICLO rOPM TALLA

SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI CICLABILI DELL’ARNO E DEL
SENTIERO DELLA BONIFICA TRATTO FIUME ARNO CASENTINO
2° STRALCIO - 3° LOTTO

e -
2 = _.l’ J‘H‘f ‘

PASSERELLA SUL RIO BURLAZZO

Elaborato: Studio geologico tecnico

data: 21/10/2019

STUDIO GEOLOGICO
Dott. LUIGI FARINI

Via Case Venti, 11b - 52010 - Badia Prataglia (AR)
Tel. e Fax: 05675/ 694 277 - Cell: 338 /59 87 380 - E-mail: farini.luigi @ geologi.it
Codice Fiscale: FRN LGU 67L16A 851G - Partita LlV.A: 01945210514

UdCM Casentino Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas



Passerella su Rio Burlazzo
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Passerella su Rio Burlazzo
Unione dei Comuni del Casentino Studio geologico - tecnico

1 PREMESSA
La presente relazione costituisce il supporto geologico al progetto dei lavori di realizzazione di realizzazione
del “Sistema Integrato dei percorsi ciclabili dell’Arno e del Sentiero della Bonifica tratto Fiume Ao Casentino 2°

stralcio — 3° lotto” per la passerella sul Rio Burlazzo in Comune di Arezzo — AR.

L'area, secondo il Piano Strutturale & classificata: Pericolosita Geomorfologica G3. “Pericolosita
Geomorfologica elevata” (Tav. 6), la Pericolosita Idraulica 1.4 “Pericolosita Idraulica molto elevata” (Tav. 7) e la
Pericolosita Sismica S.2 “Pericolosita Sismica locale media” (Tav. 8). La pericolosita di frana secondo il P.A.l. - Piano di
Assetto Idrogeologico del Fiume Arno, ¢ in area non classificata, mentre il rischio di alluvioni secondo il P.G.R.A. - Piano
di Gestione del Rischio Alluvioni del Fiume Arno, risulta a pericolosita P.3 Pericolosita Ellevata, per alluvioni frequenti

(TAV. 8).

Le relative fattibilita, riportate in Tav. 9, assegnate in funzione della tabella allegata al Regolamento
Urbanistico, nell’allegata scheda del Regolamento Urbanistico indicano: Fattibilita Geomorfologica F.3: “Fattibilita

condizionata”; Fattibilita Sismica F2: “Fattibilita con normali vincoli”, la Fattibilita Idraulica F4 “Fattibilita limitata”.

Il presente lavoro & svolto in conformita alle norme vigenti:
«  Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018. Aggiornamento delle «Norme tecniche perle costruzioni
«  (ircolare 21 gennaio 2019, n. 7 CS.LL.PP. Istruzioni per I'applicazione dell'Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.
Inoltre ai sensi della nuova DPGR n. 36/R del 9/07/2009 (Disciplina sulle modalita di svolgimento delle attivita
di vigilanza delle opere e delle costruzioni nelle zone soggette a rischio sismico - Pubblicato sul BURT n. 25 del
17/07/2009), per questo tipo d'intervento non ci sono indicazioni particolare, pertanto come indicato per gli studi
geologici delle passerelle del 1° lotto, viene considerata per questo tipo di lavoro la classe di indagine n. 3, nella quale,
...la categoria di suolo di fondazione e le geometrie sepolte si determinano mediante indagini geofisiche, quali quelle

sismiche a rifrazione o riflessione, esequite nel sito oggetto di studio. In presenza di problematiche di versante sono
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altresi prodotte verifiche di stabilita del pendio e del complesso opera-pendio basate su sondaggi geognostici. La
definizione dei parametri geotecnici é basata su sondaggi geognostici.

Tavole allegate alla relazione:

Tavola Scala
Certificati indagini geognostiche --
Inquadramento topografico 1:10.000
(arta geologica 1:5.000
Planimetria intervento con ubicazione indagini 1:500
Sezione geotecnica 1:200

Carta idrogeologica del Piano Strutturale --
Carta pericolosita geologica del Piano Strutturale --
Carta pericolosita idraulica del Piano Strutturale

Carta pericolosita sismica del Piano Strutturale --
Carta estratto PAI - pericolosita di frana e PGRA pericolosita alluvioni --
0. Tabella assegnazione classe di fattibilita geologica e sismica --
1. Tabella assegnazione classe di fattibilita idraulica --

T2 N AW

2 INQUADRAMENTO MORFOLOGICO, GEOLOGICO E IDROGEOLOGICO.
II'sito in esame € posto lungo il corso del Rio Burlazzo, ad una quota di circa 245 m s.l.m., in adiacenza alla
linea ferroviaria Stia Arezzo, tra questa ed il Fiume Arno (TAV. 1 e 2) .

2.1 Morrorogia
La zona un'area pianeggiante profondamente incisa dai corsi d’acqua presenti, con presenza sistemazioni

idrauliche a difesa delle sponde. L'area & pianeggiante con pendenze inferiori al 5%.

Dai sopralluoghi svolti attorno all'area d'intervento, hanno evidenziato I'assenza sul territorio circostante di
indizi che possano far pensare adire o siano riferibili alla presenza di fenomeni geologici attivi o quiescenti pericolosi
per l'intervento stesso.

Le caratteristiche morfologiche, ricavate da osservazioni di campagna, hanno evidenziato la notevole
antropizzazione del territorio circostante la zona oggetto di studio, con la presenza di sistemazioni agrarie e opere
idrauliche.

2.2 GFoLOGIA
Geologicamente, la zona studiata e rappresentata dai DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI (Olocene, depositi

recenti di ambiente fluviale, costituiti da litotipi a granulometria generalmente grossolana. Dal punto di vista litologico,
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sono caratterizzati dalla presenza di ciottoli arenacei con sabbie e limi). | terreni affioranti nel resto dello stralcio
cartografico allegato sono rappresentati da DEPOSITI ALLUVIONALI TERRAZZATI (Olocene, depositi di ambiente fluviale,
deposti dopo la fase distensiva plio-pleistocenica. Costituiti da depositi sciolti quali sabbie, ghiaie e limi ), SUBSINTEMA
DI MONTICELLO (Pleistocene medio, dai terreni depositati dal paleo Arno costituiti principalmente da ciottolami, sabbie
e limi.) e ARENARIE DEL MONTE FALTERONA (Acquitaniano-Langhiano, torbiditi arenacee medio grossolane in strati di
oltre 100 cm., alternate ad interstrati siltoso marnosi molto esigui).

2.3 IproGeoLogia
Durante le indagini geognostiche non € stata rilevata presenza di falda acquifera. La carta idrogeologica (TAV.

5) indica la presenza di vari pozzi; dalla carta piezometrica € possibile rilevare la soggiacenza della falda acquifera che
¢ attorno ai 239 m. s.l.m., che pone la falda a circa 6,00 —6,50 m. da piano campagna.
Dall'andamento delle isopieze della carta idrogeologica, risulta che la falda acquifera nel sottosuolo locale €

drenata dal Rio Burlazzo e dal Fiume Arno.

3 GENERALITA DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE
Le indagini geognostiche commissionate da Unione dei Comuni del Casentino e coordinate dal sottoscritto
quale Direttore Lavori delle stesse, sono state esequite sui due fianchi del Rio Burlazzo come indicato in TAV. 3. Tali
indagini hanno avuto lo scopo di evidenziare, assieme ai rilievi geomorfologico sul territorio, le caratteristiche dei
terreni presenti del sito di studio in modo da rilevarne le possibili complicazioni di natura geologica e geotecnica e
sismica e poter fornire dati utili per la loro progettazione. Le indagini utilizzate per redigere il presente studio sono le
seguenti:
> indagini penetrometriche : n. 2 prove penetrometriche esequite con metodologia dinamica superpesante
DPSH estese sino alla profondita alla quale € stata rilevato rifiuto all'infissione.

» Perforazione a rotazione con carotaggio continuo: n. 2 sondaggi a carotaggio continuo profondi entrambi
20,0 (S1 € S2), svolti ciascuno sulle sponde del Rio Burlazzo. Per ottenere ulteriori dati geotecnici sui terreni
attraversati, durante i sondaggi sono state esequite n. 5 Standard Penetration Test (S.P.T.) e prelevati

prelevati n. 7 campioni rimaneggiati entro le argilliti ed arenarie del substrato locale.
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> Analisi geotecniche sui campioni prelevati: Sui campioni di terra, sono state esequite le seguenti analisi:
caratteristiche fisiche dei terreni, analisi granulometrica, limiti di Atterberg, prova di taglio diretto consolidata-
drenata e prova edomentrica. Sui campioni di roccia : Point Load Test

> indagini geofisiche: n. 2 prospezioni geofisiche di sismica attiva con metodologia MASW; n. 2 postazioni di

sismica passiva con metodologia HVSR.

Questo tipo si investigazione geognostica ha permesso una caratterizzazione geotecnica e sismica dei terreni
presenti, dalla quale ricavare:

1.una buona definizione degli orizzonti con qualita geologiche e geotecniche complessivamente differenti

2.una buona definizione delle condizioni reologiche del terreno.

Le prove penetrometriche DPSH e SPT, hanno avuto lo scopo di caratterizzare i terreni dal punto di vista
geotecnico, integrando le stesse con le litologie dei terreni incontrati e le analisi di laboratorio sui campioni prelevati.
Queste in associazione con le indagini geofisiche hanno permesso la definizione di un modello geotecnico e sismico del
sottosuolo dove sorgera la passerella. Si e potuto ricavare pertanto, con sufficiente definizione la sequenza
stratigrafica locale, che ha permesso di discretizzare orizzonti con differenti caratteristiche fisico-meccaniche.

L'indagine MASW in associazione con HVSR sono state utilizzate per specificare la classificazione sismica del
sottosuolo in base al parametro Vs30. Le informazione rilevate dalle analisi di rumore ambientale con I'HVSR, hanno
avutolo scopo, oltre che di definire le frequenze caratteristiche di risonanza di sito.

3.1 INDAGINI PENETROMETRICHE
| risultati delle verticali penetrometriche sono stati utilizzati per raccogliere indicazioni sulle caratteristiche

geotecniche dei terreni investigati e definime di conseguenza la successione litotecnica locale. L'ubicazione delle prove

penetrometriche € riportata in TAV. 3.

La strumentazione utilizzata per eseguire la prova DPSH € sempre il penetrometro dinamico PAGANI TG 63-
200, questa volta attrezzato in accordo con le normative internazionali (ISSMFE) ha le seguenti caratteristiche

tecniche:
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peso massa battente: 63.5 Kg. altezza di caduta: 75.0 cm. area di base punta conica: 20 cmq.
angolo apertura punta conica: AGl 90° peso asta 7 Kg / ml diametro della punta conica 50,50 mm
avanzamento punta: 20 cm Lunghezza aste: 1.00 m. Peso sistema di battuta: 30 Kg

La prova dinamica superpesante consiste nel misurare il numero di colpi N necessari per far avanzare di 20
cm nel terreno la punta conica.

3.2 PERFORAZIONE A ROTAZIONE CON CAROTAGGIO CONTINUO

Il sondaggio geotecnico ¢ consistito nella perforazione a carotaggio continuo in terreno e nella descrizione
della stratigrafia con modalita e osservazioni tali da consentire una caratterizzazione geotecnica dei terreni
attraversati. Durante tali operazioni, oltre I'estrazione di carote per il riconoscimento della litostratigrafia dei terreni
sono stati prelevati campioni rimaneggiati; su quest’ultimi saranno esequite delle analisi di laboratorio geotecnico.

Inoltre entro il foro di sondaggio sono state esequite prove geotecniche tipo SPT.

Per I'esecuzione del sondaggio & stata utilizza un sonda con testa idraulica di rotazione alla quale sono
collegate delle aste di perforazione sulla cui cima € alloggiato un utensile di perforazione (carotiere). Al fine di evitare il
franamento del foro tra una manovra di carotaggio e I'altra, nel caso in cui il terreno non si auto sosteneva, € stato
usato del rivestimento metallico prowvisorio.

3.3 Sranparp Penerration Test — S.P.T.

E’ una prova discontinua, realizzata nel foro durante I'esecuzione dei carotaggi. Tale prova viene eseguita nel
foro preventivamente ripulito, e consiste nella infissione a percussione, di un campionatore a punta aperta con pareti
grosse (campionatore Raymond) o come nel caso dei sondaggi S1 ed S2, vista la tipologia dei terreni, € stata montata
sul campionatore una punta chiusa. Tutto il sistema di prova ha le sequenti caratteristiche: diametro esterno di 51 mm;
il dispositivo di percussione comprende una testa di battuta di acciaio awvitata sulle aste, un maglio di acciaio di 63.5
kg (140 libbre), un sistema di guida e sganciamento automatico del maglio che assicuri una corsa a caduta libera fissa
pari @ 0.76 m (30 pollici).- Con questa prova vengono registrati i colpi necessari per una penetrazione di 30 cm
(NSPT) del campionatore. Durante I'infissione infatti, si registrano i colpi necessari a produrre |'avanzamento totale di

45 cm.
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3.4 ANALISI DEI cAMPIONI

Nel corso della perforazione di sondaggio sono stati prelevati solo campioni di roccia, per sottoporli
successivamente a prove di laboratorio al fine di determinarne i parametri geotecnici. Le analisi eseguite sono:

« Umidita naturale, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-1,

« Peso di volume naturale, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-2,

« Determinazione dei limiti di Atterberg, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-12,

+ Analisi granulometrica, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-4

« Prova di taglio diretto (D, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-10,

« Prova edometrica a gradini di carico costante, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-5

Per le prove sulle rocce sono state esequite le sequenti analisi:

« Peso di volume naturale, secondo la norma Boll. Uff. CNR n. 40
« Point Load Test, secondo la norma ASTM D 5731-95

| dettagli delle analisi sono riportati nei certificati prodotti dal Laboratorio IGETECMA s.n.c. ed allegati alla
presente relazione.

3.5 [NDAGINI GEOFISICHE

3.5.1  MASW
Il metodo di prospezione sismica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) € una metodologia non

invasiva, basata su un artificiale energizzazione sismica del suolo e sull'analisi spettrale delle onde superficiali presenti
nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999). Tale metodologia di prospezione geofisica del sottosuolo,
consente di ottenere un profilo verticale delle Vs, a partire dall'analisi della propagazione delle onde superficiali di

Rayleigh, analizzando anche le modalita di propagazione e la loro velocita a diverse frequenze.

S-Velocity (Vs) (fiisec)
] 500 1000 1500 2000 500 3000

’ T

20

Depth (ft)

40

Le onde di Rayleigh, viaggiano con una velocita diversa correlata alla rigidezza della porzione di terreno
interessata dalle onde stesse. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioé onde con diverse

lunghezze d’onda si propagano con diverse velocita di fase; questa proprieta € definita come dispersione. E' proprio
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questa proprieta dispersiva che viene utilizzata per studiare le proprieta elastiche dei terreni.

La natura dispersiva delle onde superficiali & correlabile al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza
d’'onda corta si propagano negli strati piu superficiali e danno informazioni sulla parte pit superficiale del suolo, invece
onde a bassa frequenza si propagano negli strati pit profondi e interessano gli strati pit profondi del suolo. La
profondita investigata dalle onde di Rayleigh dipende dalla lunghezza d'onda, dalla velocita delle onde di taglio Vs e
dalla frequenza. Quindi onde di Rayleigh di diversa lunghezza d’onda forniscono informazioni a diverse profondita del
sito investigato.

Le dati sulla velocita delle onde di taglio Vs rilevate in sito, sono da intendersi come informazioni medie lungo
la profondita d'investigazione.

Il metodo generalmente consente di ottenere una velocita di fase sperimentale, detta curva di dispersione
apparente nel range di frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz, quindi si ottengono informazioni sulla parte piu
superficiale del suolo; in genere sui primi 30 m. = 50 m. variabili in funzione della rigidezza del suolo. La curva di
dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocita di fase che tali onde hanno al variare della
frequenza. Diversi studi hanno in realta messo in evidenza che le onde S sono parametri di prim'ordine nel determinare
la velocita di fase delle onde di Rayleigh.

Tali onde, campionano una porzione di sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell'onda stessa e la
loro velocita di fase & fortemente condizionata in massima parte dalle velocita delle onde S dello strato campionato; la
forma di questa curva & sostanzialmente influenzata dalla struttura del sottosuolo ed in particolare dalle variazioni con
la profondita delle velocita delle onde S. Percio, utilizzando apposite convenzioni & possibile stabilire una relazione
diretta, ma analiticamente complessa, fra la forma della curva di dispersione e la velocita delle onde S nel sottosuolo.
La relazione che ne consegue, consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a
strati piano-paralleli.

L'operazione d'inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura iterativa, degli
scarti tra i valori di velocita di fase sperimentali della curve di dispersione e quelli teorici relativi ad una serie di modelli

di prova “velocita delle onde S — profondita”, che fondamentalmente sono rappresentati come Modello Medio e
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Modello Migliore; utilizzati poi per giungere alla definizione degli spessori di terreno a diversa Vs.
Il metodo MASW consiste in tre fasi:

1. calcolo della velocita di fase (o curva di dispersione) apparente sperimentale,

2. calcolare della velocita di fase apparente numerica,

3. individuazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, modificando opportunamente lo
spessore h, le velocita delle onde di taglio Vs e di compressione Vp, la densita di massa p degli strati che
costituiscono il modello del suolo, fino a raggiungere una sovrapposizione ottimale tra la velocita di fase
sperimentale e la velocita di fase numerica corrispondente al modello di suolo assegnato.

