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INDIVIDUAZIONE DEL PIANO ATTUATIVO V_PA_3.2
OGGETTO DI VARIANTE
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INDIVIDUAZIONE DEL PIANO ATTUATIVO V_PA_3.2
OGGETTO DI VARIANTE

 G3 PERICOLOSITA' GEOLOGICA ATTRIBUITA G3 ELEVATA
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INDIVIDUAZIONE DEL PIANO ATTUATIVO V_PA_3.2
OGGETTO DI VARIANTE

PERICOLOSITA' DA ALLUVIONI
AREA NON INTERESSATA DALLA PERICOLOSITA' DA ALLUVIONE
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INDIVIDUAZIONE DEL PIANO ATTUATIVO V_PA_3.2
OGGETTO DI VARIANTE

S3 PERICOLOSITA' SISMICA ATTRIBUITA S3 ELEVATA

S3
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Alberto Iotti Geologo
Tel - 0558397382  - 3485844183

Località Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

Prova Penetrometrica dinamica 1 Diametro punta 51 mm angolo apicale 60°
Committente Dott. Marco Bassani Peso maglio 63.5 kg
località Arsella Altezza di caduta 75 cm
Intervento Nuovi edifici
Data Certificato n° 270921-1
Parametri geotecnici Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200

Correl. SPT 1,5 Livello freatico (m) da p.c. n-p-
n fattore di cor. 0,5 Gamma 0,18
Camp. N SPT* Depth Sigma Cn N SPT Dr% 1 2 3 4 a b c

0
1 1,5 0,2 0,04 1,99 3,0 12,10 39,2 36,2 32,9 29,93 0,4 0,3 0,2
2 3 0,4 0,07 1,99 6,0 23,23 40,0 37,3 34,2 31,44 0,8 0,6 0,4
4 6 0,6 0,11 1,99 12,0 39,70 41,3 39,0 36,1 33,66 1,5 1,2 0,8
6 9 0,8 0,14 1,99 17,9 50,12 42,1 40,0 37,3 35,07 2,3 1,8 1,2
10 15 1 0,18 1,99 29,9 59,03 42,7 40,9 38,3 36,27 3,8 3,0 2,0
10 15 1,2 0,22 1,99 29,9 59,03 42,7 40,9 38,3 36,27 3,8 3,0 2,0
9 13,5 1,4 0,25 1,99 26,9 58,34 42,7 40,8 38,2 36,18 3,4 2,7 1,8
11 16,5 1,6 0,29 1,86 30,7 62,82 43,0 41,3 38,7 36,78 3,9 3,1 2,1
11 16,5 1,8 0,32 1,76 29,0 58,97 42,7 40,9 38,3 36,26 3,7 3,0 2,0
11 16,5 2 0,36 1,67 27,5 58,59 42,7 40,9 38,2 36,21 3,5 2,8 1,9
9 13,5 2,2 0,40 1,59 21,5 54,30 42,4 40,4 37,7 35,63 2,7 2,2 1,5
8 12 2,4 0,43 1,52 18,3 50,56 42,1 40,1 37,3 35,13 2,3 1,9 1,2
7 10,5 2,6 0,47 1,46 15,3 46,21 41,8 39,6 36,8 34,54 1,9 1,6 1,0
7 10,5 2,8 0,50 1,41 14,8 45,26 41,7 39,5 36,7 34,41 1,9 1,5 1,0
7 10,5 3 0,54 1,36 14,3 44,36 41,6 39,4 36,6 34,29 1,8 1,5 1,0
7 10,5 3,2 0,58 1,32 13,8 43,52 41,6 39,4 36,5 34,18 1,8 1,4 0,9
6 9 3,4 0,61 1,28 11,5 38,70 41,2 38,9 36,0 33,53 1,5 1,2 0,8
7 10,5 3,6 0,65 1,24 13,0 41,98 41,4 39,2 36,3 33,97 1,7 1,3 0,9
8 12 3,8 0,68 1,21 14,5 44,76 41,7 39,5 36,6 34,34 1,8 1,5 1,0
8 12 4 0,72 1,18 14,1 44,10 41,6 39,4 36,6 34,25 1,8 1,4 1,0
8 12 4,2 0,76 1,15 13,8 43,46 41,6 39,3 36,5 34,17 1,8 1,4 0,9
8 12 4,4 0,79 1,12 13,5 42,85 41,5 39,3 36,4 34,09 1,7 1,4 0,9
7 10,5 4,6 0,83 1,10 11,5 38,78 41,2 38,9 36,0 33,54 1,5 1,2 0,8
8 12 4,8 0,86 1,08 12,9 41,71 41,4 39,2 36,3 33,93 1,6 1,3 0,9
10 15 5 0,90 1,05 15,8 46,97 41,8 39,7 36,9 34,64 2,0 1,6 1,1
11 16,5 5,2 0,94 1,03 17,1 48,89 42,0 39,9 37,1 34,90 2,2 1,7 1,2
13 19,5 5,4 0,97 1,01 19,8 52,47 42,2 40,2 37,5 35,38 2,5 2,0 1,3
15 22,5 5,6 1,01 1,00 22,4 55,22 42,4 40,5 37,9 35,76 2,8 2,3 1,5
17 25,5 5,8 1,04 0,98 25,0 57,26 42,6 40,7 38,1 36,03 3,2 2,5 1,7
17 25,5 6 1,08 0,96 24,5 56,97 42,6 40,7 38,1 35,99 3,1 2,5 1,7
20 30 6,2 1,12 0,95 28,4 58,86 42,7 40,9 38,3 36,25 3,6 2,9 1,9
22 33 6,4 1,15 0,93 30,7 62,82 43,0 41,3 38,7 36,78 3,9 3,1 2,1
0 0 6,6 1,19 0,92 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 6,8 1,22 0,90 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7 1,26 0,89 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7,2 1,30 0,88 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7,4 1,33 0,87 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7,6 1,37 0,85 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7,8 1,40 0,84 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 8 1,44 0,83 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 8,2 1,48 0,82 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 8,4 1,51 0,81 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0

