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1. PREMESSA

Su incarico dell’ Amministrazione comunale di Scandicci la presente relazione fornisce il
supporto di tipo geologico, geomorfologico, geotecnico (preliminare) e sismico (preliminare)
al progetto di fattibilita tecnica ed economica per la costruzione della Nuova Scuola primaria
“E. Toti” e riqualificazione di P.zza Vezzosi, loc. San Vincenzo a Torri in comune di Scandicci,

progettata dal comune di Scandicci (FI).

L’indagine si propone di verificare la compatibilita della nuova scuola con il territorio
e con le caratteristiche geologiche, idrauliche e sismiche del sottosuolo ai sensi delle indicazioni
contenute nello studio geologico di supporto al P.S. ed al R.U. vigenti rispettivamente del 2012
e del 2013, nonché della Variante 2 al P.S. del 2018 adottata e del progetto di P.O. del 2018 in
corso di approvazione, del Comune di Scandicci e delle vigenti Norme del settore (O.P.C.M.
3274/03 e segg., D.R.C.T. 421/2014, regolamento D.P.G.R. 53/R/2011, D.P.C.M. 6/5/05 —
P.A.L. e P.G.R.A. dell’ Autorita di Distretto dell’ Appennino centro settentrionale).

L’acquisizione di nuovi dati ¢ stata indirizzata dai gradi delle pericolosita definiti con
la Variante il R.U. predisposta per il lotto specifico dedicato alla scuola, dalla quale risulta una
classe di Pericolosita geomorfologica G2a (pericolosita medio-bassa — vedi Tav. 3 a pag. 6),
Pericolosita idraulica 2 (pericolosita media - vedi Tav. 4 a pag. 7), Pericolosita sismica 3
(pericolosita elevata - vedi Tav. 5 a pag. 8), con una una Fattibilita geomorfologica 2 (con normali
vincoli), Fattibilita idraulica 2 (con normali vincoli) ed una Fattibilita sismica 3 (condizionata).

Nello specifico quindi:
per la fattibilita geologica 2 non sono prescritte condizioni oltre alle normali indagini previste
per gli interventi diretti dalla normativa specifica (D.P.G.R. n. 36/R/09 e D.M. 17.01.2018). Gli

interventi di trasformazione territoriale diversi dall’ingegneria civile devono essere comunque

mirati alla conservazione e alla difesa del suolo, con particolare riguardo alla protezione
dall’erosione. A tale scopo devono essere limitate le possibilita di innesco dei processi di erosione
incanalata. Tali interventi sono consentiti a condizione che:
- gli scavi e/o i riporti abbiano caratteristiche tali da non alterare le condizioni di stabilita dei
luoghi e delle opere o infrastrutture circostanti, sia in fase di esecuzione dei lavori che in fase
di esercizio;
- gli interventi comprendano specifici accorgimenti atti a regolare i deflussi delle acque
supetficiali, siano esse meteoriche o di versante, sia in fase di realizzazione che in fase di
esercizio;

- gli interventi siano correttamente inseriti nel contesto morfologico.
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e dato che nel PAI relativo alla stabilita dei versanti dell’ Autorita di Bacino del F. Arno il lotto

della scuola ricade all’esterno delle aree con pericolosita da frana (vedi immagine che segue), le

relative norme del PAI e lo stesso R.U. non comportano alcun condizionamento;

Astorma dl Racing el farne Arme - ans Straless Assetio LAroprolegito [FAL]  Urricaky

N ENIDE= R S

dettate particolari prescrizioni salvo eccetto il mantenimento dell’efficienza del reticolo
secondario superficiale, per interventi soggetti ad elevata vulnerabilita o in situazioni
morfologiche sfavorevoli, quali volumi interrati in aree limitrofe a zone esondabili. La
progettazione della scuola, come intervento vulnerabile e limitrofo ad un’area allagabile per Tr
< 200, sara volta a garantire i necessari accorgimenti costruttivi per la riduzione del rischio
idraulico e/o ad individuare eventuali interventi di messa in sicurezza per eventi con tempo di
ritorno > 200 anni;

edato che nel PGRA dell’Autorita di Distretto dell’Appennino Settentrionale il lotto della

scuola ricade in pericolosita idraulica 1 (vedi immagine che segue), le relative norme e lo stesso