La configurazione dell'indagine € indicata nei certificati prodotti da Trigeo Snc ed allegati alla presente

relazione.

3.5.2 Analisi dei Microtremori con la tecnica HVSR

Tale indagine geofisica & molto rapida nell'esecuzione e pud essere applicata praticamente ovunque. Il suo
vantaggio & che non necessita perforazioni nel sottosuolo, stendimento di cavi ed energizzazioni esterne diverse dal
rumore ambientale.

Questo metodo d'investigazione costituisce una parte importante nella determinazione del rischio sismico di
un sito in quanto permette di calcolarne la frequenza fondamentale o frequenza di risonanza del sito. Quest'ultima
rappresenta un parametro fondamentale per il corretto dimensionamento delle strutture in termini di risposta sismica
locale. Il valore di questo parametro dovra esser tenuto presente nella realizzazione di nuove strutture, infatti queste
non dovranno avere la medesima frequenza di vibrazione del terreno al fine di evitare effetti di “doppia risonanza”,
molto pericolose in caso di sisma.

Cio che viene registrato con questa indagine sono le vibrazioni sismiche ambientali (rumore sismico) che sono
onde sismiche di bassa energia con ampiezze dell'ordine di 10-4 -+10-2 mm (Okada, 2003). Rispetto alle frequenze
di queste vibrazioni, il rumore sismico che viene registrato, & anche chiamato microtremore se contiene alte frequenze,

in genere maggiori di 0.5 Hz.
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L'origine di questo rumore sismico sono molteplici come ad esempio le perturbazioni atmosferiche, I'energia
data da onde del mare che si propagano sul terreno, le sorgenti di origine antropica come il traffico veicolare, le attivita
industriali etc. Tutte queste sorgenti, fanno che si generino delle onde superficiali di Rayleigh le quali poi si propagano
nel terreno.

Le misure puntuali di rumore sismico possono essere utilizzate per la stima sia degli effetti di sito (funzione di
amplificazione), sia degli effetti sulle costruzioni nel rispetto della normativa che ne stabilisce la soglia massima
(UNI9916).

In relazione agli effetti di sito, I'analisi delle misure di rumore sismico puo essere condotta con tre metodi:

. Spettri di Fourier
«  Rapporti spettrali
«  Rapporti spettrali H/V

Tra questi quello che sembra fornire i risultati migliori & quello dei Rapporti spettrali H/V noto anche come
metodo HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) o metodo di Nakamura.

La tecnica dei rapporti spettrali H/V consiste nel calcolo del rapporto degli spettri di Fourier del rumore nel
piano orizzontale H (generalmente lo spettro H viene calcolato come media degli spettri di Fourier delle componenti
orizzontali NS ed EW ) e della componente verticale V.

Il metodo & applicabile alle misure di rumore registrate su singola stazione posta sul terreno. Il metodo € stato
introdotto da scienziati giapponesi agli inizi degli anni '70, tra i quali Nogoshi e Igarashi (‘71) e Shiono et al. (‘79), che
indagarono sul significato fisico del rapporto H/V e mostrarono la sua relazione diretta con la curva di ellitticita delle
onde di Rayleigh. Essi conclusero che il picco massimo di ampiezza, per un determinato sito, si verifica alla frequenza

di risonanza fondamentale dei terreni presenti sul luogo oggetto di studio.

Nel 1989, Nakamura propose il rapporto H/V come stima affidabile della funzione di trasferimento delle onde
S per un dato sito. Le argomentazioni usate da Nakamura sono estremamente qualitative e si basano sull'ipotesi che i
microtremori siano originati da sorgenti molto locali, come il traffico vicino al sismometro, e siano onde di Rayleigh che

si propagano in un solo strato su un semispazio.
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Tale tecnica, ampiamente utilizzata da anni nel settore sismologico, di recente viene sempre piu impiegata in
campo geotecnico / ingegneristico per derivare i sequenti parametri :

v la frequenza fondamentale di risonanza Fo dei terreni presenti nel sottosuolo;

v la stima del profilo del terreno in termini delle velocita Vs e Vp e della densita e quindi delle velocita Vs30 nei
primi 30 m dal piano campagna, attraverso opportuni metodi di inversione;

v  la frequenza fondamentale di risonanza di una struttura e i relativi modi di vibrare;

La configurazione dell'indagine € indicata nei certificati prodotti da Trigeo Snc ed allegati alla presente

relazione.

4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

In riferimento alle prove penetrometriche statiche e dinamiche (DPSH e SPT), si & proceduto all'elaborazione
dei dati acquisiti per giungere alla definizione dei parametri geotecnici, i quali sono stati integrati dalle risultanze delle
analisi di laboratorio geotecnico e dalle stratigrafie rilevate durante i sondaggi.

Per le prove dinamiche, in base al numero di colpi N registrati , si sono definiti tramite correlazioni, i parametri
geotecnici attinenti ad ogni strato identificato con tale tipo d'indagine.

Dalle indagini svolte a seconda delle profondita investigate, sono stati discretizzati, quattro orizzonti
geotecnici differenti.

Per ciascun orizzonte, sono state definite le peculiarita geotecniche utili alla progettazione.

4.1 CARATTERIZZAZIONE DA INDAGINI PENETROMETRICHE DINAMICHE
L'elaborazione dei dati ottenuti nella verticale penetrometrica dinamiche, ha visto la conversione da Nppsy a

Nspr; per far questo sono ricorso al metodo proposto da La Croix e Horn (1973):

W-H
NSPT:(—)'NDPSH

6,2:D*L
dove: D = diametro del cono
W = peso del maglio L = penetrazione standard
H = altezza di caduta Npesy = numero colpi misurato nella prova

Successivamente ho provveduto alla normalizzazione del dato Nspr, da questo al suo valore normalizzato Neo'

come definito da norma europea EN 1SO 22476-3:2002 che prevede:
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Ne=NgprCpCy

dove
Nser = numero colpi SPT

E
C: = correzione del rapporto di energia altezza di caduta con CE:G—(’;

ed Ez € il rendimento di
battitura della norma ASTM 4633-86
Cg = correzione per la lunghezza delle aste

Il valore ottenuto €& stato a sua volta normalizzato per la pressione litostatica con la formula:

N (60)=CnNey

98,1
0,'

v

dove Cy € il coefficiente di Liao e Whitman (1986) determinato con: C,=

4.1.1  Peso unita di volume
Determinata con una relazione polinomiale messa a punto da Bruschi A. (1980)

y =98,1 (1,39 + 0,053 N, —0,0011 N, + 0,0000076 N7

4.1.2 Angolo di resistenza al taglio @
II valore dell'angolo di attrito & stato determinato tramite la formula indicata da Hatanaka e Hucida (1996,

1998),

di Schmertmann (1975),

1 NGO

T

UV

12,20 + 20,3 -
’ 98,1

4.1.3  Coesione non drenata Cu
Questo parametro geotecnico € stato determinato attraverso la relazione di Terzaghi e Peck (1948)

c,=640 - N
e da Bruschi (2004).

¢, =650 - Ny,
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4.1.4  Modulo edometrico Ed
Valutato mediante la correlazione proposta da Mayne e Frost (1988) per terreni incoerenti

M = q.- 10(Q—O,OO7S-DR)
e dalla relazione di Schulze e Menzenbach (1961) per terreni a grana fine.
M =8,25-(q.—o'v)

4.2 R.Q.D. (Rock Quatiry DesiGnation)

II'valore del parametro R.Q.D. & definito come la percentuale di recupero di carotaggio in roccia di spezzoni
con lunghezza superiore ai 10 cm rispetto alla lunghezza totale perforata.

_ z Lunghezza spezzoni>10cm.

R.Q.D.(%
Q (%) Lunghezza totale del carotaggio

Sulla base di tale caratterizzazione € possibile stimare la qualita della roccia:

| R.Q.D. (%) Qualita della roccia
0+25 MOLTO SCADENTE
26 =50 SCADENTE
51 =75 DISCRETA
76 =90 BUONA
91 =100 ECCELLENTE

Dalle stratigrafie svolte dopo la campagna geognostica, si & proceduto al calcolo del’R.Q.D. nel susbrato
litoide, ed & quasi sempre risultato # 0%.
4.3 RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE MONOASSIALE DELLA ROCCIA

Gli spezzoni roccia prelevati dopo il carotaggio sono stati analizzati eseguendo su questi prove di
compressione uniassiale. Mentre i campioni di roccia per i quali non € stato possibile eseguire la compressione
uniassiale, sono stati sottoposti alla prova di Point Load Test.

Entrambe queste prove sono state usate per determinare la resistenza a compressione della roccia o, valore
poi utilizzato per caratterizzare dal punto di vista geotecnico I'ammasso roccioso.

4.4 ANGOLO D'ATTRITO E COESIONE DELL'AMMASSO

| valori di R.Q.D. della roccia sono stati utilizzati, attraverso software dedicati, per la caratterizzazione

geomeccanica del substrato roccioso, utilizzando i criteri di classificazione di Bieniawski -1989 ed Hoek-Brown 2002.
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4.4.1

Classificazione di Bieniawski

La classificazione di Bieniawski tiene conto di 5 parametri relativi allo stato della roccia e dell'ammasso

roccioso e di un indice di correzione (R6) il cui valore € funzione dell'orientamento delle discontinuita e del problema

affrontato (gallerie, versanti e fondazioni).

RMR corretto = R1 + R2 + R3 + R4 + R5 + R6

| parametri sono:

RMR = Rock Mass Rating

R1 (Co - Resistenza a compressione monoassiale);

RMR base = R1 + R2 + R3 + R4 + R5

R2 (RQD% - Rock Quality Designation);
R3 (s - Spaziatura delle discontinuita);

R4 Condizioni dei giunti

R5 Condizioni idrauliche dei giunti

R6 I'orientamento delle discontinuita

Ad ognuno di essi viene assegnato un indice parziale ricavato da abachi a seconda del valore (per RQD%, Co

e s) o della condizione idraulica.

Le tabelle seguenti riportano i criteri di determinazione dell'indice RMR:

PARAMETRI Valori

Resistenza a compressione uniassiale (Mpa) > 250 100 - 250 | 100 - 50 50 - 25 5-25[1-5 <1
Coefficiente R1 15 12 7 4 1 0
R.Q.D. (%) 90-100 75-90 50-75 25 -50 <25
Coefficiente R2 20 17 13 8 3
Spaziatura delle discontinuita >2m 0,6-2m | 60-20cm 20-6cm <6cm
Coefficiente R3 20 15 10 8 5

Sup. molto rugosa, Slrjfg'gsc)efo s?fég:ecyo Sup. lisce o riempimento Riempimento soffice > 5
Condizioni delle discontinuita non afterata, separazione | separazione < 5mmdispessoreo |\ spessore o giunti

discont. chiuse non

discont. < 1mm,

discont. < 1mm,

giunti aperti 1-5mme

aperti > 5 mm continui

continue poco alterate | molto alterate continui
Coefficiente R4 30 25 20 10 0
ICond|'2|0n| Venute d'acqua su 10 m di nessuna <10 10-25 25 {25 > 125
idrauliche lunghezza (I/min)
Condizioni generali Asciutto Umido Bagnato Stillicidio Venute d'acqua
Coefficiente R5 15 10 7 4 0
Orientamento discontinuita Valori
Direzione di immersione ed Molto favorevole| Favorevole | Poco favorevole | Sfavorevole Molto sfavorevole
inclinazione
Gallerie 0 -2 -5 -10 -12
Coefficiente R6 Fondazioni 0 -2 -7 -15 -25
Pendii 0 -5 -25 -50 -60
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Dettagli sulle condizioni
delle discontinuita Valori

R4=A+B+C+D+E
Lunghezza discontinuita <1im 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Coefficiente A 6 4 2 1 0
Apertura nessuna < 0,1 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm
Coefficiente B 6 5 4 1 0
Rugosita Molto rugosa Rugosa Leggermente rugosa Liscia Levigata
Coefficiente C 6 5 3 1 0
Riempimento nessuno | Materiale duro < 5 mm | Materiale duro > 5 mm |Materiale tenero < 5 mm|Materiale tenero > 5 mm
Coefficiente D 6 4 2 2 0
Alterazione Inalterata | Leggermente alterata | Moderatamente alterata Molto alterata Decomposta
Coefficiente E 6 5 3 1 0

Classi di qualita dell'ammasso roccioso Valori

RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 <20
(lasse I | Il Vv
Descrizione Ottima Buona Discreta Scadente Molto scadente
Coesione (KPa) > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <200
Angolo d'attrito (°) > 45 35-45 25-35 15-25 <15

| parametri di resistenza e di elasticita sono dedotti dall'RMR,__

- coesione in termini di tensioni efficaci:

¢=5-RM

- angolo d’attrito in termini di tensioni efficaci:

- modulo di deformabilita:

4.4.2

o'=5+

relazione di Bieniawski (1978)

Ed=2RRMR__—100 (Gpa)

relazione di Serafim Pereira (1983)

Ed =10 (RMR__ —10)/40

Criterio di rottura di Hoek-Brown
Attraverso il parametro G.S.I. ricavato dalla classificazione di Bieniawski & possibile ricavare le grandezze m, s

Rbase (KPa) '

RMR_. /2 (°);

(Gpa)

con RMRbaSe <50

con RMRbase > 50

ed a, necessarie per la definizione del criterio di rottura di Hoek e Brown, secondo la relazione

1 — '
O—1_0-3

m-o,'
+O'C. —_—
o.+s

0, & lo sforzo efficace principale massimo alla rottura;

|
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0, & lo sforzo efficace principale minimo alla rottura;
O ¢ la resistenza alla compressione uniassiale della roccia intatta;
m, s, sono costanti che dipendono dalle caratteristiche dell'ammasso roccioso.

Dall'equazione precedente si derivano le seguenti espressioni dei parametri di resistenza al taglio equivalenti

all'inviluppo dei cerchi di Mohr:

O,.— 0
T:A‘O“c' (co_ilm)
c

T € la tensione di taglio alla rottura;

A e B sono costanti del materiale;

O. ¢ la resistenza alla compressione uniassile della roccia intatta;
o, € lo sforzo normale efficace;

O € la resistenza a trazione pari a:

o, =2 (m—Vm’+4s)

o) —0m\"
n tm
o (o)

L’angolo d’attrito istantaneo ¢ dato:

¢,' = arctan

La coesione istantanea ¢ data da:
| A— T T T
¢,'=t—o0, - tan'g,

1 n

Le costanti A e B si ricavano da un'analisi di regressione di un gruppo di valori di T e g, ricavati da prove

triassiali:
Sar-yxxE]
B =

(X x)

2 [
2 X - =
dove:
A= 10 Z%—B-Zf) _ x = log (Gn;sz)] ] Yzlog(aLc)

e dove n ¢ il numero della coppia di valori T e 0,

Le costanti m ed s sono legate all'indice GSI (Geological Strength Index) di Hoek dalle relazioni:

(GS1—100)
m=m-e 2

1

(GSI—100)

con GSI > 25: S=ea ° Con GSI > 25: §=0

con l'indice GSI che si puo stimare dall'indice RMRy.. di Bieniawski
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GSI = RMRy.se — R5 + 15
4.5 DETERMINAZIONE PARAMETRI CARATTERISTICI E DI PROGETTO

La normativa vigente impone la definizione dei parametri caratteristici del terreno Xk dai valori medi Xm
ricavati dalle indagini geognostiche. Le istruzione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici indicano che nelle
valutazioni che il tecnico deve svolgere per pervenire ad una corretta scelta dei valori caratteristici appare giustificato il
riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato limite considerato € coinvolto un elevato volume di
terreno, come nel caso di fondazioni superficiali, con possibile compensazione delle eterogeneita o quando la struttura
a contatto con il terreno € dotata di rigidezza tale a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu
resistenti.

Le stesse istruzioni indicano invece di fare riferimento ai valori minimi quando siano coinvolti modesti volumi di
terreno, fondazioni su pali, verifica a scorrimento di un muro di sostegno, con concentrazione del volume significativo o
nel caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in grado di trasferire forze dagli strati meno resistenti a
quelli piu resistenti a causa dell'insufficiente rigidezza della struttura .

Pertanto nell'ottica di una progettazione basata sul metodo degli stati limite, devono quindi essere utilizzati i
parametri caratteristici opportunamente interpretati come sopra indicato e parametri ridotti, parametri di progetto Xd,
ovverosia ottenuti con una stima cautelativa di un dato parametro, in relazione agli stati limite considerati per il
progetto. La resistenza Rd & determinata in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri

geotecnici di resistenza del terreno, divisi per i coefficienti parziali yn di sequito riportati nella Tabella 6.2.1 delle NTC

2008
GRANDEZZA ALLA QUALE
PARAMETRO APPLICARE IL COEFFICIENTE PARZIALE (M1) (M2)
COEFFICIENTE PARZIALE Y
Tangente dell'angolo di .
resistenza al taglio tan @' Vo 10 1,25
Coesione efficace 'y Ye 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Ya 1,0 1,4
Peso dell'unita di volume Y Yy 1,0 1,0

Gli orizzonti geotecnici discrettizzati come descritto in precedenza, hanno permesso di definire una sequenza

stratigrafica come di sequito descritta e riportata nella sezione geotecnica allegata in TAV. 4:
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1. orizzonte piu superficiale rappresentato da sabbie con limo e ghiaia;

> owon

il secondo livello costituito da ghiaie con sabbie e limo;

il terzo orizzonte costituito da argilliti e arenarie fratturate ed alterate;

il quarto orizzonte, costituito da argilliti ed arenarie fratturate.