f Cu kg/cm2

27/09/2021

Campagna: Dati rilevati al momento della prova --N SPT*: Numero di colpi corretto per il peso del maglio differente dalla prova SPT e per la differente lunghezza di misura –
Depth: Profondità di misura—Sigma: Tensione verticale nel punto in kg/cm2--Cn: Fattore di correzione per la normalizzazione del valore di resistenza alla tensione di 
confinamento di 1kg/cm2 (Liao & Whitman, 1985)--N SPT:Valore di SPT corretto per la tensione di confinamento -- Dr%:Valore di densità relativa valido per terreno granulari
-- ffff: : : : Relazioni per la valutazione dell’angolo di attrito in materiali granulari (Schmertmann J.H., 1977)— (1:Sabbia fine uniforme; 2 Sabbia media uniforme - fine ben gradata; 3 Sabbia grossa 
uniforme - media ben gradata; 4: Sabbia e ghiaia - ghiaietto uniforme. Cu: Relazioni per la valutazione della coesione non drenata in materiali coesivi (Sanglerat G., 1965):  .a:Argilla; b:Argilla 
limosa; c: Argilla sabbiosa. 
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Alberto Iotti Geologo
Tel - 0558397218  - 3485844183

Località Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

Prova Penetrometrica dinamica 1
Resistenza alla penetrazione [N spt] - Profondità [m]

Committente Dott. Marco Bassani Data 27/9/21
località Arsella Certificato n° 270921-1
Intervento Nuovi edifici
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Penetrometrie  - Sismica - Topografia - Misure inclinometriche



Alberto Iotti Geologo
Tel - 0558397382  - 3485844183

Località Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

Prova Penetrometrica dinamica 2 Diametro punta 51 mm angolo apicale 60°
Committente Dott. Marco Bassani Peso maglio 63.5 kg
località Arsella Altezza di caduta 75 cm
Intervento Nuovi edifici
Data Certificato n° 270921-2
Parametri geotecnici Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200

Correl. SPT 1,5 Livello freatico (m) da p.c. n-p-
n fattore di cor. 0,5 Gamma 0,18
Camp. N SPT* Depth Sigma Cn N SPT Dr% 1 2 3 4 a b c