P.O. non prevedono condizionamenti specifici;
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TAV. 1 - PLANIMETRIA GENERALE scala 1:10.000

LEGENDA

O Ubicazione dell’area di intervento
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TAYV. 2 - PLANIMETRIA DI DETTAGLIO - Scala 1:2.000

LEGENDA

O Ubicazione dell’area di intervento



Pericolosita geologica media (G.2)

Sono in situazione di pencolosita geologica media:

a) e aree in cui sono presenti fenomenl franosi inathvi e stabilizzali (naturalmente o artificialmente),

b) le aree con elementl geomorologicl, tologicl e giaciturall dalla cul valutazione rsulta una bassa
propensione al dissesto;

¢) i carpi detriticr su versanti con pendenze infenon al 25%.

Sono in siluazione di pericolosila geologica medio-bassa (G.2a) le aree comrispondentl al terrenl
pianeggianti alluvianall,

1]
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———————————————————————————————————————————————————

Pearlcolosita geologlca medio-bassa G2a: |
Ares In cul | process| geomortologicl e le caratleristiche Mologiche & glaciturall nan :
costituiscono fatton predisponentl al veriticars! d| process! morfo-avolutivi ]

Perlcolosita geologica medla G2:

Aree con morfologla apparentementa stablle ma con litologie Intrinsecamanta
slavorevoll alla stabilita in seguilc ad errala gestione del suoll

G2": Corpl detritiel su versanti Inferforl a 25%

G2p: Aree apparentementa stablll con presenza di fenomeni franos! inatiivi stabiiizzan

Parleolosita geologica elevata G3:

Ares in cul soho present:

- lenomenl lranosl quiescent (a polenziale instabilita)

- Indizl di instabilita connessi alia alaciura; acclivita, litologla, acque superliciall &
solterranes (condizionl geomorfologiche marcatamente sfavoravoll)

- scarpale morfologiche con modesta acolivila & polenziale evoluzione

- process| di degrado di carattera antropico

- Intenst fenameni erosivi

- leren con scadenll carallerislicha geotecniche

- corpl delnlici su versanti con pandenza superlore a 25% orginall da movimentl
franos! quiscent

- lenomeni gravitativi superticiall imitatl (solifussi)

Parlcolosita geologlca molto elevata G4:

- Aree in cui sono presenti fenomen attivl e relative area di influenza
- Aree Interessale da franosita diffusa (sollllussione accentuata)
- Scarpate altive in fase precoce di formazione di frana
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TAV. 4 - CARTA DELLA PERICOLOSITA IDRAULICA (STRALCIO DA R.U. 2013 vigente) scala 1:10.000

i .

Perlcolosnta idraulica media (1.2): aree interessate da allagamenti per eventi alluvionali il cui tempo

di ritorno & superiore ai 200 anni. All'esterno delle aree studiate nel dettaglio e fuori dalle zone
potenzialmente interessate da previsioni insediative e infrastrutturali, la classe 1.2 & attribuita alle
aree di fondovalle per le quali ricorrono le seguenti condizioni: non vi sono notizie storiche di
inondazioni e sono poste in situazione di alto morfologico rispetto alla piana alluvionale adiacente,
di norma a quote altimetriche superiori di 2 metri rispetto alla quota del piede esterno dell'argine o,
in mancanza, del ciglio di sponda.

| LEGENDA
Perjcolotll dronsca oo L

| Arse colinan prossme o cory d'ocguo. estame olla lotcis gl 10 mi, Jalle sponds
in situazion foveravsl di altn morfologico [quaote Sifimatnche aipedor a mt. 2
nipato of cigh di tpondal & in ousenza g rotise storche of mnondagion

l
Aree i plonura Intersssate S cllsgament par eventi compras tra 2001500 anrd. | |
I 1 Ares di fondovolls comersse in UTOE non inlerss :e.‘rcwn...n waedigtve 3 |
irfrosinsttueall non noonducic :;i omth O appitonone o ofh o plarshicazone o |

Bacing & in osenza di stud drolegicocnauiciove rcomeno le seguent candzory :
- nan v sans notizie steachs 4 frondasionl |
|

- 3000 i sitvasioes di glfo monolgico | guole oltimeinichs wpsedor o mt, 2 mpetto
\\ ol ciglic gi sponda ¢ Il pieds estemnp gellargine) /

Percolota idrovlico slevato L3

Aree o planura interesiote go aflogament| per event compres tro 30<Tr<200 anni
Ares 3 fondovole compress in UTOE non infersisate oo pravitionl ircedatve €
inftasinthural nen neonducicd oot ol i dppleaaions &l ot & plonfcasione &
bacine & In anza di shudiisrologicc-drouliciove ricomona |e seguenti condizioni

= rvan vi sons nstoe stoncne Ji inondazion

- %eno in stucpone o alto morfelogice (quate affimetdche supenon o mi 2 ritcetio
alcgle disponda o | psds estermo Jellangine).