Prendendo in considerazione i parametri geotecnici derivanti dalle correlazioni su indicate, analizzando gli

stessi in funzione della tipologia dell'intervento prevista ed ai fini della progettazione geotecnica riteniamo corretta la

definizione dei sequenti parametri medi Xm

Peso Vol. Ang. Attr. Coesione drenata Coes nn dren Mod Edom.
LITOLOGIA Y ® ¢ Cu Ed
t/mc ° Kg/cmq Kg/cmq Kg/cmq
Sabbia con limo e ghiaie 1,89 33,90 - 0,94 90
Ghiaie con sabbie e limo 1,95 39,90 0,059 0,97 200
Argilliti con arenarie alterate 1,83 32,80 0,02 6,63 300
Argilliti con arenarie fratturate 2,30 34,60 2,19 - 10 GPa
Da cui € possibile definire i sequenti parametri caratteristici Xk:
Peso Vol. Ang. Attr. Coesione drenata Coes nn dren Mod Edom.
LITOLOGIA Y @ ¢ Cu Ed
t/mc ° Kg/cmq Kg/cmq Kg/cmq
Sabbia con limo e ghiaie 1,89 33,05 - 0,83 90
Ghiaie con sabbie e limo 1,95 38,60 0,054 0,86 200
Argilliti con arenarie alterate 1,83 30,30 0,017 3,92 300
Argilliti con arenarie fratturate 2,30 32,26 1,640 -- 10 GPa
Di conseguenza i parametri di progetto Xp sono quelli di sequito indicati:
Peso Vol. Ang. Attr. Coesione drenata Coes nn dren Mod Edom.
LITOLOGIA Y @ ¢ Cu Ed
t/mc ° Kg/cmq Kg/cmq Kg/cmq
Sabbia con limo e ghiaie 1,89 27,50 - 0,59 90
Ghiaie con sabbie e limo 1,95 32,20 0,043 0,61 200
Argilliti con arenarie alterate 1,83 25,10 0,014 2,80 300
Argilliti con arenarie fratturate 2,30 26,79 1,310 - 10 GPa

5 CARATTERIZZAZIONE SIMICA DEL SITO D'INTERVENTO

Su indicazione del progettista delle strutture, I'edificio oggetto del presente studio ha le seqguenti tipologie del

costruito:

5.1 Vira Nominace pecea Strurtura (VN) (§ 2.4.1 NTC-08)
E intesa come il numero di anni nei quali la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter

essere usata per lo scopo al quale e destinata, che per il caso in esame € la seguente:

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI

BapiA PraTAGLIA - AR

Pagina 20 di 29

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



Passerella su Rio Burlazzo
Unione dei Comuni del Casentino Studio geologico - tecnico

Vita Nominale Wy

Tipi di Costruzione (in anni)

Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di

. 50
importanza normale

5.2 Cussio’Uso (CU) (§ 2.4.2 NTC-08)
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un

eventuale collasso, le costruzioni sono definite in classi d’'uso a cui si associa un coefficiente d’'uso Cu definito al variare

della classe d'uso, nel caso esaminato la classe é:

(lasse .
Descrizione G

duso

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
Il pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in 1,0
Classe d'uso lll o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi
situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

5.3 Periooo o1 Rirerivento (VR) (§ 2.4.3 NTC-08)
L’azione sismica € valutata in relazione ad un periodo di riferimento Vi dell'opera e allo stato limite SL da

verificare, cui € associata una prefissata probabilita di superamento PVR. che si ricava, per ciascun tipo di costruzione,
moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d'uso Cy:

VR - VN X CU
Nel caso in esame:

Ve =50x1=50

5.4 Srarr Limite £ ProsAgiLITA b1 Superamento (§ 3.2.1 NTC-08)
La normativa definisce quattro stati limite, al fine di indicare, in chiave sismica, le prestazioni della costruzione

nel suo complesso.

Gli Stati Limite di Esercizio SLE sono:

SLO - Stato Limite di Operativitd: a sequito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturall, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi

SLD - Stato Limite di Danno: a sequito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
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strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere
a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei
confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione
duso di parte delle apparecchiature.

Gli Stati Limite Ultimi SLU sono:

SLV- Stato Limite di salvaguardia della Vita: a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una
perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte
della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni
sismiche orizzontal;

SLC - Stato Limite di prevenzione del Collasso: a sequito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione
conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del
collasso per azioni orizzontali.

Per ciascuno si definisce una probabilita di superamento Pyg, che rappresenta la probabilita di accadimento,

nel periodo di riferimento Vg di almeno un sisma a tempo di ritorno Tg

Stati Limite Pyg: probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 63%
SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

5.5 Dervizione per Periopo or Rirorno (§ 3.2.1 NTC-08)
Stabilito il Periodo di Riferimento Vg e la Probabilita di Superamento per ogni stato limite Pyg € ipotizzando che

i terremoti sequano una distribuzione probabilistica di Poisson, si calcola il PERIODO di RITORNO Ty, dell’azione sismica

attraverso la formula:

Ve
In(1-P,,)

R:

Per il progetto in esame:

Vz=50 SLU — SLV — Pg=10% — Tgz= 475 anni

5.6 CiassiFicazione ToroGrarich per Sito (§ 3.2.2 NTC-08)
Nella definizione dell’azione sismica di progetto si devono considerare le sequenti categorie topografiche se di

altezza > di 30 m.
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Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <'i
<30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Nel caso in esame si considera:

Categoria:  T1

Tale valore viene utilizzato per determinare |'amplificazione topografica Stin base a quanto indicato nella

Tabella 3.2.VI — NTC-08, dal quale si evince quanto sotto indicato:

(ategoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento Sr
T - 1
12 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4

5.7 Dererminazione peLLe CATEGORIA D1 SotTosuoio (§ 3.2.2 NTC-08)
La determinazione di tale parametro, € definita attraverso la misurazione della velocita delle onde di taglio Vs

entro il sottosuolo locale, sino alla profondita H alla quale € stata rilevata la presenza del substrato rigido, costituito da
roccia, con Vs > 800 m/sec. Tale misura rappresenta la velocita equivalente delle onde di tipo S; viene calcolata
conoscendo gli spessori degli strati e la relativa velocita Vs,eq di propagazione delle onde di taglio di ognuno al di
sopra del substrato rigido.

Tale valore ¢ indicato come velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio Vs,eq, e si calcola con

I'espressione:

dove:  hirappresentano lo spessore in metri
Vi & la velocita delle onde di taglio dello strato iesimo, il tutto per un totale di strati presenti nei primi 30 metri
di spessore di terreno.

Per la definizione delle velocita della Vs,eq si € utilizzata la prospezione sismica tipo MASW eseguite sulle due
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rive del Torrente Archiano. Con questa prospezione geofisica si € identificato il profilo di velocita delle onde di taglio e

relativi spessori, quindi si & proceduto al calcolo della velocita equivalente (Vs,eq) nei livelli con Vs< 800 m/sec. ed

infine all'individuazione della della categoria sismica del suolo.

Nel profilo risultante in sinistra idrografica, si osserva come, esaminando ed elaborando i risultati delle

prospezioni effettuate, siano stati individuati 5 diversi strati a differente velocita delle Vsh:

1.

Hown

5.

un primo strato di circa 5,20 m. di spessore, caratterizzato da una Vs media di 400 m/s;

uno strato di circa 0,50 m. di spessore con Vs media di 700 m/s;

uno strato di circa 1,00 m. di spessore con Vs media di 900;

uno strato di circa 1,00 m di spessore con Vs media di 1.100 m/s;

oltre da circa 7,70 m. di profondita & stata registrata una Vs di 1.400 m/s;

Dall'indagine geofisica, il substrato sismico con Vsh>800 m/sec ¢ stato rilevato ad una profondita di 5,70

metri da p.c. La velocita equivalente Vs,eq, come definito dalle NCT 18, per tale spessore & pari a: Vs,eq = 416 m/sec.

Nel profilo risultante in destra idrografica, si osserva come, esaminando ed elaborando i risultati delle

prospezioni effettuate (elaborazione congiunta), siano stati individuati 8 diversi strati a differente velocita delle Vsh:

1.

ok W

un primo strato di circa 5,20 m. di spessore, caratterizzato da una Vs media di 425 m/s;
uno strato di circa 2,00 m. di spessore con Vs media di 700 m/s;

uno strato di circa 9,00 m. di spessore con Vs media di 850;

uno strato di circa 5,00 m di spessore con Vs media di 700 m/s;

oltre da circa 21,00 m. di profondita € stata registrata una Vs di 1.400 m/s;

Dall'indagine geofisica, il substrato sismico con Vsh>800 m/sec & stato rilevato ad una profondita di 21,2

metri da p.c. La velocita equivalente Vs,eq, come definito dalle NCT 18, per tale spessore & pari a: Vs,eq = 477 m/sec.

on le velocita indicate, in entrambi i casi, il suolo locale € ascrivibile alla categoria B; ma al fine della

definizione del tipo di suolo, sulla base di quanto indicato dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, si evidenziano le

sequenti peculiarita:

le indagini geofisiche, hanno messo in luce un contrasto di rigidita sismica tra la copertura avente uno

spessore di 5,70 = 7,20 ml. ed il substrato con Vs> 800 m/sec. La determinazione del suolo dalla sola media

ponderata della velocita delle onde di taglio non appare corretta; percio visto che in entrambe le sponde si ha un
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elevato contrasto di velocita tra le coperture e il substrato locale, ai fini della valutazione della pericolosita sismica del
sito, ritengo di dare una maggiore rilevanza al contrasto d'impedenza sismica tra il substrato sismico e il terreno di
copertura.

Dunque ritengo piu cautelativo di adottare, per la passerella sul Rio Burlazzo, una categoria di sottosuolo:

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO: E

5.8  Frequenza o1 siTo

Per la sua definizione sono stati utilizzati i dati provenienti dall'analisi HVSR, per questa analisi € stato preso
in considerazione il grafico frequenza (x) +~ ampiezza del rapporto HV (y) rilevato sul sito con una registrazioni del

rumore di fondo del sito di 20 minuti , ottenendo un valore della frequenza di sito f, pari a:
fo =35,00 £0.59 e 24.97 £ 7.07 Hz

5.9  Sismiciti b1 RiFErRIMENTO Su SuoLo STANDARD
L’attuale zonazione sismica del territorio nazionale, emanata con 0.P.C.M. 3519 del 26 aprile 2006, classifica

i comuni secondo quattro zone, definite attraverso i valori dell'accelerazione orizzontale di picco attesa, aq:

Zona a,
1 0,35
2 0,25
3 0,15
4 0,05

La Giunta Regionale Toscana ha approvato, con deliberazione n. 431 del Giugno 2006, la nuova mappa di

classificazione sismica del territorio regionale. Per I'area oggetto di studio:

Comune AREZZ0
Zona sismica 2
Accelerazione orizzontale massima al suolo di tipo A ag=0.25

5.10 Dervizione peLia Pericorositi Sismica i Base (§3.2 NTC-08)
La Pericolosita Sismica di Base € definita al sito specifico attraverso i sequenti parametri di scuotimento:

v  accelerazione orizzontale di picco attesa, a4 in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido, su suolo

di categoria A, con superficie topografica orizzontale;
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v lo spettro di risposta elastico isoprobabile in accelerazione (componente orizzontale) in condizioni di campo

libero su sito rigido con superficie topografica orizzontale, definito dai parametri F, e Tc*, rispettivamente
valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di risposta in accelerazione e periodo di inizio del

tratto a velocita costante dello spettro di risposta in accelerazione.

| parametri a, F, e Tc*, sono definiti in termini probabilistici con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza Py nella vita di riferimento Vi del manufatto su tutto il territorio nazionale attraverso un reticolo di
riferimento dello studio INGV con maglia avente passo <10 Km per periodi di ritorno ricadenti in un intervallo di
riferimento compreso tra 30 e 2475 anni. Il calcolo dello spettro elastico Se(T) & data dalla sequente relazione:

Se(T) =agxSxnx F,

dove: ay = accelerazione orizzontale massima al suolo (PGA);
N = fattore di smorzamento determinato, mediante la relazione:

_ [0
R =

& = espresso in percentuale, ¢ valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di fondazione;

F, = valore massimo dell’amplificazione spettrale < 2.2

S = coefficiente di Amplificazione che tiene conto del Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica Ss che
dipende dalle categorie di suolo e da Coefficiente di Amplificazione Topografica St che dipende dalla Pendenza

attraverso la relazione :
S=Ssx5

II coefficiente Ss si determina con la Tabella 3.2.V sotto riportata:

(ategoria sottosuolo Ss Cc
A 1,00 1,00
B 1,00 <1,40-0,40 * F, * a,/g < 1,20 1,10 « (Tc*)0%
C 1,00<1,70-0,60 * F, * a/g < 1,50 1,05 * (Tc*)®®
D 0,90<240—-150°F,*a/g <180 1,25 ¢ (Tc*)o
E 1,00 <2,00—1,10 * Fo * ag/g < 1,60 1,15 « (Tc*)-0,40

Mentre il coefficiente Cc ¢ utilizzato per definire il Periodo di inizio del tratto costante dello Spettro di Risposta
Elastico & definito come sopra indicato. Entrambi necessari per definire I'amplificazione stratigrafica del sito.

6 DETERMINAZIONE DELL'AZIONE SISMICA DI PROGETTO

Relativamente al sito d'intervento sono stati calcolati gli Input Sismici di Progetto per tutti gli stati limite
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Sito in esame: Passerella sul Rio Burlazzo in localita Giovi — Comune di Arezzo - AR

[atitudine: 43,534404
longitudine: 11,860894
Classe d'uso: 2
Vita nominale Vn: 50
Siti di riferimento:
ID Latitudine Longitudine Dist;nza
Sito1 21177 43,523150 11,835270 24153
Sito2 21178 43,524110 11,904230 3676,4
Sito3 20956 43,574100 11,902950 5565,0
Sito4| 20955 43,573140 11,833940 48239
Le coordinate geografiche sono espresse su Datum ED50
6.1 PARAMETRI Sismic/
(ategoria sottosuolo: B
(ategoria topografica: T
Periodo di riferimento Vr: 50
Coefficiente d'uso Cu: 1
Probabilita Tr Ag Fo Tc*
superamento anni g sec
%
Operativita (SLO) 81 30 0,056 2,506 0,262
Danno (SLD) 63 50 0,069 2,501 0,273
Salvaguardia della vita (SLV) 10 475 0,165 2,396 0,299
Prevenzione dal collasso( SLC) 5 975 0,207 2,408 0,309
6.2 CoerriciENTI Sismicl
Ss Cc St Kh Kv Amax Beta
m/sec?
SLO 1,200 1,440 1,000 0,013 0,007 0,654 0,200
SLD 1,200 1,430 1,000 0,016 0,008 0,807 0,200
SLV 1,200 1,400 1,000 0,048 0,024 1,941 0,240
SLC 1,200 1,390 1,000 0,070 0,035 2,438 0,280
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7 STABILITA NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE (§7.11.3 NTC-08)

La liquefazione di un deposito € il risultato dell’effetto combinato di due principali categorie di fattori, quali le

condizioni del terreno, inteso come fattore predisponente, e la sismicita del sito, intesa come fattore scatenante.

Il fenomeno della liquefazione riguarda i terreni, owvero i suoli costituiti da materiale a comportamento

granulare in presenza di falda e con terremoti a magnitudo M > 5,0.

La situazione del sito € stata caratterizzata da presenza al contatto tra letto alluvionale e substrato litoide
locale, ed ai sensi del capitolo 7.11.3.4 delle NTC 2008 il sito presso il quale & ubicato il manufatto deve essere stabile

nei confronti della liquefazione.

Per quanto riguarda I'intervento in oggetto, le spalle della passerella sul Torrente Solano saranno appoggiate
su fondazioni profonde in modo da trasmettere i carichi direttamente sul substrato litoide costituite da pali che

trasferiranno i carichi direttamente al substrato lapideo costituito da argilliti e talora arenarie

Pertanto, vista la situazione litostratigrafica si puo affermare che i terreni, sui quali andranno a gravare le

fondazioni, non sono soggetti al fenomeno di liquefazione.

8 REALIZZAZIONE DI SCAVI E RIPORTI

Per la realizzazione dell'intervento in oggetto saranno indispensabili operazioni di scavo a sezione obbligata.
La natura e le caratteristiche geomeccaniche dei litotipi presenti consentono, per la rimozione del terreno utilizzo di
escavatori meccanici. |l terreno di risulta, previa caratterizzazione chimica, potra essere in riutilizzato in loco per
rinterri e riporti, I'eccedenza, se non riutilizzato in loco, dovra essere smaltita in luoghi idonei e preventivamente
autorizzati.

Gli eventuali riporti, dovranno essere realizzati senza determinare apprezzabili modificazioni di assetto e
pendenza dei terreni, prowedendo al compattamento ed inerbimento del terreno stesso ed evitando che abbiano a

verificarsi fenomeni erosivi o di ristagno delle acque.
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Se verranno rinvenuti materiali lapidei di grosse dimensioni dovranno essere separati dal materiale terroso al
fine di garantire un omogeneo compattamento ed assestamento dello stesso e potranno essere utilizzati sempre in

sito, in condizioni di stabilita ed in modo da non ostacolare il regolare deflusso delle acque superficiali.

| depositi temporanei di materiale terroso e/o lapideo, prodotti durante le fasi di cantiere, dovranno essere
realizzati in modo da evitare fenomeni erosivi o di ristagno delle acque. Tali depositi dovranno inoltre essere posti a

debita distanza di sicurezza dai fronti di scavo, al fine di evitare sovraccarichi sui fronti stessi.