0
1 1,5 0,2 0,04 1,99 3,0 12,10 39,2 36,2 32,9 29,93 0,4 0,3 0,2
1 1,5 0,4 0,07 1,99 3,0 12,10 39,2 36,2 32,9 29,93 0,4 0,3 0,2
2 3 0,6 0,11 1,99 6,0 23,23 40,0 37,3 34,2 31,44 0,8 0,6 0,4
6 9 0,8 0,14 1,99 17,9 50,12 42,1 40,0 37,3 35,07 2,3 1,8 1,2
14 21 1 0,18 1,99 41,8 77,60 44,1 42,8 40,4 38,78 5,3 4,3 2,8
18 27 1,2 0,22 1,99 53,8 89,66 45,0 44,0 41,8 40,40 6,8 5,5 3,7
18 27 1,4 0,25 1,99 53,8 89,66 45,0 44,0 41,8 40,40 6,8 5,5 3,7
11 16,5 1,6 0,29 1,86 30,7 62,82 43,0 41,3 38,7 36,78 3,9 3,1 2,1
7 10,5 1,8 0,32 1,76 18,4 50,81 42,1 40,1 37,3 35,16 2,3 1,9 1,3
8 12 2 0,36 1,67 20,0 52,72 42,3 40,3 37,6 35,42 2,5 2,0 1,4
6 9 2,2 0,40 1,59 14,3 44,39 41,6 39,4 36,6 34,29 1,8 1,5 1,0
4 6 2,4 0,43 1,52 9,1 32,81 40,8 38,3 35,3 32,73 1,2 0,9 0,6
10 15 2,6 0,47 1,46 21,9 54,77 42,4 40,5 37,8 35,69 2,8 2,2 1,5
9 13,5 2,8 0,50 1,41 19,0 51,54 42,2 40,2 37,4 35,26 2,4 1,9 1,3
6 9 3 0,54 1,36 12,2 40,34 41,3 39,0 36,1 33,75 1,6 1,2 0,8
15 22,5 3,2 0,58 1,32 29,6 59,03 42,7 40,9 38,3 36,27 3,8 3,0 2,0
30 45 3,4 0,61 1,28 57,5 92,88 45,3 44,3 42,2 40,84 7,3 5,9 3,9
0 0 3,6 0,65 1,24 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 3,8 0,68 1,21 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 4 0,72 1,18 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 4,2 0,76 1,15 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 4,4 0,79 1,12 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 4,6 0,83 1,10 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 4,8 0,86 1,08 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5 0,90 1,05 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5,2 0,94 1,03 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5,4 0,97 1,01 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5,6 1,01 1,00 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5,8 1,04 0,98 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 6 1,08 0,96 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0

f Cu kg/cm2

27/09/2021

Campagna: Dati rilevati al momento della prova --N SPT*: Numero di colpi corretto per il peso del maglio differente dalla prova SPT e per la differente lunghezza di misura –
Depth: Profondità di misura—Sigma: Tensione verticale nel punto in kg/cm2--Cn: Fattore di correzione per la normalizzazione del valore di resistenza alla tensione di 
confinamento di 1kg/cm2 (Liao & Whitman, 1985)--N SPT:Valore di SPT corretto per la tensione di confinamento -- Dr%:Valore di densità relativa valido per terreno granulari
-- ffff: : : : Relazioni per la valutazione dell’angolo di attrito in materiali granulari (Schmertmann J.H., 1977)— (1:Sabbia fine uniforme; 2 Sabbia media uniforme - fine ben gradata; 3 Sabbia grossa 
uniforme - media ben gradata; 4: Sabbia e ghiaia - ghiaietto uniforme. Cu: Relazioni per la valutazione della coesione non drenata in materiali coesivi (Sanglerat G., 1965):  .a:Argilla; b:Argilla 
limosa; c: Argilla sabbiosa. 
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Prova Penetrometrica dinamica 2
Resistenza alla penetrazione [N spt] - Profondità [m]

Committente Dott. Marco Bassani Data 27/9/21
località Arsella Certificato n° 270921-2
Intervento Nuovi edifici
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Alberto Iotti Geologo
Tel - 0558397382  - 3485844183

Località Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

Prova Penetrometrica dinamica 3 Diametro punta 51 mm angolo apicale 60°
Committente Dott. Marco Bassani Peso maglio 63.5 kg
località Arsella Altezza di caduta 75 cm
Intervento Nuovi edifici
Data Certificato n° 270921-3
Parametri geotecnici Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200

Correl. SPT 1,5 Livello freatico (m) da p.c. n-p-
n fattore di cor. 0,5 Gamma 0,18
Camp. N SPT* Depth Sigma Cn N SPT Dr% 1 2 3 4 a b c