Pencolotbd idroulico molty elevato 14

| Atee & plonuta intetencte daologamenhi per aventi Son Trnincrs & uguols 2 30 anni
l Arce d fondovalis comprsss iy UTCE fon Infersnigte da previvien irsediative o
infraytruthurgl non ncondisciol call amioi o applicozions & ot dl plonficazions dl
bacine &in Gsenga d) stud! idrsisgremdnouisione noomone e reguanti condsion
- nan v sone notitie storche df insndozioni
in situasone 4 alto morfclogico (quote alfmetiche supericia mt. 2ipeito al
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rsl Bacing del Vingone, finglizate od slevare e sogla & mchio

1oerS 1| tempe 4 ntama frentannod

7| Aree pE opare o regmasions idrauhica nel bacing el tonente
3 vingets furgensl olls ielmsficozons 9 cun sopro




Alessandro Finazzi - Geologo

TAV. 5 - CARTA DELLA PERICOLOSITA SISMICA (STRALCIO DA R.U. 2013 vigente) scala 1:10.000

v jl_ . ™ g v B

-

J

’L

'@r’ AR

/]

Pericolosita sismica locale elevata (S.3):

vi ricadono le zone suscettibili di instabilita di versante quiescente che pertanto potrebbero subire una
riattivazione dovuta ad effetti dinamici quali possono verificarsi in occasione di eventi sismici; zone con
terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono dar luogo a cedimenti diffusi; terreni
suscettibili di liquefazione dinamica; zone di contatio tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche
significativamente diverse; aree interessate da deformazion legate alla presenza di faglie attive e faglie
capaci (faglie che potenzialmente possono creare deformazione in superficie); zone stabili suscettibili di
amplificazioni locali caratterizzate da un alto contrasto di impedenza sismica atteso tra copertura e
substrato rigido entro alcune decine di metri.

LEGENDA

PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE BASSA S1:

zone stablli per presenza di litotipi lapidei assimilabili al substrato
anche con presenza di modeste coperture (2-3 metri) di
alterazione/rimaneggiamento

PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE MEDIA S2:

- zona suscettibili di instabilita di versanti inattivi per riattivazione
di processi attualmente inattivi o potenziali;

- zone stabili (alluvioni) con forti spessori sul substrato rigido:

- zone stabili per presenza di lifotipi lapidei assimilabili al substraio
con strutiura rimaneggiata e/o tettonizzata

PERICOLOSITA' SISMICA ELEVATA S3: A
| zone susceltibili di instabilita di versante quiescente;

| zone stabili (alluvioni) suscettibili di amplificazione locale, ¢

} aralterizzate da alto contrasto di impedenza sismica alteso

! fra copertura e substrato rigido entro alcune decine di metri;

! zone di contatto fra litotipi con caratteristiche meccaniche

| significativamente diverse; zone con terreni di fondazione

N che possona dar luogo a cedimenti diffusi (colmate di cava)

PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE MOLTO ELEVATA S4:
zone suscettibili di instabilita attiva con accentuazione del dissesto

§7"""% Area di applicazione delle prescrizioni:

et 5,210 fase di elaborazione del Piano Attuativo/Progetto Unitario
sono necessari approfondimenti delle indagini sismiche atti ad
acceriare la presenza e l'estensione areale di eventuali orizzonti
continui di ghiaia suscettibili di determinare significativi contrasti
di impedenza sismica, da eseguirsi mediante stendimenti sismici
e misure di rumore.
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e per la fattibilita sismica 3 si prevede che ['attuazione degli interventi deve essere comunque

supportata, oltre che dalle indagini geognostiche previste dal D.M. 17.01.2018 (NTC 2018) e dal

D.P.G.R. n. 36/R/09, da specifiche indagini geofisiche (es: profili sismici a riflessione/rifrazione,
prove sismiche in foro, profili MASW) e geotecniche (es: sondaggi, preferibilmente a carotaggio
continuo) che definiscano spessori, geometrie e velocita sismiche dei litotipi sepolti al fine di

valutare I’entita del contrasto di rigidita sismica tra coperture e bedrock sismico.