9 CONCLUSIONI

Alla luce delle indagini svolte e dei risultati ottenuti si ritiene che I'intervento edilizio in progetto PASSERELLA
SUL RIO BURLAZZO - da eseguire in localita Giovi nel Comune di Arezzo — AR, € compatibile con la situazione
geologica, geomorfologica, idrogeologica e la caratterizzazione geotecnica dell’'area a condizione che siano

rigorosamente osservate le indicazioni esposte nei paragrafi precedenti.

Sara pertanto sufficiente attenersi alle normali disposizioni legislative. Si ribadisce che il controllo e la gestione
del cantiere dovra essere effettuata dal Direttore dei Lavori e dal Committente, ai quali si rimanda incondizionatamente
per quanto riguarda la corretta esecuzione del progetto e la rigorosa osservanza delle indicazioni contenute nella

presente relazione.

BADIA PRATAGLIA, li 21/10/2019

Dott. Geol. LUIGI FARINI
ORDINE DEI GEOLOGI DELLA TOSCANA
N° 763
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TAV. 1
INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO

SCALA 1:10.000

Bg MALARENA
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TAV. 2

CARTA GEOLOGICA
SCALA 1:5.000

LEGENDA:

Depositi continentali post-Villafranchiani
a @ a1 - Frana con stato di attivita indeterminato (a=frana con movimento indeterminato)
Depositi Olocenici

b - Depositi alluvionali attuali

Depositi Pleistocenici

bnb - Depositi alluvionali terrazzati

Sintema del Valdarno Superiore
Sub-Sintema di Monticello - Ciuffenna
SVS4f - Limi di Latereto

Dominio Toscano
Falda Toscana

| MAF2 - Membro Intermedio (ARENARIE MONTE FALTERONA)
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TAV. 3

PLANIMETRIA INTERVENTO CON
UBICAZIONE INDAGINI
SCALA 1:200

Fenova Stia-Amzzo P onte Erovard Fenova Stia-Arzzo

s'

i

& S3 Sondaggio a carotaggio continuo

Indagine geotecnica:
DPSHDX & prova penetrometrica dinamica DPSH

Indagine sismica attiva:
MASW
‘/ Analisi multicanale delle onde superficiali

Indagine sismica passiva:
’ HVSR  acquisizione e analisi di rumore
sismico ambientale
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TAV. 4
SEZIONE GEOTECNICA
- — - — _ _
SCALA:1:200 | ST 1IN\ _ —mmm . . @ i T T T T = = — - — _ _ _ _
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TAV. 5

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI AREZZO
CARTA IDROGEOLOGICA

LEGENDA :

. Pozzi
A |inee diflusso

== Linee di flusso

Isofreatiche (guote assolute al sul livello del mare)

I Fiumi e laghi

Classi di permeahilita

. permeabilita’ elevata
[ ] permeabilita’ media
permeabilita: medio-bassa

] permeabilita’ molto bassa

£ ,
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TAV. 6

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI AREZZO
CARTA DELLA PERICOLOSITA GEOMORFOLOGICA

LEGENDA :

D G.1 Pericolosita’ geomorfologica bassa

G.2 Pericolosita’ geomerfologica media

G.3 Pericolosita’ geomorfologica elevata

Eﬂ G.4 Pericolosita’ geomorfologica molto elevata

-
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TAV.7

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI AREZZO
CARTA DELLA PERICOLOSITA IDRAULICA

LEGENDA :

T

M PLIPAL Ao
PI4PAL Amo

R4 P AL Tevere

Pericolositd idraulica

.1 Pericolosita idraulica bassa

|2 Pericolosita idraulica media

.3 Pericolosita idraulica elevata

. | 4 Pericolosiia idraulica melto elevata
. | 4 Pericolosiia idravlica molto etevata, tr <= 20

. | 4 Pericofosita idraulica molto elevata, tr == 30
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TAV. 8

ESTRATTO DI PIANO STRUTTURALE
DEL COMUNE DI AREZZO
CARTA DELLA PERICOLOSITA SISMICA

LEGENDA :

| 8.1 pericolosita’ sismica locale bassa
Eil'-s;z-péﬂt:qlﬁﬁ&*.s_t;miﬁg locale media

[ 5.3 pericolosita sismica locale elevata
. 5.4 pericolosita sismica locate molto elevata
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TAV. 9

ESTRATTO DEL P.A.l
PIANO DI ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL FIUME ARNO
Perimetrazione aree con pericolosita di frana

e TG : : 7
= T T o
= 5 e
T Ll A B

1]
@
H"\
i e

LEGENDA :

Livello di sintesi in scala 1:25.000

P.F.-NC

P.F.1 - Pericolosita moderata

- P.F.2 - Pericolosita media

P.F.3 - Pericolosita elevata

ESTRATTO DEL P.G.R.A.
PIANO DI GESTIONE DEL RISCHIO ALLUVIONI DEL FIUME ARNO
Mappa del Rischio di Alluvione

LEGENDA :

P1 - Pericolosita bassa
(alluvioni rare e di estrema intensita)

P2 - Pericolosita media
(alluvioni poco frequenti)

& P3 - Pericolosita elevata
A (alluvioni frequenti)
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TAV. 10

TABELLA GUIDA PER L'ASSEGNAZIONE DELLE CLASSIDIFATTIBILITA®
GEOMOEFOLOGICA - SISMICA
DEL COMUNE DI AREZZO

....in aree di temitorio

aperto
TIPO DIINTERVENTO: EDILIZIO/UREANISTICO. ..

GRADO N
PERICOLOSITA
GEOLOGICOSEMICA

2 3 4

1} Scavi e ninterri di qualsiasi genere conness alle opere & ol al presente abaco

1111 I I | Iv

2} Manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro e risanamento conservativo, interventi
di conservazione efo ripristino delle caratteristiche tradizionali del manufatto ed aliri I I I I
interventi che non compaortino sovraccarichi sulle fondarioni

3} Ampliam enti, sopraslevazioni ed altri interventi che comportinoe modest sovraccarichi

sulle fondazioni e nuosd modesti carichi 1 II I III
4} Consistenti am pliamenti e sopraelevazioni, nuovi edifici, demolizione e ricostruzione e
altri interventi che comportine nuovi cospicud carichi sul terreno o forti sovraccarichi [I/11 IV
sulle fondaziom ;Zd Jd
3} Verde pubblico attrezzato e aree di sosta (AP1 — AA):

a) perle parfi a verde; I I I I

b} perpiccoli edifici a servizio.

1111 I I | IvV

6) Parchi pubblici e zone destinate a verde pubblico attrezzato e impianti sportivi
all’ aperto: I I I I
a) perle parfi a verde; . .
1111 I I | IV

1111 II 1 | IV

b} persistemazion esterne e movim enti in terra;
¢}  peredifici di servizio (fribune, spogliatol, costruzion accessorie).

7} Zone destinate a parco fluviale o parco urbano:
a) =istem azioni a verde, attrezzature per sport all'aperto e tempo libero; I I I I

1111 I I | IvV

b) per piccoli edifici a servizio.

8) Aree destinate all’ampliam ento di sede stradale esistente o alla realizzazione di nuovi
brevi trattl di viabilita di ingresso, servizio o per il miglioram ento dell” attuale viahilita di 111 III v I\Y
accesso a zone destinate all’edificazione.

@) Aree destinate a parcheggzi pubblici e/o privati:

a) realizzate col mantenimento delle attuali quote II/1 II mI | v
11/ IT I | Iv
1111 I I | IvV

b) realizzate con shancamenti finoa23m
c) realizzate con sbancam enft superiori a2.3 m o in sotterraneo

10} Aree a verde privato:
a) orti, giardini, forni, gazebo, pergolati, fontane, pozzi I I I I

b) garage, parchegzi pertinenziali, box auto /1 11 o | v

11} Corridoi infrastrutturali fasce di territorio sottoposte a wincolo in funzione di un
future utilizzo per viabilita principali; [I/11 II I | IV

12) Aree destinate a piccoli edifici e impiani di servizio {acquedotto, adduzione e
distribuzione gas, cabine trasformazioni (ENEL, impianti telefomnia satellitare). 1 I I 11

13) Restmwo =u edifici di wvalore storico architettonico e culturale, risanamento
conservative su edifici di valore storico (con intervent fino alla ristrutturarione edilizia), I I I I
rstruthrazione edilizia con rialzamento della copertura per adeguamenti struthiali e'o
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con modifiche al profilo marfologico; sistemazion agrarie che com porino movim erti di
terra

funzionali
14} Demolizione serza ricostruzione, ristruthurazione edilizia per adeguamento g enico-
sanitario I I I I
15} Ristrutturazione  edilizia con incremento  volumetrico, anche tramite completa
demolizione e ricostruzione 11 II or | v
14) Ristrutturazione edilizia con rialzamento di un piane senza aumento di sup. coperta . i
anche mediante demolizione e ricostruzione 1 I 11 IV
17} Ristrutturazione edilizia per norgamzzazione e ampliamento dei locali accesson
II/1 IT Inr | Iv
18) Coltivazioni specializzate
[ I I I
19} Realizzazione di nuovi edifici rurali ad use ahitaivo
II/1 IT Inr | Iv
20) Realizzazione di annessi agricoli, m amifatti per alloggio bestiame e trasform azione e . i
conservazione del prodotti agricoli, ecc. /1 II oI | IV
21) Realizzazione di recinti per bestiam e
a) seniza volumi accessor; I I I I
b} con volumi accessori (tettoie, scudenie e altl anness di servizio) /1 I I 11
27} Realizzarione di serre con coperfura permanente e altri mamifatt precari ufili alla
condurione del fondo I II 11 IV
23) Realizzazione di invas e/o lagheti collinarn . . i
T (O (IO | IV
24) Realizzazione di piccoli impianti sportivi, parchezgl interrati e piscine all aperto
II/1 IT Inr | Iv
25) Depositi GPL . .
[ I ILT |IILI
28) Torn antincendio, rim esse per attrezzi e mezzi soccorso anfincendio e locali di ristoro
[ IT Inr | Iv
27) Opere di whanizzarione primaria e secondaria . i
II/1 IT Inr | Iv
28) Sottopass e'o sovrappassl
II'T IT I | Iv
29} Acquedotti &'o fognature i
[ IT Inr | Iv
30} Shancamenti e movim entl consistenti d terra, rasform azione di assett del territorio
T (O (II | Iv

] stoio eeoosico Dot LUIGH FARINI . gadia Pratagiia (AR)
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Unione dei Comuni del Casentino Passerella su Rio Burlazzo - Studio geologico tecnico
Sistema integrato dei percorsi ciclabili dell Arno e del Sentiero della Bonifica — tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio — 3° lotto

TAV. 11

TABELLA GUIDA PER L' ASSEGNAZIONE DELLE CLASSIDIFATTIEILITA® IDEAULICA
DEL COMUNE DI AREZZO

TIPO DIINTERVENTO: EDILIZIO/ URBANISTICO . .- in aree di temitorio aperto

GRADO DI PERICOLOSITA IDRAULICA

INTEEVENTI SUL PATREIMONIO EDILIZIO ESISTENTE

Mamitenzione ordinaria e straordinaria, restauro e fisanam eito
conservativo, interventi di conservazione efo ripristino delle I [ I [
caratteristiche tradizionali del manufatto, nstrutturaz one edilizia
senza ampliam enfi e senza aumento del carico urbanistico.
Eistrutturazione edilizia senza ampliam enti di superficie coperta i
g volum etria. con aum erto del carico whani stico. I I II IV
Demolizione senza ricostnizione.

I I I I
Demolizione e ricostruzione, ristruthwazione urbanistica senrza i
aumento di volumetria e superficie coperta. I I II IV
NUOVIINTERVENTI
WNuowvi edifici, parcheggzi, viabilita, ampliamentt di superficie Ff W
coperfa e volumetria anche con intervento di ristrutfurazione I II III zéﬁ
urbanistica. X2
Riport I II > | I
Corridoi infrastrutburali destinafi alla realizzazione di nuova i
wviahilita I I1 I11 IV
Impianti sportivi e wverde pubblico atfrezzato senza nuove
volumetrie. I | I1 I11
Scavi e sbancament.

I I I I

* in tal caso si dovra provvedere mediante compensazioni delle volumetrie esondate, valutate
sul battente per tempo di ritorno Tr 200 anni, in modo tale che sia dimostrato che tali
interventi non determinino un aumento della pericolosita idranlica del contesto territoriale
circostante.

;J stpio ceoroaico Dott. LUIGI FARINI . sagia Pratagiia (AR)
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PROVE PENETROMETRICHE E DINAMICHE

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI
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1. PREMESSA

Il presente Rapporto Tecnico illustra i risultati di una campagna di indagini

geognostiche eseguita su incarico della committenza UNIONE DEI COMUNI MONTANI

DEL CASENTINO in varie localita situate lungo il tratto del flume Arno Casentino.

La campagna di indagine e stata svolta secondo il seguente programma:

e Esecuzione di n° 8 prove penetrometriche dinamiche “DPSH" e statiche “CPT”,

come indicato nella tabella seguente:

Localita Profondita (m) Data
ARCHIANO DX 5,40(DPSH) 28/08/2019
ARCHIANO $X 6,60(DPSH) 28/08/2019

CORSALONE DX 2,80(CPT)/6,20(DPSH) 27/08/2019
CORSALONE $X 6,60(DPSH) 27/08/2019
BURLAZZO DX 3.00(DPSH) 27/08/2019
BURLAZZO $X 3,20(DPSH) 27/08/2019
SOLANO DX 2,80(DPSH) 26/08/2019
SOLANO $X 1,80(DPSH) 26/08/2019

Tab.1 - Elenco delle prove penetrometriche

Esecuzione di n°® 8 sondaggi a carotaggio secondo la seguente tabella:

Sondaggio n. Localita Profondita (m) Data
$1 (DX) 20.00 27-28/08/2019
Archiano
$2 (SX) 20.00 06-07/08/2019
$1 (DX) 20.00 30-31/08/2019
Corsalone
$2 (SX) 20.00 31/08 - 03/09 /2019
$1 (DX) 20.00 28-29/08/2019-
Burlazzo
$2 (SX) 20.00 02-03/09/2019
$1 (DX) 20.00 30-31/08/2019
Solano
$2 (SX) 20.00 29/08/2019

Tab.2 - Elenco sondaggi geognostici

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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e esecuzione din°25 prove SPT in foro, come indicato nella tabella seguente:

A o . Punta Chiusa/
Sondaggio n. Prova Prof. (m) n° colpi Punta Aperta
SPT1 3.00-3.35 22-38-R(5cm) Punta Chiusa
SPT2 6.00-6.25 28-R (10cm) Punta Chiusa

$1 Archiano DX -
SPT3 9.00-9.40 24-43-R (10cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.25 18-R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 4.00-4.20 17-R (5¢cm) Punta Chiusa
SPT2 7.00-7.35 24-35-R (5cm) Punta Chiusa

$2 Archiano $X

SPT3 9.80-10.00 39-R (5c¢m) Punta Chiusa
SPT4 13.00-13.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.05 R (5cm) Punta Chiusa
S1 Corsalone SPT2 6.00-6.04 R (4cm) Punta Chiusa
DX SPT3 9.00-9.05 R (5cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.19 42-R (4cm) Punta Chiusa
$2 Corsalone SPT1 3.00-3.40 27-38-R (10cm) Punta Chiusa
SX SPT2 6.00-6.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.20 46-R (5cm) Punta Chiusa
$1 Burlazzo DX SPT2 7.00-7.10 R (10cm) Punta Chiusa
SPT3 12.00-12.20 36-R (5cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.45 15-18-32 Punta Aperta

$2 Burlazzo S$X -
SPT2 6.15-6.55 18-42-R (10cm) Punta Chiusa
SPT1 4.00-4.20 41-R (5cm) Punta Chiusa

$1 Solano DX

SPT2 7.00-7.35 22-38-R (5cm) Punta Chiusa
SPT1 3.00-3.45 10-13-15 Punta Aperta
SPT2 6.00-6.35 27-42-R (5cm) Punta Chiusa

$2 Solano $X -
SPT3 9.00-9.28 40-R (13cm) Punta Chiusa
SPT4 12.00-12.40 27-38-R (10cm) Punta Chiusa

Tab.3 — Elenco prove SPT eseguite.