0
0 0 0,2 0,04 1,99 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
2 3 0,4 0,07 1,99 6,0 23,23 40,0 37,3 34,2 31,44 0,8 0,6 0,4
3 4,5 0,6 0,11 1,99 9,0 32,37 40,7 38,2 35,2 32,67 1,1 0,9 0,6
3 4,5 0,8 0,14 1,99 9,0 32,37 40,7 38,2 35,2 32,67 1,1 0,9 0,6
6 9 1 0,18 1,99 17,9 50,12 42,1 40,0 37,3 35,07 2,3 1,8 1,2
10 15 1,2 0,22 1,99 29,9 59,03 42,7 40,9 38,3 36,27 3,8 3,0 2,0
21 31,5 1,4 0,25 1,99 62,7 97,05 45,6 44,7 42,7 41,40 8,0 6,4 4,3
11 16,5 1,6 0,29 1,86 30,7 62,82 43,0 41,3 38,7 36,78 3,9 3,1 2,1
10 15 1,8 0,32 1,76 26,4 58,08 42,7 40,8 38,2 36,14 3,3 2,7 1,8
11 16,5 2 0,36 1,67 27,5 58,59 42,7 40,9 38,2 36,21 3,5 2,8 1,9
5 7,5 2,2 0,40 1,59 11,9 39,63 41,3 39,0 36,1 33,65 1,5 1,2 0,8
8 12 2,4 0,43 1,52 18,3 50,56 42,1 40,1 37,3 35,13 2,3 1,9 1,2
14 21 2,6 0,47 1,46 30,7 62,74 43,0 41,3 38,7 36,77 3,9 3,1 2,1
8 12 2,8 0,50 1,41 16,9 48,66 41,9 39,9 37,1 34,87 2,1 1,7 1,1
4 6 3 0,54 1,36 8,2 30,11 40,6 38,0 35,0 32,36 1,0 0,8 0,6
6 9 3,2 0,58 1,32 11,9 39,49 41,3 38,9 36,0 33,63 1,5 1,2 0,8
7 10,5 3,4 0,61 1,28 13,4 42,73 41,5 39,3 36,4 34,07 1,7 1,4 0,9
10 15 3,6 0,65 1,24 18,6 51,06 42,1 40,1 37,4 35,19 2,4 1,9 1,3
12 18 3,8 0,68 1,21 21,8 54,61 42,4 40,5 37,8 35,67 2,8 2,2 1,5
12 18 4 0,72 1,18 21,2 54,05 42,4 40,4 37,7 35,60 2,7 2,2 1,4
13 19,5 4,2 0,76 1,15 22,4 55,24 42,4 40,5 37,9 35,76 2,8 2,3 1,5
13 19,5 4,4 0,79 1,12 21,9 54,75 42,4 40,5 37,8 35,69 2,8 2,2 1,5
12 18 4,6 0,83 1,10 19,8 52,47 42,2 40,2 37,5 35,38 2,5 2,0 1,3
13 19,5 4,8 0,86 1,08 21,0 53,81 42,3 40,4 37,7 35,56 2,7 2,1 1,4
16 24 5 0,90 1,05 25,3 57,48 42,6 40,7 38,1 36,06 3,2 2,6 1,7
15 22,5 5,2 0,94 1,03 23,3 55,97 42,5 40,6 37,9 35,86 3,0 2,4 1,6
13 19,5 5,4 0,97 1,01 19,8 52,47 42,2 40,2 37,5 35,38 2,5 2,0 1,3
14 21 5,6 1,01 1,00 20,9 53,74 42,3 40,4 37,7 35,55 2,7 2,1 1,4
10 15 5,8 1,04 0,98 14,7 45,07 41,7 39,5 36,7 34,38 1,9 1,5 1,0
11 16,5 6 1,08 0,96 15,9 47,08 41,8 39,7 36,9 34,66 2,0 1,6 1,1
10 15 6,2 1,12 0,95 14,2 44,20 41,6 39,4 36,6 34,27 1,8 1,4 1,0
16 24 6,4 1,15 0,93 22,4 55,18 42,4 40,5 37,8 35,75 2,8 2,3 1,5
18 27 6,6 1,19 0,92 24,8 57,13 42,6 40,7 38,1 36,01 3,1 2,5 1,7
30 45 6,8 1,22 0,90 40,7 76,25 44,0 42,6 40,3 38,59 5,2 4,1 2,8
0 0 7 1,26 0,89 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7,2 1,30 0,88 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7,4 1,33 0,87 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7,6 1,37 0,85 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7,8 1,40 0,84 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 8 1,44 0,83 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 8,2 1,48 0,82 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 8,4 1,51 0,81 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0