Visto che l'intervento sara di impatto significativo dal punto di vista del rischio e che
I’edificio ha connotati strategici, saranno definiti anche i riscontri con il Piano di Bacino del F.
Arno — Stralcio Rischio Idraulico (D.P.C.M. 5/11/99) per quanto riguarda il rischio idraulico.

La quantita di informazioni acquisite con i rilievi, con I’analisi delle cartografie disponibili,
con le prove geognostiche eseguite e con quelle di archivio derivanti dagli strumenti di pianificazione
generali e dalla MS liv. 1 del comune di Scandicci ¢ stata ritenuta sufficiente, insieme alle conoscenze
d’archivio e bibliografiche dell’area, a ricostruire un esaustivo quadro conoscitivo del sottosuolo.

Saranno, infine, effettuate sia considerazioni generali e di sito sulla sismicita locale,
sia sulla possibilita di fenomeni di liquefazione, dato che il Comune di Scandicci risulta fra

quelli classificati sismici in zona 3 in base alla normativa D.C.R.T. 421/2014.

2. ASPETTI GEOMORFOLOGICI E DEL RISCHIO IDRAULICO

L’intervento in progetto si colloca a quota circa 62 m slm, in un'area prossima al ciglio
di scarpata, comunque rialzata rispetto alla piana alluvionale incisa del T. Pesa, posizionata a
quota piu bassa di almeno 2-3 metri.
L'assetto superficiale del territorio di area vasta ¢ rappresentato da un versante, dotato
di pendenza estremamente bassa inclinata verso SW ed andamento piuttosto ondulato,
caratterizzato da forme arrotondate e scarsi dislivelli.
La scuola ¢ lontana, sia in termini di distanza che di quota, da tutti gli assi di scolo (principali
e secondari) e pertanto il drenaggio delle acque meteoriche avviene mediante lo scorrimento diffuso
lungo il versante ed il dislivello tra il ciglio di sponda e la piana alluvionale, fino a raccordarsi nei

fossi del reticolo minore provenienti da NE per defluire poi verso il corso del T. Pesa.
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TAV. 6 - CARTA GEOMORFOLOGICA - (da P.S. 2018 osservata) scala 1:10.000

LEGENDA

P 7/ AN A 57 3 ——
I‘F / d %/ %A : . ‘, e T D

94N
407

[

’

E ¥ 3 Fanosits sy
|:] frana afiva o crolio

[ ] wowosmmacuecen
i cosh Mt & solflusso

"{}‘:\SAN VI ow konaatia non canogratabls
R A TE

£ ododl savpata i fana st con movimants compasts (¢

N RN IS P | -
> £ S o tegradarions ativa o alezza infétiotn o 10 Mt
n_a ordodl scmpata i degrac qumscanty & ahezza infenone 3 10 me)
Forme di accumulo

|:1 da posito d) yersanks

FORME E DEPOSITI DOVUTI ALLE ACQUE CORRENTI SUPERFICIALI

Farme dl erosions
Soe, oo dacglia con lendenza alf approfindinwmnito ddl ltio {alwo n incision)
" o daoqua con tend alla migrasons latesale dedlab o il d sponda

777 aren soggitti a tilavaniento diffiso [shast erwon)

w7 e di palecalvec

Farme di accumulo & relativi depositi
:| Bupositn auonale natio

‘%: corsida alluvionsle

FORME, DEPOSITI ED ATTIVITA' ANTROPICHE

= R

ﬂ s nattva o abbandonats

10



Alessandro Finazzi - Geologo

TAV.7 - CARTA STORICA DELLE AREE ALLAGATE - (da P.S. 2018) scala 1:10.000

LEGENDA
Aree storicamente allagate del territorio comunale

aree colpite da ezondazionl dal sistema Arno-Grave-Vinge

- — ares inleressats da ristagno par insuffivienza di deflusso dal sistema
————  delle "acqua bassa" (1881-1863)