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



C+IT]

P ERF ORAZI ONI

Lavoro:

LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL "SISTEMA INTEGRATO DEl PERCORSI
CICLABILI DELL’ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA-TRATTO FIUME
ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Elaborato:
RAPPORTO TECNICO

Committente:

UNIONE DEI COMUNI MONTANI
DEL CASENTINO

vers.:1.1

Commessa n°

082S5-2019

Pag. 5di 17

e prelievo di n°46 campioni rimaneggiati, come indicato nella tabella seguente:

Sondaggio n. | Campione n. Prof. (m) data
CRSPT1 3.00-3.35 27/08/2019
CRSPT2 6.00-6.25 27/08/2019
S] CRSPT3 9.00-9.40 27/08/2019
Arcg;?m CRSPT4 12.00-12.25 27/08/2019
CR1 15.40-15.90 28/08/2019
CR2 19.00-19.50 28/08/2019
CRSPT1 4.00-4.20 06/08/2019
$2 CRSPT2 7.00-7.35 06/08/2019
Archiano CRSPT3 $.80-10.00 06/08/2019
X CRSPT4 13.00-13.10 06/08/2019
CR1 16.50-16.70 07/08/2019
CRSPT1 3.00-3.05 30/08/2019
CRSPT2 6.00-6.04 30/08/2019
$1 CRSPT3 9.00-9.05 30/08/2019
C°r§§°"e CRSPT4 12.00-12.19 30/08/2019
CR1 17.60-18.00 31/08/2019
CR2 19.50-20.00 31/08/2019
CRSPT1 3.00-3.40 31/08/2019
$2 CRSPT2 6.00-6.10 31/08/2019
Corsalone CR1 9.50-9.80 31/08/2019
$X CR2 14.40-14.80 03/09/2019
CR3 16.00-16.40 03/09/2019
CRSPT1 3.00-3.20 28/08/2019
CRSPT2 7.00-7.10 28/08/2019
$1 CR1 8.60-8.80 28/08/2019
Bugo;(zm CRSPT3 12.00-12.20 29/08/2019
CR2 15.60-16.00 29/08/2019
CR3 17.60-18.00 29/08/2019
CRSPT1 3.00-3.45 02/09/2019
CRSPT2 6.15-6.55 02/09/2019
$1 CR1 9.50-10.00 03/09/2019
Burg(zm CR2 14.00-14.30 03/09/2019
CR3 15.70-16.00 03/09/2019
CR4 19.70-20.00 03/09/2019
CRSPT1 4.00-4.20 30/08/2019
CRSPT2 7.00-7.35 30/08/2019
$1 Solano CR1 10.70-11.00 30/08/2019
DX CR2 15.00-15.40 30/08/2019
CR3 17.40-17.80 31/08/2019
CR4 19.50-20.00 31/08/2019

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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CRSPT1 3.00-3.45 29/08/2019
CRSPT2 6.00-6.35 29/08/2019
S2 Solano CRSPT3 9.00-9.28 29/08/2019
$X CRSPT4 12.00-12.40 29/08/2019
CR1 15.30-15.70 29/08/2019
CR2 17.00-17.50 29/08/2019

Tab.4 — Elenco campioni rimaneggiati.

Le carote di terreno prelevate durante I'esecuzione dei sondaggi sono state riposte

in apposite cassette catalogatrici a scomparti, delle quali & stato redatto un rapporto

stratigrafico e fotografico, riportato in appendice.

Negli allegati che seguiranno sono inolire riportate le restituzioni numeriche e grafiche

delle prove in sito eseguite.
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2. PROVE PENETROMETRICHE

2.1 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE DPSH
La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta
conica misurando il numero di colpi N necessari all’avanzamento per tratti consecutivi

di lunghezza standard.

Le Prove Penefrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate, data la loro

semplicitd esecutiva, economicitd e rapiditd di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consentono di
“catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un'immagine in continuo, che
permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una

parametrizzazione per la caratterizzazione stratigrafica.

Tale parametrizzazione, ricavata da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari
autori, dovrd comunque essere trattata con le opportune cautele e, possibilmente,
dopo esperienze geologiche acquisite in zona.

Per I'esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche del presente rapporto, €

stato utilizzato un penetrometro "PAGANI" TG 63- 200 kN, con le seguenti

caratteristiche:
Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63,5 Kg
Altezza di caduta libera 0,75m
Peso sistema di battuta 0,63Kg
Diameftro punta conica 51,00mm
Area di base punta 20,43cm?
Angolo di apertura punta 90°
Lunghezza delle aste Im
Peso aste a metro 6,31Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,40m
Avanzamento punta 0,20m
Numero colpi per punta N (20)
Coeff. Correlazione 1,472
Rivestimento/fanghi No
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2.1.1 CORRELAZIONE Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi

piu diffusi ed economici per ricavare informazioni dal softosuolo, la maggior parte

delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la

suddetta prova, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di

una prova dinamica con Nspt.

Il passaggio viene dato da:

NSPT = 5, - N
Dove:
Q
b =
t Qspt

in cui Q e I'energia specifica per colpo e Qspt e quella riferita alla prova SPT.

L'energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

M2.H
Q= s
A-5-(M+M)
in cui
M peso massa battente.
M’ peso aste.
H altezza di caduta.
A area base punta conica.
d passo di avanzamento.

2.1.2 VALUTAZIONE RESISTENZA DINAMICA ALLA PUNTA
Formula Olandesi

M2.H M2.H-N
R = e (M+P) [Ao-(M=P)

Rpd resistenza dinamica punta (area A).
infissione media per colpo (d/ N).

peso massa battente (altezza caduta H).
peso totale aste e sistema battuta.

T
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2.1.3 METOLOGIA DI ELABORAZIONE

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico
Dynamic Probing della GeoStru Software.

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione
con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) -
Desai (1968) - Borowczyk-Frankowsky (1981). Permette inoltre di utilizzare i dati oftenuti
dall'effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni
geotecniche e geologiche.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e
correlazione, permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e
frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e
di dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio
eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea disuniforme
e/o complessa.

In particolare consente di ottenere informazioni su:

- I'andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unitd stratigrafiche,

- | parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei

colpi e della resistenza alla punta.

2.1.4 VALUTAZIONI STATISTICHE E CORREZIONI

¢ Elaborazione Statistica
Permette I'elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato il valore della media

aritmetica dello strato).

¢ Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull'interstrato (con effetto di riduzione energia per
svergolamento aste o no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da
Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza (generalmente = 20-22) che
corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con

una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 m ed immorsamento d = 1 m.
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2.1.5 RESTITUZIONE DATI

La restituzione dei dati di campagna, contempla una prima tabella con indicati la
profonditd, il numero dei colpi per I'avanzamento caratteristico di 20 cm, il coefficiente
di riduzione caratteristico e le relative resistenze dinamiche. Alla tabella numerica
segue una parametrizzazione indicativa determinata sulla base di una suddivisione in
strati omogenei per numero di colpi sui quali vengono determinati i principali parametri

geotecnici.

2.2 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT

La prova penetrometrica statica viene realizzata infiggendo nel terreno la speciale

punta “Begemann” avente le seguenti caratteristiche geometriche:

DIAMETRO DELLA PUNTA 35.7m
ANGOLO DI APERTURA DEL CONO 60°
AREA DI BASE DEL CONO 10 cm?
DIAMETRO DEL MANICOTTO D’ATTRITO 36 mm
SUPERFICIE LATERALE MANICOTTO 150 cm?

Defta punta penetra mediante una pressione del gruppo di spinta idraulica del
penetrometro, alla velocitd standardizzata di 2 cm/sec, ed & raccordata mediante
una filettatura conica ad una serie di aste ®=36 x 1000 mm, che alloggiano al loro
inferno una serie di astine ®=15 mm.

Tramite I'utilizzo di un selettore composto da una cella di carico e da una centralina
elettronica digitale, si acquisiscono i valori degli sforzi di reazione che il suolo oppone
alla penetrazione della punta (Qc) e allo scorrimento contemporaneo del manicotto
di frizione e del corpo punta (sforzo totale Qf).

La cella di carico & dotata di un trasduttore estensimetrico in grado di convertire lo
sforzo di spinta in un segnale elettrico, che opportunamente condizionato e
amplificato, viene visualizzato sul display digitale della centralina di acquisizione sopra

menzionata.
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Le letture di campagna (che possono essere rilevate dal sistema di acquisizione sia in

Kg che in Kg/cmZ2) durante I'infissione sono le seguenti:
Lettura alla punta LP = prima lettura di campagna durante [l'infissione relativa

all'infissione della sola punta

Lettura laterale LT = seconda lettura di campagna relativa all'infissione della

punta+manicotto

Lettura totale LLIT = terza lettura di campagna relativa all'infissione delle aste esterne (
tale lettura non sempre viene rilevata in quanto non ¢ influente metodologicamente ai

fini interpretativi).
2.2.1 METODOLOGIA DI ELABORAZIONE

| dati rilevati della prova sono quindi una coppia di valori per ogni intervallo di lettura
costituiti da LP (Lettura alla punta) e LT (Lettura della punta + manicotto), le relative
resistenze vengono quindi desunte per differenza, inoltre la resistenza laterale viene
conteggiata 20 cm softo (alla quota della prima lettura della punta).

Trasferiti i dati ad un PC vengono elaborati da un programma di calcolo “STATIC
PROBING"” della GeoStru

Le resistenze specifiche Qc¢ (Resistenza alla punta RP ) e QI (Resistenza Laterale RL o fs
aftrito laterale specifico, che considera la superficie del manicotto di frizione)
vengono desunte tramite opportune costanti e sulla base dei valori specifici dell’area

di base della punta e dell’area del manicotto di frizione laterale tenendo in debito

confo che:
Ap = I'area punta (base del cono punta tfipo “Begemann”) =10 cm?2
Am = area del manicotto di frizione = 150 cm?2
Ct = costante di trasformazione =10

L'elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica delle prove penetrometriche
statiche consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con
un'immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze
dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la

caratterizzazione stratigrafica.

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



Lavoro:

l I ll I l LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL "SISTEMA INTEGRATO DEl PERCORSI
v CICLABILI DELL’ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA-TRATTO FIUME

P ER FORAZI ONI

ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Committente: vers.:1.1

Elaborato:
UNIONE DEI COMUNI MONTANI
RAPPORTO TECNICO DEL CASENTINO

Commessa n°

082S5-2019

Pag. 12di 17

La sonda penetrometrica permette inoltre diriconoscere abbastanza precisamente lo
spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui
pendii, e la consistenza in generale del terreno. L'utilizzo dei dati dovrd comunqgue
essere trattato con spirito critico e possibilmente, dopo esperienze geologiche
acquisite in zona.

| dati di uscita principali sono RP (Resistenza alla punta) e RL (Resistenza laterale o fs,
afttrito laterale specifico che considera la superficie del manicotto di frizione) che |l
programma calcola automaticamente; inoltre viene calcolato il rapporto RP/RL
(Rapporto Begemann 1965) e il Rapporto RL/RP (Rapporto Schmertmann 1978 — FR %).

| valori sono calcolati con queste formule:
Qc (RP) = (LP x Ct) / 10 cmZ2. Resistenza alla punta
Ql (RL) (fs) = [(LT-LP) x Ct] / 150 cm?2. Resistenza laterale

Qc (RP) = Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Superficie Punta Ap

QI (RL) (fs) = Lettura laterale LT- Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Am
area del manicotto di frizione.
La resistenza laterale viene conteggiata 20 cm softo alla quota della prima lettura della punta.

N.B.
Ap =10cm2 e Am =150cm?2

2.2.2 VALUTAZIONI STATISTICHE E CORRELAZIONI

¢ Elaborazione Statistica
Permette |'elaborazione statistica dei dati numerici di Static Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato il valore della media

aritmetica dello strato.

o Correlazioni
Scegliendo il fipo di interpretazione litologica (consigliata o meno a seconda del tipo
di penetrometro utilizzato) si ha in automatico la stratigrafia con il passo dello

strumento ed interpolazione automatica degli strati.

2.2.3 INTERPRETAZIONI LITOLOGICHE (Autori di riferimento utilizzati):
Begemann 1965 (consigliato per CPT)
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3 SONDAGGIO GEOTECNICO

Il sondaggio geotecnico a

“carotaggio continuo” consiste nella perforazione a

rotazione in terreno e nella descrizione della stratigrafia con modalitd ed osservazioni tali

da consentire una caratterizzazione geotecnica dei terreni attraversati.

Si definisce sondaggio geotecnico una perforazione caratterizzata dalle seguenti

modalitd esecutive:

e caroftaggio continuo e rappresentativo del terreno attraversato;

e descrizione stratigrafica a carattere geotecnico dei terreni attraversati;

e prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati di terreno;

e esecuzione di prove geotecniche o geomeccaniche in foro;

e determinazione del livello piezometrico della falda, se presente;

e annotazione di osservazioni atte alla caratterizzazione geotecnica del terreno.
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3.1.1 ATTREZZATURE DI PERFORAZIONE E PROVE GEOTECNICHE IN SITO

Per I'esecuzione dei sondaggi e stata utilizzata una sonda a rotazione CMV MK 600D
carrocingolata, aventi le seguenti caratteristiche:

=

3500 (11-5“)
5300 (17°-4")
5650 (18'-6")

Fig.1 — Sonda perforatrice fipo “CMW MK 420 F”

SOTTOCARRO __hpe BERCO

Lunghezza mm 2540 {87}

Larghezza mm 1800 (5109

Pattini mm 300 (1)

Rulll nos. 0

Stablizzaton nos. 4

MOTORE DIESEL type Deoutz F4L 912

Potenza 8hp s

Insonorizzazione d8 70

Serbatoio carburante x 90 igal23)

Serbatolo ol draulico & 200 (gal. 76)

MAST A ] 3
Lunghezza m 5300 (17) _3000(12)  2100(T) |
Comauvolsrotary  mm  3500(11)  2200(7)  1150{4) |
Spinta sulfidenalie kg 1500 {ib. 3307)

Forza d estrazions kg 2800 {ib. 5512)

Trasiazione verticale mm 700 (2-37)

MORSE

Morsa df bloccaggio dia. L] 80220 @)

Morsa svitatrice dia. mm 807220 [C 3]

ARGANO kg 100 — D 2204)

Capacith tamburo m (3] )

TAVOLA ROTARY

Coppia gm 300 - 800 @R723-440) |
Velocita_Min. - Max. pm 2.2

Passagoio lesta & adduzione _ inch 2

Siidramatic mm 450 (18

PESO TOTALE K 9000 (B, 19845)
APPLICAZIONI

Top hammer (driier) ype Krupp HB 20A

Colpi &l minuto min-1

Jet Grouting

Profondith max. m 1 (389

Diametro aste mm 80-76 (2'-5)

Timer type __Dighal

ACCESSORI

Lubrificatore di nea [] 17 (gals)
Pompaacqus __ Wmin-bar  120-20  (gai31-290ps)
Pompa schiumogeni Wmin - bar 30-30 (gal 15 - 435 pe))

Pompa scamtatrice Mirin - bar 15150 Agaid-2178ps)

Fig.2 - tabella caratteristiche tecniche sonda perforatrice tipo "CMV MK 600F”
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3.1.2 UTENSILI DI PERFORAZIONE

Le perforazioni sono state eseguite a rotazione a “carotaggio continuo”, utilizzando

in funzione dei terreni da campionare caroftieri di fipo semplice e carotieri T6S con
corone al widia. Il preforo e stato rivestito con tubazione provvisoria @ 127mm.

Il tipo di utensile adottato per ogni sondaggio & stato specificato nelle stratigrafie

allegate.

3.2 PROVE GEOTECNICHE IN FORO DI SONDAGGIO
3.2.1 PROVE "“SPT" (STANDARD PENTRATION TEST)

Le prove di resistenza alla penetrazione “"SPT" sono state eseguite secondo le
modalitd indicate dalle “Raccomandazioni dell’Associazione Geotecnica Italiana*
del 1977.

Tali prove si eseguono preferibilmente in terreni granulari (sabbie e ghiaie fini), tuttavia
Si possono eseguire in qualsiasi ferreno sciolto e su alcune rocce tenere allo scopo di
determinare grado di addensamento / consistenza / resistenza.

Siriassumono brevemente le caratteristiche tecniche della prova “SPT":

Campionatore:

¢ Raymond di diametro esterno 51 mm, diametro interno 35 mm, lunghezza minima
457 mm, con scarpa standard a punta aperta come utensile di penetrazione

e punta conica chiusa di diametro esterno 51 mm e angolo di 60°

Aste collegate al campionatore di diametro esterno 50 mm e peso di 7.5 kg al metro
lineare

Dispositivo di battuta avente peso non superiore a 115 Kg, comprende:

¢ testa di battuta in acciacio avvitata all’estremitd della batteria di aste
e massa battente o maglio di 63.5 kg
e dispositivo di guida e rilascio del maglio, a sganciamento automatico, che assicura

una corsa a caduta libera di 76 cm.
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(a) punta aperta | (b) punta chiusa
Descrizione Altezza aste (cm) Peso (Kg) - ——‘ : g§§§
. Campionatore « Spiit ssmpint i i 60 T2 5 7 : ;
1 Scarpa - Shoe Y - 0.4 —J
2 Punta conica - Point - 08 ] R
a l Testn - Hoad - 77'7 . C 08 (a) € ()
4 Tubo In due meth -Soit 1ubs - 50 b

Fig.3 — Campionatore a punta aperta (a) - a punta chiusa (b).

Ogni determinazione di prova € stata preceduta dalla pulizia del fondo foro con
verifica della coincidenza della quota di attestazione della punta con profondita
misurata dopo la pulizia del foro (tolleranza di +/- 7 cm); la prova consiste nel fare
penetrare il campionatore posato al fondo foro per fre frafti successivi di 15 cm
registrando ogni volta il numero dei colpi necessari (N1, N2, N3).
Con il primo tratto detto avviamento si infende superare la zona di terreno
rimaneggiato in fase di perforazione. Nel caso di un terreno molto addensato con N1
= 100 ed avanzamento minore di 15 cm l'infissione deve essere sospesa: la prova
dichiarata conclusa in base alle raccomandazioni AGI 1977 e si annota la relativa
penetrazione.
Se il fratto di avviamento viene superato si conteggiano N2 e N3 (da 15a30e da 30 a
45 cm) fino ad un limite complessivo di 100 colpi (N2+N3) raggiunto il quale si
sospende la prova annotando I'avanzamento ottenuto.
Pertanto il parametro caratteristico della prova, prescindendo dai casi particolari di
rifiuto e:

Nspt = N2 + N3

che esprime il numero di colpi caratteristico per 30 cm utili di perforazione.
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Fig.4—- Penetrometro dinamico SPT.