f Cu kg/cm2

27/09/2021

Campagna: Dati rilevati al momento della prova --N SPT*: Numero di colpi corretto per il peso del maglio differente dalla prova SPT e per la differente lunghezza di misura –
Depth: Profondità di misura—Sigma: Tensione verticale nel punto in kg/cm2--Cn: Fattore di correzione per la normalizzazione del valore di resistenza alla tensione di 
confinamento di 1kg/cm2 (Liao & Whitman, 1985)--N SPT:Valore di SPT corretto per la tensione di confinamento -- Dr%:Valore di densità relativa valido per terreno granulari
-- ffff: : : : Relazioni per la valutazione dell’angolo di attrito in materiali granulari (Schmertmann J.H., 1977)— (1:Sabbia fine uniforme; 2 Sabbia media uniforme - fine ben gradata; 3 Sabbia grossa 
uniforme - media ben gradata; 4: Sabbia e ghiaia - ghiaietto uniforme. Cu: Relazioni per la valutazione della coesione non drenata in materiali coesivi (Sanglerat G., 1965):  .a:Argilla; b:Argilla 
limosa; c: Argilla sabbiosa. 
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Prova Penetrometrica dinamica 3
Resistenza alla penetrazione [N spt] - Profondità [m]

Committente Dott. Marco Bassani Data 27/9/21
località Arsella Certificato n° 270921-3
Intervento Nuovi edifici
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Alberto Iotti Geologo
Tel - 0558397382  - 3485844183

Località Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

Prova Penetrometrica dinamica 4 Diametro punta 51 mm angolo apicale 60°
Committente Dott. Marco Bassani Peso maglio 63.5 kg
località Arsella Altezza di caduta 75 cm
Intervento Nuovi edifici
Data Certificato n° 270921-4
Parametri geotecnici Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200

Correl. SPT 1,5 Livello freatico (m) da p.c. n-p-
n fattore di cor. 0,5 Gamma 0,18
Camp. N SPT* Depth Sigma Cn N SPT Dr% 1 2 3 4 a b c

0
0 0 0,2 0,04 1,99 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
1 1,5 0,4 0,07 1,99 3,0 12,10 39,2 36,2 32,9 29,93 0,4 0,3 0,2
7 10,5 0,6 0,11 1,99 20,9 53,74 42,3 40,4 37,7 35,55 2,7 2,1 1,4
11 16,5 0,8 0,14 1,99 32,9 66,02 43,3 41,6 39,1 37,21 4,2 3,4 2,2
16 24 1 0,18 1,99 47,8 84,00 44,6 43,4 41,2 39,64 6,1 4,9 3,3
13 19,5 1,2 0,22 1,99 38,8 74,04 43,9 42,4 40,0 38,30 4,9 4,0 2,6
14 21 1,4 0,25 1,99 41,8 77,60 44,1 42,8 40,4 38,78 5,3 4,3 2,8
8 12 1,6 0,29 1,86 22,4 55,18 42,4 40,5 37,8 35,75 2,8 2,3 1,5
7 10,5 1,8 0,32 1,76 18,4 50,81 42,1 40,1 37,3 35,16 2,3 1,9 1,3
7 10,5 2 0,36 1,67 17,5 49,53 42,0 40,0 37,2 34,99 2,2 1,8 1,2
7 10,5 2,2 0,40 1,59 16,7 48,34 41,9 39,8 37,1 34,83 2,1 1,7 1,1
7 10,5 2,4 0,43 1,52 16,0 47,24 41,8 39,7 36,9 34,68 2,0 1,6 1,1
6 9 2,6 0,47 1,46 13,2 42,21 41,5 39,2 36,4 34,00 1,7 1,3 0,9
8 12 2,8 0,50 1,41 16,9 48,66 41,9 39,9 37,1 34,87 2,1 1,7 1,1
9 13,5 3 0,54 1,36 18,4 50,71 42,1 40,1 37,3 35,15 2,3 1,9 1,2
40 60 3,2 0,58 1,32 79,1 100,00 45,8 45,0 43,0 41,80 10,0 8,1 5,4
8 12 3,4 0,61 1,28 15,3 46,20 41,8 39,6 36,8 34,54 1,9 1,6 1,0
8 12 3,6 0,65 1,24 14,9 45,46 41,7 39,5 36,7 34,44 1,9 1,5 1,0
8 12 3,8 0,68 1,21 14,5 44,76 41,7 39,5 36,6 34,34 1,8 1,5 1,0
30 45 4 0,72 1,18 53,0 88,98 45,0 43,9 41,7 40,31 6,7 5,4 3,6
0 0 4,2 0,76 1,15 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 4,4 0,79 1,12 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 4,6 0,83 1,10 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 4,8 0,86 1,08 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5 0,90 1,05 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5,2 0,94 1,03 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5,4 0,97 1,01 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5,6 1,01 1,00 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 5,8 1,04 0,98 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 6 1,08 0,96 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 6,2 1,12 0,95 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 6,4 1,15 0,93 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 6,6 1,19 0,92 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 6,8 1,22 0,90 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7 1,26 0,89 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0
0 0 7,2 1,30 0,88 0,0 0,00 38,3 35,0 31,5 28,30 0,0 0,0 0,0

f Cu kg/cm2

27/09/2021

Campagna: Dati rilevati al momento della prova --N SPT*: Numero di colpi corretto per il peso del maglio differente dalla prova SPT e per la differente lunghezza di misura –
Depth: Profondità di misura—Sigma: Tensione verticale nel punto in kg/cm2--Cn: Fattore di correzione per la normalizzazione del valore di resistenza alla tensione di 
confinamento di 1kg/cm2 (Liao & Whitman, 1985)--N SPT:Valore di SPT corretto per la tensione di confinamento -- Dr%:Valore di densità relativa valido per terreno granulari
-- ffff: : : : Relazioni per la valutazione dell’angolo di attrito in materiali granulari (Schmertmann J.H., 1977)— (1:Sabbia fine uniforme; 2 Sabbia media uniforme - fine ben gradata; 3 Sabbia grossa 
uniforme - media ben gradata; 4: Sabbia e ghiaia - ghiaietto uniforme. Cu: Relazioni per la valutazione della coesione non drenata in materiali coesivi (Sanglerat G., 1965):  .a:Argilla; b:Argilla 
limosa; c: Argilla sabbiosa. 
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Resistenza alla penetrazione [N spt] - Profondità [m]

Committente Dott. Marco Bassani Data 27/9/21
località Arsella Certificato n° 270921-4
Intervento Nuovi edifici
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Geo�sica Toscana s.a.s.

1 Introduzione
La presente relazione tecnica riferisce sui risultati ottenuti dalla prospezione sismica a
rifrazione svolta per incarico del Dott. Geol. Marco Bassani al �ne di caratterizzare il
sottosuolo di un’area in località Arsella, Vicchio (FI) (tavola 1) mediante analisi delle
onde di compressione (P ) e di taglio (S).

Lo studio Ł �nalizzato alla ricostruzione delle geometrie degli orizzonti rifrattori in
profondità, riconducibili a discontinuità stratigra�che, e alla determinazione delle velocità
di propagazione delle onde sismiche attraverso i materiali presenti nel sottosuolo.

L’analisi delle velocità di propagazione di ondeP ed S consente non solo di valutare
le caratteristiche elastiche dinamiche dei terreni e degli ammassi rocciosi investigati,
ma anche di determinare il valore della �velocità equivalente�VS;eq richiesto dal D.M.
17/01/2018 �Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni�.

L’indagine sismica a rifrazione consiste nell’analisi di onde sismiche, generate tramite
opportuna energizzazione (shot), rifratte dalle super�ci che costituiscono discontinuità
fra materiali aventi proprietà meccaniche diverse.

L’acquisizione dei dati si realizza attraverso uno stendimento di sensori (geofoni)
disposti a intervalli adeguati lungo il pro�lo da indagare. L’equidistanza tra i geofoni ed
il loro numero dipendono dal dettaglio richiesto e dal target da raggiungere in profondità.

Dall’analisi dei tempi di arrivo delle forme d’onda ai ricevitori si deducono, tramite
opportune elaborazioni dei dati, le velocità di propagazione delle onde sismiche attraverso
l’area indagata.

Nella fattispecie, dopo una valutazione degli obiettivi dell’indagine, si Ł concordato il
numero, la posizione e la spaziatura degli stendimenti da realizzare in due sezioni lunghe
115 metri (distanza tra i sensori di 5 metri) di cui la prime in ondeP ed S e la seconda
in onde P .