Falconara Marittima, Agosto 2019

Dott. Geol. Paolo Spallacci
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UNIONE COMUNI MONTANI DEL SONDAGGIO
Committente cASENTINO Commessa  19/082S S1  mi20,00
Localita FIUME ARNO CASENTINO Carotiere 101 mm SONDA
' . o CMV MK 600F
PERCFOTRAGZI1 on 1| Cantiere  BURLAZZO DX Rivestimento 127 mm
— ll geologo
Data Inizio  28/08/2019 Data Fine 29/08/2019
- ~ | Dott. Geol. Pasquale Angelo Guidone
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Strumento utilizzato
Prova eseguita in data
Profonditd prova
Falda nonrilevata
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P ER F O R A Z 1

O N |

PROVA DPSH Burlazzo Dx

DPSH TG 63-200 PAGANI
28/08/2019
3.00m

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Pres.
ammissibile Pres.
Calcolo Res. oo
o . . Res. con ammissibile
Profondita . coeff. dinamica . . . .
Nr. Colpi . . dinamica | riduzione  Herminier -
(m) riduzione ridofta . .
sonda Chi (Mpa) (Mpa) Hermlnler_— Olandesi
Olandesi (KPa)
(KPa)
0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 5 0,851 4,38 5,15 219,16 257,60
0,60 7 0,847 5,61 6,62 280,35 330,99
0,80 17 0,793 12,75 16,08 637,72 803,84
1,00 16 0,790 11,95 15,13 597,50 756,56
1,20 19 0,786 14,13 17,97 706,39 898,41
1,40 22 0,733 15,25 20,81 762,38 1040,27
1,60 21 0,730 13,39 18,35 669,40 917,55
1,80 19 0,776 12,89 16,60 644,48 830,16
2,00 17 0,773 11,49 14,86 574,30 742,78
2,20 16 0,770 10,77 13,98 538,38 699,08
2,40 16 0,767 10,73 13,98 536,30 699,08
2,60 28 0,714 16,24 22,74 812,11 1137,02
2,80 42 0,611 20,86 34,11 1042,80 1705,53
3.00 >50
Prof. Rd Clay Coeff. di
Strato NPDM (Mpa) Tipo Fraction correlaz. NSPT  Descrizione
(m) (%) - con Nspt
0.6 4 392 Coesivo 0 1,47 589 | Avgllo-
limosa
2,4 18,11 16,49 Incoerente 1,47 26,66 Limo
- COE€sivo
Ghiaia fine
3 43,33 35,19 |Incoerente 0 1,47 63,78 con
sabbia
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CAM Perforazioni S.r.l.U.
' I II I I Via Vanzolini 38. 61121 Pesaro (PU)
' info@camperforazioni.it

FERFORAZLIENT www.camperforazioni.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH Burlazzo Dx
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Unione Montana Comuni del Casentino
Descrizione: Burlazzo Dx
Localita: Arno Casentino

Data: 28/08/2019

Scala 1:50
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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o
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>50
000

CAM PERFORAZIONI S.R.L.
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UNIONE COMUNI MONTANI DEL
Committente cASENTINO Commessa  19/082S

SONDAGGIO
S2 ml 20,00

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del

Localita FIUME ARNO CASENTINO Carotiere 101 mm SONDA
v . o CMV MK 600F
PERFORAGZI on 1| Cantere BURLAZZO SX Rivestimento 127 mm
Il geologo
Data Inizio 02/09/2019 Data Fine 03/09/2019
Dott. Geol. Pasquale Angelo Guidone
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Sondaggio n°

S$2 BURLAZZO SX

C+1T]

P ER F O RATIIOWNI

COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO
COMMESSA: 082S-19

LAVOROQO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 1 (0,00-5,00 m da p.c.)

Foto cassa 2 (5,00-10,00 m da p.c.)

et e | . WSy

m‘[h_ﬁf CASSAN2 &.00+ 10000 COMUNITA CASENTINA Cor-08=13
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Sondaggio n°

S$2 BURLAZZO SX

C [~

P ER F O RATIIOWNI

COMMITTENTE: UNIONE COMUNI MONTANI DEL CASENTINO
COMMESSA: 082S-19

LAVORO: LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INTEGRATO DEI PERCORSI
CICLABILI DELL"ARNO E DEL SENTIERO DELLA BONIFICA. TRATTO
FIUME ARNO CASENTINO.2°STRALCIO-3°LOTTO.

Foto cassa 3 (10,00-15,00 m da p.c.)

e L
(e B1Y 4
T N VE Comia A E4T =
bt LT 1
& aNnERE BufLalls

s
SR u;’m)__sz. G
‘\':‘x.,\ i ABQ.F .- m_

Foto cassa 4 (15,00-20,00 m da p.c.)

SONTLA Gy
T £ 20p
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C(+1T]

P ER F ORAZ 1 ONI

PROVA DPSH Burlazzo Sx

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova eseguita in data 27/08/2019
Profonditd prova 320m

Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Pres.
ammissibile Pres.
Calcolo Res. o
s . . Res. con ammissibile
Profondita : coeff. dinamica . . . .
Nr. Colpi . . dinamica | riduzione  Herminier -
(m) riduzione ridofta . .
sonda Chi (Mpa) (Mpa) Herminier -  Olandesi
P Olandesi (KPa)
(KPa)
0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 7 0,851 6,14 7,21 306,83 360,64
0,60 9 0,847 7,21 8,51 360,46 425,56
0,80 15 0,793 11,25 14,19 562,69 709,27
1,00 16 0,790 11,95 15,13 597,50 756,56
1,20 20 0,786 14,87 18,91 743,57 945,70
1,40 21 0,733 14,55 19,86 727,72 992,98
1,60 21 0,730 13,39 18,35 669,40 917,55
1,80 20 0,776 13,57 17,48 678,40 873,85
2,00 18 0,773 12,16 15,73 608,09 786,47
2,20 19 0,770 12,79 16,60 639,33 830,16
2,40 16 0,767 10,73 13,98 536,30 699,08
2,60 32 0,664 17,26 25,99 863,15 1299,45
2,80 45 0,611 22,35 36,55 1117,28 1827,35
3,00 48 0,609 23,73 38,98 1186,41 1949,17
3,20 >50
Coeff. di
FIST, SHEHS NPDM Xe Tipo correlaz. NSPT Descrizione
(m) (Mpa)
con Nspt
0.6 5,33 5,24 Coesivo 1,47 7,85 Limo
Argilloso
2.4 18,44 16,69 Incoerente 1,47 27,14 Limo
3,2 46,25 3756  Incoerente 1,47 4808  Chiciafine
con sabbia
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CAM Perforazioni S.r.l.U.
I Iv II I I Via Vanzolini 38. 61121 Pesaro (PU)
info@camperforazioni.it

FERFORAZLEHNT www.camperforazioni.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH Burlazzo Sx
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Unione Montana Comuni del Casentino Data: 27/08/2019
Descrizione: Burlazzo Sx
Localita: Arno Casentino

Scala 1:50

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 60,0 120,0 180,0 240,0
Limo Argilloso
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Ghiaia fine con sabbia

CAM PERFORAZIONI S.R.L.
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FARINI LUIGI - GEOLOGO

o ¢ Via Case Venti, 11B - Badia Prataglia - 52014 - Poppi - AR

Committente: Unione dei Comuni Montani del Casentino

Localita":
Lavoro:

Data: 30/09/2019

W = peso del maglio (Kg) : 63,5

H = altezza di caduta (cm): 75
Profondita della falda = 5,6 m.

Rio Burlazzo - Destra idrografica
Passerella su Rio Burlazzo

tel 338 5987380 - email: farini.luigi@geologi.it

ANALISI PROVE SPT IN FORO SU SONDAGGIO S1 DX
Programma SPT - Standard Penetration Test - © Bruschi Alberto - Basiglio (Mi)

VALORI DI N
z (m) N N60 CN N1(60)
3,2 120 90 1,22 110
7,2 120 114 0,85 97
12,2 120 120 0,72 86
N = numero colpi originale
N60 = numero colpi corretto per I'energia di riferimento (60%)
CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986)
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE
z |Litologia| g Id fp | fve| Su |OCR mu M E25 Go Vs k
3,15 | GW-GP | 21 102 | 50,8 | 33,8 - - 0,487 | 80,1 | 70,1 | 254,6| 288 | 38,9
7,15 | GW-GP | 21 97 | 49,9 | 357 - - 0,4735| 97,3 | 68,6 | 320,7| 343 | 35,39
12,15| GW-GP | 21 91 49,0 | 36,7 - - 0,46 | 101,4| 654 | 351,4| 374 | 32,24

z = profondita (m)

g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998

Id = indice di densita (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate

f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)

E25 = modulo di elasticita a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento

del modulo - mediate
Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocita delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate
Vs = velocita onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate

k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10)
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i\ FARINI LUIGI - GEOLOGO
o ¢] Via Case Venti, 11B - Badia Prataglia - 52014 - Poppi - AR
" tel 338 5987380 - email: farini.luigi@geologi.it

ANALISI PROVE SPT IN FORO SU SONDAGGIO S2 SX
Programma SPT - Standard Penetration Test - © Bruschi Alberto - Basiglio (Mi)

Committente: Unione dei Comuni Montani del Casentino

Localita": Rio Burlazzo - Sinistra idrografica
Lavoro: Passerella su Rio Burlazzo
Data: 30/09/2019

W = peso del maglio (Kg) : 63,5
H = altezza di caduta (cm): 75
Profondita della falda = 5,0 m.

VALORI DI N
z (m) N N60 CN N1(60)
3,2 50 38 1,22 46
6,3 102 87 0,91 79

N = numero colpi originale

N60 = numero colpi corretto per I'energia di riferimento (60%)

CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986)
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

z | Litologia g Id fp | fve| Su |OCR mu M E25 Go Vs k
3,15| GW-GP | 21 67 | 46,7 | 36,4 - - 0,4255| 39 33,6 | 152,6| 239 | 20,84
6,30 | GW-GP | 21 87 | 49,0 | 36,2 - - 046 | 77,7 | 56,8 | 269,3| 317 | 30,12

z = profondita (m)

g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998

Id = indice di densita (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate

f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate

f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004

OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988

mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)

E25 = modulo di elasticita a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento
del modulo - mediate

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocita delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate
Vs = velocita onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10)

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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Unione dei Comuni del Casentino

Passerella su Rio Burlazzo
Studio geologico - tecnico

INDAGINI GEOFISICHE:

INDAGINI MASW

POSTAZIONI HVSR

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI

Babia PratAGLIA - AR

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

PROVINCIA DI AREZZ0O
“STUDIO TRAMITE MASW E RILIEVO H/V
SUL RIO DI BURLAZZ0”

RELAZIONE GEOFISICA

Cat 6 C 7 Fas

Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza

UdCM Casenti no



GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

PREMESSA

Per la caratterizzazione di un sito lungo il torrente Archiano dove si dovra costruire una
passerella, abbiamo eseguito 2 MASW ed 2 rilievi tfromomeftrici.

Le indagini si sono eseguite sotto la direzione tecnica del Dott. Geol.Farini Luigi.

Si sono esaminate le due sponde del torrente, una & stata rinominata Dx e l'altra Sx. Su
ciascun lato abbiamo eseguito un MASW ed un rilievo tromometrico.

JH\-*r

Burlazzo DX Jr >

JBurlazzo ‘_
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

METODOLOGIA USATA PER L'ANALISI DEI DATI

Per analizzare la risposta di sito e determinare la pericolosita sismica in base alla normativa
vigente si sono utilizzati due distinti metodi geofisici:

SISMICA A RIFRAZIONE-Si studia I'andamento del sottosuolo tramite la propagazione
dell'onda rifratta.
Si individuano cosi spessori, velocitd e geometrie dei vari sismo strati.

MASW-Si ricostruisce la stratigrafia (monodimensionale) attraverso lo studio dell'onda di
Rayligh o di Love.
Ponendo pit Masw corti uno accanto all'altro si ricostruisce un profilo in VS.

H/V-Si ricava lo spettro di risposta di sito.

Se la sismica a rifrazione o il Masw riesce ad individuare il bedrock sismico, i da ti dellH/V
(che rispetto alla sismica a rifrazione & una metodologia meno precisa) serviranno per
confermare i dati acquisiti e per aggiungere alcune interessanti informazioni (spettro di
risposta di sito).

In questo caso, conla rifrazione in p, la velocita dei primi livelli & indicata dal MASW e le
geometrie (¢ gli spessori) dalla rifrazione

Nei casi in cui la rifrazione o il Masw non arrivi ad intercettare il bedrock per i motivi pit
disparati ( stese corte o inversioni o terreni molto allentati) potremo chiudere l'indagine
usandi i dati provenienti dall' H/V.

In pratica, vincolando il modello 1D generante lo spettro di risposta ai dati in nostro possesso
e provenienti dalla sismica e dal MASW, possiamo arrivare a fare delle presupposizioni
abbastanza veritiere su quelli che sono gli orizzonti sismo stratigrafici pit profondi.

L'H/V viene quindi usato per rifinire e completare le informazioni provenienti dalle altre
indagini (dirette o indirette) eseguite.
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

Vari tipologie di onde sismiche

(2) Undisturbed material

Compression  Compression Compression
i ki f Undisturbed

traterial

Expansion | Expansion |

e oyt
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

STRUMENTAZIONE USATA PERTI I RILIEVI

MASW

Sismografo AMBROGEO ECHO24-2010
Geofoni verticali da 4,5 hz

Massa battente (mazza)

Number of channels 24+1 with differential input
AD convertion 24 bits
Dynamic range 130dBie 1 ms PG=0dB

120dB e lms PG=18dB

Cross talk

=90dB

Preamplify gamn

0.6.12.18.24.30,36,42 48_54.60.66.72dB

Freguency response

0 to 6kHz (30KSPS)
0 to 4. 8kHz (1 5KSPS)
0 to 3kHz (7,5KSPS)
0 to 1.5kHz (3,.5KSPS)
0 to 800Hz (2ZKSPS)
0 to 400Hz (1KSPS)

Acquisition and display filter

Low Cut Out
10-15-25-35-50-70-100-140-200-280-400 Hz
High Cat Out

32-64-125-250 Hz

Motch

50-60-150-180 Hz

Sampling Interval

32.64,128,256.478.956us

Record Lenght 16000 samples

Stacking trigger accuracy 1/32 of sample imerval

Distorsion ( THD) 0,0004%

Max Input signal 5Wpp. 0dB

CMRE 110dB (fCM = 60Hz fATA = 30kSPS)
MNoise 0.25uV, Z2ms 36dB

Pre-trigger data 524mse32us sample interval

Delay 0 to 15 sec (@ kSPS (max 16000 samples)
Temperature range =30°C +70°C

Power 12 Volt

Continuous recording

Cutput format:

SEGY / SAF (SESAME ASCII FORMAT)

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

SOFTWARE USATO PER LA VISUALIZZIONE,L'ACQUISIZIONE,IL FILTRAGGIO E
L'ELABORAZIONE DEI DATI

Acquisizione dei dati

SISMOPC 1.0-PASI
AMROGEO

Elaborazione e filtraggio

Visual Sunt 20
Seismic Unix
WinMasw Pro
Grilla

Geopsy
Winsism 11.2
Rayfract

Wageosoft  -filtraggio dati (sismica a riflessione)
Software libero-filtraggio dati (sismica a riflessione)
Eliosoft-elaborazione Masw-Remi-H/V-Attenuazione
Tromino-H/V

Software Libero-H/V

Wageosoft-sismica a rifrazione

Inteligent re source-sismica a rifrazione

Modelli 1 D e rischio sismimico

Deep Soil
Rexel
Shake 2000
Ciclic 1D

software libero-Risposta di sito modellazione 1D
software libero-risposta di sito-terremoto di progetto

Geo Motions-risposta di sito -modellazione 1D -liquefazione ecc.

software libero-liquefazione

TUTTI I SOFTWARE COMMERCTALI IN NOSTRO POSSESSO SONO ORIGINALT E

DOTATI DI ORIGINALE LICENZA
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RILIEVI TROMOMETRICI

Tromino Micromed

Number of channels
Amplifiers

Noise

Inputimpedance
Frequency range
Sampling frequency
Oversampling frequency
AID conversion

Max analog input

GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

3+1 analog

all channels with differential inputs
<05 rms. @128 Hz sampling
108 Ohm

DC-360Hz

16384 Hz per channel

32w, B, 128x

=24 bit equivalent
512 mV (781 nvidigit)
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

CENNI TEORICI
MASW

La conoscenza dell'andamento nel primo sottosuolo della velocita di propagazione delle onde di
taglio &, come noto, importante negli studi di microzonazione sismica dedicati alla stima di
possibili effetti di sito, capaci di amplificare il moto del terreno durante un terremoto.

Negli ultimi anni hanno avuto ampio sviluppo tecniche geofisiche basate sull'analisi della
propagazione delle onde superficiali ed, in particolare, delle onde di Rayleigh. Le proprieta
dispersive di tali onde in mezzi stratificati, nonché la stretta relazione esistente tra la loro
velocitd di propagazione e quella delle onde di taglio, consentono di risalire al profilo di
velocita delle onde S.

Il metodo di indagine attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) é basato su un
artificiale energizzazione sismica del suolo e sull.analisi spettrale delle onde superficiali
presenti nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999).

Nel metodo di indagine passivo si registra il rumore di fondo.