2 Strumentazione
Il sistema di acquisizione digitale Ł costituito da geofoni, ampli�catori, �ltri, convertitori
A/D e supporti per la memorizzazione dei dati digitali.

Nella fattispecie Ł stato utilizzato un sismografo Sara s.r.l. mod. DoReMi, dotato
di �ltri digitali hi-cut, low-cut, rimozione o�set, notch �lter per componente 50 Hz ed
Automatic Gain Control. Si tratta di uno strumento modulare in grado di supportare �no
a 255 canali per unità di testa, idoneo per stese sismiche di qualsiasi tipo �no alla lunghezza
massima di 1200 m (senza ripetitore) del cavo principale; l’apparecchiatura Ł equipaggiata
con convertitori A/D a 16 bit per ogni singolo canale (96 dB di dinamica base), con
frequenza di campionamento selezionabile fra 200 e 20000 Hz e profondità di memoria
di 30000 campioni. I convertitori sono posizionati on-wire, riducendo notevolmente il
rumore elettrico. Il laptop (Panasonic ThoughBook) in comunicazione con l’unità di testa,
costituisce la periferica di controllo del sismografo, nonchØ di salvataggio e processing dei
dati acquisiti.

ottobre 2021 3



Geo�sica Toscana s.a.s.

3 Modalità esecutive
Vengono registrati sismogrammi ad ogni posizione geofonica per tutte le energizzazioni
necessarie, dai quali verrà successivamente estratto il tempo di arrivo delle ondeP .

Il numero di energizzazioni deve essere tale da consentire una corretta ricostruzione
del campo di velocità con dettaglio su�ciente �no alle profondità stabilite.

La sorgente sismica deve essere adeguata alla lunghezza totale dello stendimento, in
modo che il segnale registrato sia su�cientemente de�nito in corrispondenza di tutti i
sensori utilizzati, in modo da poter individuare le forme d’onda rilevanti alle distanze
pre�ssate. Generalmente si utilizza come sorgente sismica una massa battente da 5 kg.
Se si dimostra necessaria una maggiore energizzazione si utilizza un maglio da 30 kg.

Per la generazione di ondeP , con tale massa viene colpita verticalmente una piastra
metallica posizionata sul terreno in corrispondenza di ciascuna posizione di energizzazione.

Per la generazione di ondeS, viene invece colpito orizzontalmente un blocco, reso
solidale con il terreno per attrito radente. Vengono inoltre e�ettuate registrazioni coniu-
gate (rovesciate di180� sul piano orizzontale rispetto alla direzione dallo stendimento),
in tal modo viene sfruttata l’inversione di fase delle onde di taglio per una piø precisa
interpretazione del sismogramma.

Vengono in�ne identi�cati sui sismogrammi i tempi di arrivo delle ondeP che saranno
utilizzati nelle successive elaborazioni.

Ad integrazione dell’indagine sismica vengono annotate le posizioni delle linee sismiche
acquisite, tramite GPS, rilievo topogra�co, o riferendo le posizioni a punti notevoli presenti
sulla cartogra�a.

4 Elaborazione dati
Per ogni shot vengono sommati i segnali registrati, in modo da incrementare il rapporto
segnale/rumore; allo stesso scopo, se necessario, vengono applicati �ltri alle forme d’onda.

I dati vengono interpretati determinando per ciascuno shot i tempi di arrivo (travelti-
mes) delle onde sismiche ad ogni ricevitore; successivamente nei gra�ci che rappresentano
tali traveltimes si individuano le zone a diversa velocità apparente e le si attribuiscono ai
rifrattori corrispondenti.

Per delineare gli orizzonti rifrangenti in profondità, l’elaborazione viene e�ettuata
all’interno del software RAYFRACT utilizzando molteplici metodi di analisi, in modo da
aumentare l’a�dabilità dei risultati ottenuti. Le metodologie adottate per individuare la
profondità del rifrattore (o dei rifrattori) lungo i pro�li acquisiti e le relative velocità di
propagazione delle onde sismiche, sono le seguenti: Generalized Reciprocal Method (Pal-
mer, 1980), Plus-Minus (Hagedoorn, 1959), Wavefront (Brückl, 1987; Jones e Jovanovich,
1985; Ali Ak, 1990).