Acquisizione dati Profilo di velocita
delle Onde S

Vi [rmin}

Protondita jm)

Inversione

Curva di dispersione delle onde di Ravleigh

velocita (mis)
g

200 T,

024 6 8 101214 1618 20 22 24 23 26 30 32 34 36 38 40
froguanze (Hz)

La curva di dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocita di fase che
tali onde hanno al variare della frequenza. Tali valori di velocita sono intimamente legati alle
proprietd meccaniche del mezzo in cui I'onda si propaga (velocita delle onde S, delle onde P e
densita). Tuttavia, diversi studi hanno in realta messo in evidenza che la velocita delle onde P
e la densita sono parametri di second'ordine rispetto alle onde S nel determinare la velocita di
fase delle onde di Rayleigh. Quindi, dato che le onde superficiali campionano una porzione di
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell'onda e che la loro velocita di fase e
fortemente condizionata in massima parte dalle velocita delle onde S dello strato campionato,
la forma di questa curva é essenzialmente condizionata dalla struttura del sottosuolo ed in
particolare dalle variazioni con al profondita delle velocita delle onde S. Pertanto, utilizzando
appositi formalismi & possibile stabilire una relazione (analiticamente complessa ma diretta)
fra la forma della curva di dispersione e la velocita delle onde S nel sottosuolo. Tale relazione
consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a strati
piano-paralleli.

L'operazione d'inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura
iterativa, degli scarti tra i valori di velocita di fase sperimentali della curve di dispersione e
quelli teorici relativi ad una serie di modelli di prova "velocita delle onde S - profondita”.

STRUMENTAZIONE USATA
Ambrogeo2010SU

Numero dei canali 12

A/D conversione 24 bit
Geofoni da 4.5 hz verticali

SISTEMI DI ENERGIZZAZIONE

Generazione di onde P:
massa battente (mazza da 8 kg)

UdCM Casentino Prot 0002808 del 15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas



GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

Burlazzo sx

www.winmasw.com £

%55 300 0 700 600 900 1000 1100 1300 1300 1400
Vg (mis)

Mean model

Vs (m/s): 400, 700, 900, 1100, 1400, 1400, 1400, 1400, 1400, 1400, 1400

Thickness (m): 5.2,0.5,10,10,10,10,10,10,10,10

Density (gr/cm3) (approximate values): 2.00 2.15 2.21 2.26 2.31 2.31 2.31 2.29 2.26 2.24 2.24
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 320 1051 1787 2729 4536 4536
4536 4485 4420 4398 4398

Estimated static shear modulus (MPa) (approximate values): 0 0 0 0 917 917 917 931 948 955
955
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 01/08/19 11:59:03 Fine registrazione: 01/08/19 12:21:03
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analizzato 50% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max. HV at 35.0 + 0.59 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

8
7
5
' g
3
2
! M_H‘m A
00.1 1 10
frequency [Hz]
SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA" H/V

11
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-S component
E-W component
Up-Down component

frequency [Hz]

ZH / (s/ui)

12
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di grilz

GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 35.0 * 0.59 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

fo>10/Ly 35.00 > 0.50 OK

n¢(fo) > 200 23100.0 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 1489 OK
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f; se f; <0.5Hz

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

Esiste fin [fo/d, fo] | Aun(f) < Ao/ 2 30.406 Hz OK
Esiste f* in [fo, 4fo] | Auv(f*) < Ao/ 2 40.25 Hz OK
Ao>2 1.23>2 NO
foiccaAun(f) £ Ga(f] = fot 5% [0.01684 < 0.05 OK
< &(fo) 0.58955 < 1.75 OK
oalfo) < 6(fo) 0.2735 < 1.58 OK

Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = LwnNufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
oi deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f, alla quale Ann(f 7)) < Ao/2
fr frequenza tra fo e 4f, alla quale Anv(f ) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Axn(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Grogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(f)
Valori di soglia per ote oa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25 fo 0.2 f 0.15fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Gighn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

13
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

Burlazzo dx

v, profite

Mean model

Vs (m/s): 425, 700, 850, 700, 1400, 1400, 1400, 1400, 1400, 1400, 1400

Thickness (m): 5.2,2.0,9.0,5.0,10,1.0,10,10,10, 10

Density (gr/cm3) (approximate values): 2.01 2.15 2.19 2.15 2.31 2.31 2.31 2.29 2.26 2.24 2.24
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 364 1051 1584 1051 4536 4536
4536 4485 4420 4398 4398

Vs30 (m/s): 767

14
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

Strumento: TRZ-0135/01-11

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 01/08/19 12:43:51 Fine registrazione: 01/08/19 13:05:51
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h22'00". Analisi effettuata sull'intera traccia.
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max. H/V at 24 97 + 7.07 Hz_ (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

m— Ayerage HNV

fraquency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA" HIV

0° 45° 90°
min azimuth

135° 180°

APH
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-S component
E-W component
Up-Down companent

frequency [Hz)

ZH ¢ (swu)
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Max. H/V at 24.97 + 7.07 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

7 Average HV
Synthetic HY

-
AFH

3
2 ///’ &g/
10

o
01 1
frequency [Hz]

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
4.00 4.00 400 0.42
19.00 15.00 775 0.42
inf. inf. 1300 0.42

Vs(0.0-30.0)=793m/s

15-02- 2021 partenza Cat 6 O 7 Fas
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

300

Vs(0.0-30.0)=793m/s

1200
1

Ws [mys]

[w] yidap pajewns3
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

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

Picco H/V a 24.97 * 7.07 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

fo>10/Ly 24.97 > 0.50 OK

n¢(fo) > 200 32958.8 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 1200 OK
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f; se f; <0.5Hz

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

Esiste f'in [fo/4, fo] | Aun(F) < Ao/ 2 15.719 Hz OK
Esiste f* in [fo, 4fo] | Auv(f*) < Ao/ 2 34.031 Hz OK
Ao >2 2.70 > 2 oK

foiccaAun(f) £ Ga(f] = fot 5% [0.28314] < 0.05 NO

< &(fo) 7.06968 < 1.24844 NO
oalfo) < 6(fo) 0.2347 < 1.58 OK

Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = LwnNufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
oi deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f, alla quale Ann(f 7)) < Ao/2
fr frequenza tra fo e 4f, alla quale Anv(f ) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Axn(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Grogrn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(f)
Valori di soglia per ote oa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25 fo 0.2 f 0.15fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Gighn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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GALILEO GEOFISICA - Piazza Giotto 8, AR
Dott. Simone Secci - Dott. Lorenzo Batti

GALILEO GEOFISICA
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Unione dei Comuni del Casentino

Passerella su Rio Burlazzo
Studio geologico - tecnico

ANALISI LABORATORIO GEOTECNICO

STUDIO GEOLOGICO Dott. LUIGI FARINI

Babia PratAGLIA - AR
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 423/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 153/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percors
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina
LOCALITA" Burlazzo

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia

S1CR2 Profondita 15.6 - 16.0 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore

Geol. Larenzo Gambassi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 4 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.

Pag. 2 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 423/2019

Campione S1CR2  Profondita 15.6 - 16.0 m in destra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: marna argillosa, colore grigio - grigio scuro

provino A
Altezza D De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.85 80.45 53.55 339.48 3.40
Is F Is(50) c Yseceo G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.53 1.03 0.54 23.6 23.0 12.8

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Gegl. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c.

Pag. 3 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Rapporto di prova n. 423/2019
Campione S1CR2  Profondita 15.6 - 16.0 m in destra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
2.94 79.81 5429 347.44 7.50
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
118 1.04 122 237 23.2 29.0
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.89 80.55 5453 351.12 175
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.27 1.04 028 238 23.3 6.7
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.96 80.71 5459 35117 3.15
Is F Is(50) c Vsecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.48 1.04 0.50 23.8 22.8 12.0

Il direttore del Laboratorio
& Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

i
Ge;l. Lor‘enzo;Gambassi -

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 423/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Burlazzo

Campione sicr2 Sicr2 Sicr2 sicr2
Provino n. A B Cc D
Point Load Test

o a rottura (MPa) 12.8 29.0 6.7 12.0
Parametri fisici

Vsecco (KN/m”) 23.0 23.2 233 22.8

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1 di5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 424/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 153/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percors
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina
LOCALITA" Burlazzo

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia

S1CR3 Profondita 17.6 - 18.0 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore

Geol. Larenzo Gambassi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 5 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c.

] . Pag. 2 di 5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 424/2019

[Campione: S1CR3  Profondita 17.6 - 18.0 m in destra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: marna colore grigio

provino A
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.67 78.19 51.36 311.01 5.00
Is F Is(50) C Vsecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.82 101 0.83 23.2 23.8 19.2

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore
eol. Lorenzo Gambassi

bl \p-Cor

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 424/2019

Pag. 3di 5

[Campione: S1CR3  Profondita 17.6 - 18.0 m in destra

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
243 79.25 50.23 29151 5.50
Is F Is(50) c Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.88 1.00 0.88 23.0 23.9 20.1
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.63 80.44 51.60 324.15 7.00
Is F Is(50) c Yseceo G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
1.08 101 1.10 23.2 23.8 25.5
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.63 7.97 51.36 31459 6.25
Is F Is(50) c Yseceo G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.98 101 1.00 23.2 23.5 23.1

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

eol. Lorenzo Gambassi
%)m R D

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 424/2019

Pag. 4 di 5

[Campione: S1CR3  Profondita 17.6 - 18.0 m in destra

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino E
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.63 80.44 51.60 316.08 3.30
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.51 101 0.52 23.2 23.2 12.0
provino F
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
277 78.69 5201 32138 2.70
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
0.44 1.02 0.44 233 23.4 10.3

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 424/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Burlazzo

Campione sicr3 Sicr3 Sicr3
Provino n. A B Cc
Point Load Test

o arottura (MPa) 19.2 20.1 255
Parametri fisici

Vsecco (KN/m) 23.8 239 238
Campione sicr3 sicr3 sicr3
Provino n. D E F
Point Load Test

o a rottura (MPa) 23.1 12.0 10.3
Parametri fisici

Voecco (KN/m) 235 23.2 234

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1 di5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 425/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 153/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina
LOCALITA" Burlazzo

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia

S2CR3 Profondita 15.7 - 16.0 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore
Geol. Larenzo Gambagsi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 5 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.

Pag. 2 di 5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 425/2019

[Campione: S2CR3  Profondita 15.7 - 16.0 m in sinistra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: arenaria colore grigio oliva - grigio scuro

provino A
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.03 71.18 52.14 287.66 14.15
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
2.79 1.02 2.85 233 23.4 66.4

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.

Pag. 3di 5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Rapporto di prova n. 425/2019
[Campione: S2CR3  Profondita 15.7 - 16.0 m in sinistra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
272 70.13 4910 261.35 12.25
Is F Is(50) c Vsecco o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
2.49 0.99 247 228 24.4 56.2
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.03 70.31 5182 285.23 12.75
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
2.58 1.02 2.62 23.3 23.8 60.9
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
2.71 70.00 49.06 24954 13.50
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
276 0.99 273 227 23.5 62.1

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore
Gegl. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Rapporto di prova n. 425/2019
[Campione: S2CR3  Profondita 15.7 - 16.0 m in sinistra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino E
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
293 71.19 5127 287.41 11.80
Is F Is(50) C Vsecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
2.33 101 2.35 23.2 24.1 54.5
provino F
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
298 70.88 52.03 286.06 14.40
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
2.87 1.02 292 233 23.8 68.0

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore
eol. Lorenzo Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c. pag' 5di 5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 425/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Burlazzo

Campione s2cr3 Sa2Cr3 S2Cr3
Provino n. A B Cc
Point Load Test

0 a rottura (MPa) 66.4 56.2 60.9
Parametri fisici

Vsecco (KN/m”) 234 24.4 23.8
Campione S2Cr3 S2Cr3 S2Cr3
Provino n. D E F
Point Load Test

0 a rottura (MPa) 62.1 545 68.0

Parametri fisici

Vsecco (KN/M) 235 241 23.8

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 426/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.an. 153/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina
LOCALITA" Burlazzo

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia

S2CR4 Profonditd 19.7 - 20.0 m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore
Geol. Larenzo Gambagsi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 5 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.

Pag. 2 di 5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 426/2019

[Campione: S2CR4  Profondita 19.7 - 20.0 m in sinistra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: argillite marnosa - marna argillosa, colore grigio - grigio scuro

VA153/19
52 CR¥-

provino A
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.05 71.61 52.30 306.12 8.50
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
1.66 1.02 1.69 233 245 39.5

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 426/2019

Pag. 3di 5

[Campione: S2CR4  Profondita 19.7 - 20.0 m in sinistra

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.20 7147 5480 34148 9.75
Is F Is(50) C Vsecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
191 1.04 1.99 23.8 26.1 47 .4
provino C
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
3.02 71.49 52.26 34148 10.00
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
1.96 1.02 2.00 233 27.6 46.6

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Gegl. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 426/2019

Pag. 4 di 5

[Campione: S2CR4  Profondita 19.7 - 20.0 m in sinistra

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (cm) (mm)  (gr) (kN)
3.79 7.13 58.75 382.19 14.30
Is F Is(50) c Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
2.81 1.08 3.02 245 247 74.1
provino E
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (cm) (mm)  (gr) (kN)
3.03 71.32 52.19 310 12.30
Is F Is(50) c Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
242 1.02 247 233 25.1 57.5

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore
eol. Lorenzo Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 426/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Burlazzo

Campione S2Cr4 S2cCr4 S2Cr4 S2Cr4 S2cCr4
Provino n. A B Cc D E
Point Load Test

0 a rottura (MPa) 395 474 46.6 74.1 575
Parametri fisici

Yseceo (KN/m) 245 26.1 27.6 247 25.1

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :

055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei

Materiali

Rapporto di prova n. 434/2019

Montelupo Fiorentino Ii 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle rocce

v.a n. 153/2019

Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi ciclabili dell'Arno e del sentiero
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentina

LOCALITA" Burlazzo

CAMPIONI: n. 1 spezzone di roccia

S2CR1 Profondita 9.5-10.0m

Prove eseguite

1 - Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
2 - Point Load Test (ASTM D 5731-95)

Il direttore del Laboratorio

o Mchele ohi
! éifn., J

Lo sperimentatore
Geol. Larenzo Gambagsi

lopslo

Il presente rapporto di prova si compone di 5 pagine.

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.

Pag. 2 di 5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Rapporto di prova n. 434/2019

|Campione: S2CR1  Profonditd 9.5 - 10.0 m in sinistra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)
Descrizione: marna - marna argillosa, colore grigio scuro

Sl g SN

provino A
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.38 70.90 5458 323.67 5.00
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.99 1.04 1.03 23.8 23.8 24.6

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore

Ge;l. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.

Pag. 3di 5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Rapporto di prova n. 434/2019
|Campione: S2CR1  Profondita 9.5 - 10.0 m in sinistra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino B
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.39 70.54 5444 3213 5.50
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
111 1.04 115 237 23.8 27.3
provino C
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.36 70.82 5455 32442 5.50
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
110 1.04 114 23.8 24.1 27.1
provino D
Altezza Diametro De Peso Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
340 71.15 5467 327.37 5.50
Is F Is(50) c Yseceo o a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
1.09 1.04 113 23.8 23.7 26.9

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore
Gegl. Lorenzo ;Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.