I traveltimes vengono inoltre analizzati con tecniche tomogra�che (nella fattispecie
Wavepath Eikonal Traveltime tomography (Schuster, 1993; Watanabe, 1999)) per ricavare
mappe di velocità sismiche relative ai pro�li indagati. La tomogra�a sismica consiste
nel ricavare i traveltimes sintetici (tramite tecniche di ray tracing) relativi ad un campo
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di velocità sismica che viene iterativamente modi�cato con il �ne di minimizzare la
di�erenza tra i tempi di arrivo sintetici e quelli e�ettivamente misurati.

Per pro�li acquisiti sia in onde P che in ondeS le mappe di velocità risultanti
dall’elaborazione tomogra�ca vengono utilizzate per il calcolo dei moduli elastici dinamici
e di altre grandezze signi�cative:

� Rapporto VP =VS

� Rapporto di Poisson

� Modulo di compressibilità

� Modulo di taglio

� Modulo di Young

� Densità

5 Risultati e analisi degli elaborati
In entrambe le sezioni le ondeP mostrano un rifrattore netto che si posiziona tra i 3 e i
4 metri di profondità (tavole 4 e 12) ed Ł identi�cato da un forte aumento delleVP che
passano da 500 m/s nei terreni super�ciali a 2000 m/s nei materiali sottostanti (tavole
2). L’aumento di velocità risulta evidente anche nelle tomogra�e (tavole 7 e 13).

Le ondeS identi�cano un rifrattore caratterizzato da un aumento di velocità meno
marcato: le VS passano infatti da 200 m/s nei terreni super�ciali a circa 500 m/s nei
materiali sottostanti (tavola 3). Questa discontinuità si posiziona tra i 4 e gli 8 metri di
profondità, e raggiunge le maggiori profondità nella parte centrale della linea sismica
(tavola 5). La tomogra�a relativa alle VS (tavola 7) conferma un approfondimento delle
linee di iso-velocità nella parte centrale della sezione sismica che sembra estendersi anche
alla prima parte della sezione.

Il rifrattore individuato dalle onde S può essere interpretato come il passaggio alle
Marne di Vicchio presenti nel sottosuolo dell’area indagata (tavola 6). Il marcato
incremento delleVP potrebbe invece essere dovuto alla saturazione dei terreni, visto
l’elevato rapporto VP =VS e di Poisson (tavola 8).

Per quanto riguarda la classi�cazione dei terreni in funzione del valore diVS;eq, si
riportano le relative classi come descritte nel D.M. 17/01/2018 �Aggiornamento delle
norme tecniche per le costruzioni�:

A Ammassi rocciosi a�oranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità
delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in super�cie
terreni di caratteristiche meccaniche piø scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana �na
molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche
con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800
m/s.
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C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana �na
mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati
da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di
velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana �na
scarsamente consistenti, con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati
da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di
velocità equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle de�nite
per le categorie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m.

La VS;eq riferita al piano di campagna risulta essere pari a400 m/s . In base alle
caratteristiche sismiche la zona studiata Ł da attribuire allaCategoria B :

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
�na molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con
la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Firenze, ottobre 2021

Dott. Giorgio Poggiali
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6 Allegati
6.0.1 Tavole

Tavola 1 Planimetria dell’area indagata con l’ubicazione dei pro�li sismici eseguiti ed
inquadramento planimetrico generale.

Tavola 2 Linea 1. Dromocrone dei tempi di percorso delle onde sismiche e gra�co delle
velocità (onde P ).

Tavola 3 Linea 1. Dromocrone dei tempi di percorso delle onde sismiche e gra�co delle
velocità (onde S).

Tavola 4 Linea 1. Sezione sismostratigra�ca (ondeP ).

Tavola 5 Linea 1. Sezione sismostratigra�ca (ondeS).

Tavola 6 Linea 1. Sezione litostratigra�ca interpretata.

Tavola 7 Linea 1. Sezione tomogra�ca (ondeP ed S) delle velocità calcolate.

Tavola 8 Linea 1. Sezioni rappresentanti rapportoVP =VS e rapporto di Poisson.

Tavola 9 Linea 1. Sezioni rappresentanti modulo di taglio e di compressibilità.

Tavola 10 Linea 1. Sezioni rappresentanti modulo di Young e densità calcolata.

Tavola 11 Linea 2. Dromocrone dei tempi di percorso delle onde sismiche e gra�co delle
velocità (onde P ).

Tavola 12 Linea 2. Sezione sismostratigra�ca (ondeP ).

Tavola 13 Linea 2. Sezione tomogra�ca (ondeP ) delle velocità calcolate.
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