Pag. 4 di 5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Rapporto di prova n. 434/2019
|Campione: S2CR1  Profondita 9.5 - 10.0 m in sinistra |

Point Load Test - ASTM D 5731-95
Peso di volume naturale (Boll. Uff. CNR n. 40)

provino E
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm)  (mm)  (gr) (kN)
3.37 70.56 5486 321.89 5.00
Is F Is(50) C Vsecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m?) (Mpa)
1.00 1.04 1.05 23.8 24.0 24.9
provino F
Altezza Diametro De Peso  Carico a rottura
secco
(cm) (mm) (mm)  (gr) (kN)
3.37 70.71 53.68 32343 475
Is F Is(50) C Ysecco G a rottura
(Mpa) (Mpa) (KN/m®) (Mpa)
0.95 1.03 0.98 236 24.0 23.1

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

Lo sperimentatore
eol. Lorenzo Gambassi

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c. pag' 5di 5
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

TABELLA RIASSUNTIVA RAPPORTO DI PROVA N. 434/2019

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani del Casentino
LOCALITA" Burlazzo

Campione sacrl sacrl sacrl
Provino n. A B Cc
Point Load Test

o a rottura (MPa) 24.6 27.3 27.1
Parametri fisici

Vsecco (KN/m”) 23.8 23.8 241
Campione s2crl s2cri s2cri
Provino n. D E F
Point Load Test

0 a rottura (MPa) 26.9 249 23.1

Parametri fisici

Vsecco (KN/M) 237 24.0 24.0

IGETECMA s.n.c. - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, 50056 Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

Certificati di Prova n. 1626-1629/2019

Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle terre

V.A.n. 153/19 del 11/09/19
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting
LOCALITA": Burlazzo
DATA ESECUZIONE PROVE: 16/09/19 - 04/10/19
Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi ciclabili dell' Arno e del sentiero
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
CAMPIONTI:
S1Crl profondita 8.6 - 8.8 m

Prove eseguite

1 - Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

2 - Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

3 - Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

4 - Analisi granulometrica per setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892-4)

5 - Analisi granulometrica della frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892-4)
6 - Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

7 - Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Il direttore del Laboratorio

Geol. Mighele Caloni
Ml

Lo sperimentatore

eol. Lorenzq Gambassi
ém QQ——\-

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -

P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1626/2019

CAMPIONE sicCrl profondita 8.6 - 8.8 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentine V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Burlazzo Data apertura campione: 16/09/19

Descrizione del campione
Campione semidisturbato prelevato da cassetta
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

0 - 14 cm: argillite alterata a limo a sabbioso argilloso con elementi litici
colore oliva

prove eseguite: umiditd naturale, peso di volume, limiti, granulometria, edometria e taglic

14 - 30 cm: marna argillosa
colore grigio - grigio oliva

14 cm

VA 153 /9
S1¢CRA

Classe e grado di qualita (sec. A.G.I.)
Campione a disturbo limitato Q-4

Il direttore del Laboratorio

/L(Gemae Caf;fi
{ ) ,

Lo sperimentatore

S;ol. Lorenzq Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 C 7 Fas

UdCM Casentino Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1626/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 8.6 - 8.8 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A.n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Burlazzo Data prova: 16/09/19 - 23/09/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Contenuto d'acqua (Wn) = 22.24% Limite di liquidita (LL) = 53%
Limite di plasticita (LP) = 25% Indice di plasticita (IP) = 28%
Indice di consistenza (Ic) = 1.10 Indice di attivitda (Iat) = 0.85

CH = argille inorganiche di
alta plasticita

80 Carta di Casagrande

70 F

60

50 F
CH

IP (%)

30 CL

20
MH-OH
CL

ML-OL

ML-CL

O 1 1 ML. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
LL (%)

Classificazione UNI 10006
Gruppo: A7-6 Indice di gruppo: 13

Lo sperimentatore

§l. Lorenzo,Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

% Il direttore del Laboratorio

{

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1627/2019

Pag. 1di 2

CAMPIONE S1Crl profondita 8.6 - 8.8 m

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino

LOCALITA": Burlazzo

Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
V.A. n. 153/19 del 11/09/19
Data prova: 16/09/19 - 02/10/19

Analisi granulometrica

Setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892 4)
Frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892 4)

Setacciatura

Sedimentazione

Diametro (mm) Passante (%) Diametro (mm) Passante (%)
19 100 0.0410 3.9
9.5 98.4 0.0293 bl.6
475 88.9 0.0210 494
2 797 0.0112 42 4
0.850 717 0.0058 36.6
0.425 65.6 0.0042 30.8
0.250 62.4 0.0030 26.4
0.150 59.8 0.0022 22.2
0.063 575 0.0013 18.0
Curva Granulometrica
Ghiaia: 20.3% Sabbia: 22.6% Limo: 35.4% Argilla: 21.6%
100 .
N \
il A
90 -
N
80 \r\
70
\\\
~ 60 \‘ﬂ_
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0
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Diametro (mm)

Definizione secondo A.G.I.:

Limo sabbioso argilloso ghiaioso

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé GO!’@&S‘EL‘

Fusi granulometrici critici nei confronti
della liquefazione (Tsuchida, 1970)

Il direttore del Laboratorio

//{GeMale Cafosi
{
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1627/2019

CAMPIONE S1Crl profondita 8.6 - 8.8 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A.n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Burlazzo Data prova: 16/09/19 - 02/10/19

Analisi granulometrica

Distribuzione di frequenza delle classi granulometriche
12

10

trattenuto (%)
o

19 475 0.85 0.25 0.063 0.0293 0.0112 0.0042 0.0022
Diametro (mm)

Coefficiente di uniformita (Cu) = -
Coefficiente di curvatura (Cc) = -

Mediana 0.0234

Moda 4.7500

Il direttore del Laboratorio

{

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé Gar@&fi\‘

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1 di 4
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1628/2019

CAMPIONE SiCrl profondita 8.6 - 8.8 m Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Burlazzo Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

Iniziale Finale
Altezza (mm) 20.005 18.649
Volume (cmc) 39.912 37.207
Peso di volume naturale (kN/m®) 18.0 19.6
Peso di volume secco (KN/m?) 14.6 15.7
Contenuto d'acqua (%) 23.27 2459
Pressione Cedimento Mv
(kPa) (%) (m?/kN)
6.1 0.000 --
12.3 0.000 0.0000000
24.6 0.000 0.0000000
49.2 0.083 0.0000338
98.3 0.734 0.0001324
196.6 1.810 0.0001094
393.2 3.618 0.0000920
786.5 6.134 0.0000640
1573.0 9.746 0.0000459
393.2 9.281 0.0000039
98.3 7.928 0.0000459
24.6 6.779 0.0001558

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

HiduL,

Lo sperimentatore

6) Geol. Lorengo Ga@assi .

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1628/2019

CAMPIONE SiCrl profondita 8.6 - 8.8 m Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Burlazzo Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

6rafico log. pressione - cedimento
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Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

Hidu ks

Lo sperimentatore

6) Geol. Lorengo Ga@assi .

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1628/2019

CAMPIONE SiCrl profondita 8.6 - 8.8 m Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Burlazzo Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

Cedimento in funzione del tempo

carico da 49.2 a 98.3 kPa carico da 98.3 a 196.6 kPa
tempo Cedimento tempo Cedimento
(minuti) (10 mm) (minuti) (107 mm)
0.10 191.00 0.10 406.50
0.17 198.75 0.17 418.00
0.25 204.00 0.25 427.75
0.50 211.00 0.50 442 .65
1.00 217.00 1.00 45415
2.00 222.25 2.00 463.90
4.00 228.75 4.00 471.70
8.00 233.75 8.00 479.00
15.00 238.75 15.00 484.85
30.00 24475 30.00 491.00
60.00 248.50 60.17 497.00
120.00 253.80 130.00 503.00
236.00 258.75 290.00 509.10
476.00 263.25 490.00 513.80
1440.00 267.50 1427.00 520.00

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

Hid A

Lo sperimentatore

@ Geol. Lor‘e?\io Ga@assi -

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1628/2019

CAMPIONE SiCrl profondita 8.6 - 8.8 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Burlazzo Data prova: 16/09/19 - 30/09/19

Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

6rafico cedimento in funzione del tempo
Tempo in scala logaritmica (minuti)
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Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

Hid L,

Lo sperimentatore

6) Geol. Loref\io Ga@assi .

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1629/2019

CAMPIONE SiCrl profondita 8.6 - 8.8 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Burlazzo Data prova: 26/09/19 - 04/10/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)
Provino 1  Provino 2 Provino 3

Peso di volume naturale iniziale (kN/m?) 18.0 18.0 18.0

Peso di volume umido finale (kN/m®) 19.1 19.6 20.3

Peso di volume secco iniziale (kN/m®) 14.2 142 143

Peso di volume secco finale (kN/m?) 14.6 149 155

Contenuto d'acqua iniziale (%) 27.05 26.25 26.08

Contenuto d'acqua finale (%) 30.56 30.89 31.22

Velocita di deformazione (mm/min.) 0.0060 0.0060 0.0060

Sigma (kPa) 73.6 122.6 171.6

Tau a rottura (kPa) 497 80.4 1129

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Scorrimento Tau Scorrimento Tau Scorrimento Tau
(mm) (kPa) (mm) (kPa) (mm) (kPa)
0.05 8.9 0.07 8.1 0.04 10.3
0.05 89 0.16 12.3 0.12 15.3
0.10 120 0.22 145 0.16 18.6
0.18 117 0.32 20.3 0.24 26.4
0.18 117 0.46 334 0.33 428
0.25 13.6 0.60 422 0.45 51.4
0.38 18.6 0.74 49.2 0.56 56.9
0.44 21.1 0.89 53.3 0.71 64.6
0.50 23.6 1.09 60.2 0.84 729
0.60 309 1.29 64.6 0.99 80.7
0.72 36.4 1.50 68.0 115 86.7
0.84 40.6 1.71 70.2 132 925
0.97 43.6 1.95 735 152 98.3
1.08 46.1 2.21 75.7 171 103.0
1.21 47.8 2.51 77.6 192 106.3
1.33 489 2.82 787 2.16 109.3
151 48.1 3.13 79.8 2.41 111.8
1.64 497 343 80.4 2.64 112.9
176 494 373 79.8 2.89 112.9
1.95 489 409 79.6 3.13 112.4
2.08 48.6 4.40 785 3.37 1115

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

J Hidd,

Lo sperimentatore

Ge%l.)kor‘enzo Sam@;s’i\

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c.

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino

LOCALITA'": Burlazzo

V.A. n. 153/19 del 11/09/19

Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 1626-1629/2019

CAMPIONE Sicrl
Profondita metri 86-88
Limiti di Atterberg
Umidita naturale (%) 22.24
Limite liquido (%) 53
Limite plastico (%) 25
Indice di plasticita (%) 28
Indice di consistenza 110
Indice di attivita 0.85
Classificaz. Casagrande CH
Granulometria
Ghiaia (%) 20.3
Sabbia (%) 22.6
Limo (%) 354
Argilla (%) 21.6
Classificazione UNI 10006
Gruppo A7-6
Indice di gruppo 13
Parametri fisici
Peso volume naturale (kN/m?®) 18.0
Peso volume secco (kN/m?) 143
Prova di taglio diretto
Coesione, C' (kPa) 1.9
Angolo di resistenza al taglio, @' (°) 32.8
Prova edometrica
Rapporto di ricompressione, Rr 0.02020
Rapporto di compressione, Rc 0.10179
Rapporto di rigonfiamento, Rs 0.02078
Pressione di preconsolidazione, 0" ,qx (kPa) 187
Cv (cm?/sec) 2.001E-02
K (cm/sec) 4 512E-08
Cv (cm?/sec) 1.072E-02
K (cm/sec) 4,016E-08

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 - P.IVA

Hidude

04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del



IGETECMA s.n.c.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

Certificati di Prova n. 1630-1632/2019

Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019 SETTORE: meccanica delle terre

V.A.n. 153/19 del 11/09/19
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casenting
LOCALITA": Fiume Arno, Burlazzo
DATA ESECUZIONE PROVE: 30/09/19 - 14/10/19
Oggetto: lavori di realizzazione del sistema integrato dei percorsi ciclabili dell' Arno e del sentiero
della bonifica - tratto Fiume Arno Casentino. 2° stralcio - 3° lotto
CAMPIONTI:
S25PT1 profondita 3.00 - 3.45 m

Prove eseguite

1 - Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

2 - Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

3 - Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

4 - Analisi granulometrica per setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892-4)

5 - Analisi granulometrica della frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892-4)
6 - Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Il direttore del Laboratorio

Geol. Mighele Caloni
Ml

Lo sperimentatore

eol. Lorenzq Gambassi
ém QQ——\-

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -

P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c. Pag. 1di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1630/2019

CAMPIONE S2SPT1 profondita 3.00 - 3.45 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentina V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Fiume Arno, Burlazzo Data apertura campione: 30/09/19

Descrizione del campione
Campione rimaneggiato da prova SPT
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

Limo sabbioso argilloso con elementi litici
colore marrone oliva chiaro
prove eseguite: umidita naturale, peso di volume, limiti, granulometria e taglic

Classe e grado di qualita (sec. A.G.I.)
Campione rimaneggiato Q-3

Il direttore del Laboratorio

/L(Gemae Caf;fi
{ ) ,

Lo sperimentatore

S;ol. Lorenzq Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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IGETECMA s.n.c. Pag. 2 di 2

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1630/2019

CAMPIONE S2SPT1 profondita 3.00 - 3.45 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentine V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Fiume Arno, Burlazzo Data prova: 30/09/19 - 07/10/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Contenuto d'acqua (Wn) = 20.42% Limite di liquidita (LL) = 29%
Limite di plasticita (LP) = 25% Indice di plasticita (IP) = 4%
Indice di consistenza (Ic) = 2.14 Indice di attivita (Iat) = 0.18

ML-OL = limi inorganici e limi ed argille organiche di
bassa plasticita

80 Carta di Casagrande

70 F

60

50 F
CH

IP (%)

30 CL

20
MH-OH
CL

- ML ML-OL
O 1 1 MLI I/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
LL (%)

Classificazione UNI 10006
Gruppo: A4 Indice di gruppo: 3

Lo sperimentatore

§l. Lorenzo,Gambassi

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

% Il direttore del Laboratorio

{
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1631/2019

CAMPIONE S2SPT1 profondita 3.00 - 3.45 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentine V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Fiume Arno, Burlazzo Data prova: 30/09/19 - 09/10/19

Analisi granulometrica
Setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892 4)
Frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892 4)

Setacciatura Sedimentazione
Diametro (mm) Passante (%) Diametro (mm) Passante (%)

19 100 0.0416 411
95 87.0 0.0298 38.6
475 80.4 0.0218 327
2 75.6 0.0116 25.8
0.850 725 0.0060 19.9
0.425 68.9 0.0043 18.0
0.250 647 0.0030 16.9
0.150 59.4 0.0022 154
0.063 491 0.0013 124

Curva Granulometrica

Ghiaia: 24.4% Sabbia: 27.5% Limo: 33.2% Argilla: 15.0%
100
N N
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Diametro (mm)
Definizione secondo A.G.L.: Fusi granulometrici critici nei confronti

Limo con sabbia ghiaioso argilloso della liquefazione (Tsuchida, 1970)

Il direttore del Laboratorio

//{GeMale Cafosi
{

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé GO!’@&S‘EL‘
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1631/2019

CAMPIONE S2SPT1 profondita 3.00 - 3.45 m Montelupo Fiorentino, li 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentine V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Fiume Arno, Burlazzo Data prova: 30/09/19 - 09/10/19

Analisi granulometrica

Distribuzione di frequenza delle classi granulometriche
14

12

10

trattenuto (%)

19 475 0.85 0.25 0.063 0.0298 0.0116 0.0043 0.0022
Diametro (mm)

Coefficiente di uniformita (Cu) = -
Coefficiente di curvatura (Cc) = -
Mediana 0.0706

Moda 9.5000

Il direttore del Laboratorio

{

Lo sperimentatore

%%oé. LoEenzé Gar@&fi\‘

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1632/2019

CAMPIONE S2SPT1 profondita 3.00 - 3.45 m Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino V.A. n. 153/19 del 11/09/19
LOCALITA': Fiume Arno, Burlazzo Data prova: 04/10/19 - 14/10/19

Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)
Provino 1  Provino 2 Provino 3

Peso di volume naturale iniziale (kN/m?) 19.2 19.2 19.2

Peso di volume umido finale (kN/m®) 195 20.1 20.7

Peso di volume secco iniziale (kN/m®) 157 157 157

Peso di volume secco finale (kN/m?) 16.3 16.9 17.4

Contenuto d'acqua iniziale (%) 22.64 22.72 22.80

Contenuto d'acqua finale (%) 19.53 19.13 18.95

Velocita di deformazione (mm/min.) 0.0030 0.0030 0.0030

Sigma (kPa) 49.0 98.1 1471

Tau a rottura (kPa) 395 73.8 107.1

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Scorrimento Tau Scorrimento Tau Scorrimento Tau
(mm) (kPa) (mm) (kPa) (mm) (kPa)
0.10 7.8 0.13 8.1 0.14 9.2
0.22 11.1 0.30 195 0.33 336
0.37 15.6 0.51 309 0.57 48.3
0.55 19.8 0.75 375 0.83 59.7
0.77 22.3 1.01 45.6 112 69.3
1.00 26.1 1.34 51.9 149 779
1.28 289 167 56.6 1.87 845
156 309 2.07 61.1 2.31 90.0
1.89 334 2.47 64.1 2.75 95.3
2.23 35.3 294 67.1 3.26 98.9
2.60 36.4 343 69.3 3.81 101.4
3.00 375 3.96 710 442 102.2
344 38.1 454 713 5.03 103.6
391 38.6 5.13 721 5.70 103.8
437 38.6 5.76 724 6.42 104.9
4.89 38.6 6.45 729 7.16 105.5
5.41 38.9 7.16 73.2 7.95 106.3
5.99 395 7.90 73.8 8.78 107.1
6.55 39.2 8.65 73.2 9.60 105.5
7.12 39.2 9.38 727 10.44 104.1
7.70 38.9 10.14 724 11.26 101.6

Il direttore del Laboratorio
Geol. Michele Caloni

J Hidd,

Lo sperimentatore

Ge%l.)kor‘enzo Sam@;s’i\

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N.1632/2019

CAMPIONE S2SPT1 profondita 3.00 - 3.45 m

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino
LOCALITA": Fiume Arno, Burlazzo

Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019

V.A. n. 153/19 del 11/09/19
Data prova: 04/10/19 - 14/10/19

Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Grafico deformazione orizzontale - Tau
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IGETECMA s.n.c.

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

COMMITTENTE: Unione Comuni Montani Casentino

LOCALITA": Fiume Arno, Burlazzo

Montelupo Fiorentino, Ii 30/10/2019
V.A.n. 153/19 del 11/09/19

Tabella riassuntiva Certificati di Prova n. 1630-1632/2019

CAMPIONE S2SPT1
Profondita metri 3.00-345
Limiti di Atterberg

Umidita naturale (%) 20.42
Limite liquido (%) 29
Limite plastico (%) 25
Indice di plasticita (%) 4
Indice di consistenza 2.14
Indice di attivita 0.18
Classificaz. Casagrande ML-OL
Granulometria

Ghiaia (%) 244
Sabbia (%) 27.5
Limo (%) 332
Argilla (%) 15.0
Classificazione UNI 10006

Gruppo A4
Indice di gruppo 3
Parametri fisici

Peso volume naturale (kN/m?®) 19.2
Peso volume secco (kN/m?) 15.7
Prova di taglio diretto

Coesione, C' (kPa) 5.8
Angolo di resistenza al taglio, @' (°) 346

IGETECMA s.n.c - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax : 055/7320415 - P.IVA

04576560488 - www.igetecma.eu

15-02-2021 partenza Cat 6 O 7 Fas

UdCM Casenti no Prot 0002808 del
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