—  linjits delie aree che hanno subito l'alluvione del 1988

battenta locate 0 retn registrato a sequita deile rolte arginall venficates: sul
Tarrente Vingone a Lasira a Signa nel 1968 & nel 10802

Reticolo idrografico delle acque superficiali ai sensi della LR.n.79/12 e DCRT.n.101/201
aggiornamento dicembre 2017 )

corso d'acqua

s, tr3MG di alvéo intubato

- specchio dacqua
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TAV. 8 - CARTA DEI BATTENTI IDRAULICI DI ESONDAZIONE PER TEMPI DI RITORNO TR=200 ANNI - (da P.S. 2018) scala 1:10.000

LEGENDA

. Altezze d'acqua in metri rispetto alla quota del piano di campagna

—Il 0,00-0,10
0.10-0,20
0,20 - 0,30
0,30 - 0,60
0,60 - 1,00
1,00 - 1,50
1,50 - 2,00

oltre 2,00

12
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Nello specifico dell’area di intervento, questa si colloca nel contesto di sistema
idrografico naturale dove non si sono mai risentiti i problemi idraulici legati agli smaltimenti
di acqua, di esondazioni o di ristagni, nemmeno per eventi eccezionali come il 1966 (vedi Carta
storica delle aree allagate a pag. 15.

Sia lo studio idraulico del 2007 che quello del 2013 per il RU vigente non hanno
considerato ’asta del T. Pesa per cui le indicazioni sul rischio idraulico derivano da criteri
geometrici. La modellazione idraulica eseguita per il PS 2018 adottato (vedi Carta dei battenti di
esondazione per Tr200 anni a pag. 16) prevede un battente isolato di max 20 cm nella porzione SW del
lotto che sara gestito con una mirata disposizione del fabbricato ed eventuali opere di messa in sicurezza.

La Carta Guida delle Aree Allagate prodotta dall'Autorita di Bacino del Fiume Arno
(D.P.C.M. 5/11/99) mostra che l'intervento ricade all’esterno delle zone con alluvionamento
occasionale o ricorrente nell’ultimo trentennio, per cui non rientra nell'ambito della Norma 6

del Piano di Bacino del F. Arno. Inoltre non rientra nelle aree con vincolo di edificabilita e

vincolo di salvaguardia (Norme 2-3), né nelle aree di pertinenza (Norma 5).
, . , NS e e e = :
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Nessuna limitazione o prescrizione della Norma 13 dell’AdB del F. Arno risulta
interessata dall’intervento in discussione, che non prevede modifiche morfologiche, né al
reticolo minore di regimazione delle acque; non sono previsti scavi di importanza significativa.

Per quanto riguarda il bilancio dei deflussi sulla zona di nuova costruzione (circa 300 mq)
di cui all’art. 13 delle N.T.A. del P.O. e art. 15 delle N.T.A. del R.U., resta da verificare
I’aggravio di produzione di deflusso meteorico dalla superficie di copertura del costruito.
L’appoggio della struttura prevede un aumento della superficie impermeabile pari alla dimensione

in pianta dell’edificio con la conseguente diminuzione di quella permeabile rispettivamente di:

stato attuale progetto
permeabile mq 300 0
semi mq 0 0
impermeabile mq 0 300
totale lotto mq 300 300
progetto

CD pioggia di riferimento m deflusso parziale mc

0,2 0,064 0,00

0,4 0,064 0,00

1 0,064 19,20
stato attuale

CD pioggia di riferimento m deflusso parziale mc

0,2 0,064 3,84

0,4 0,064 0,00

1 0,064 0,00
differenze
deflusso parziale mc

permeabile -3,84
semi 0,00 totale deflusso incremento
impermeabile 19,20 15,36

come da confronto fra i grafici dello stato attuale e modificato riportati nelle tavole di progetto e

porta ad un surplus di 15,36 mc di acqua per una pioggia da Tr20 che vale 64,21 mm.

14
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A questo volume di mitigazione non dovra essere aggiunto alcun ulteriore volume
derivante da spiazzamento del battente idrico per ristagno a terra prevedibile in condizioni di
eventi meteorici ed idraulici eccezionali in quanto quest’ultimo equivale a zero in base al
contesto idraulico di San Vincenzo A Torre ed alla modellazione idraulica.

Esiste la possibilita di lasciar accumulare questo volume negli spazi verdi residui a
disposizione dell’ Amministrazione presso la scuola ed appositamente predisposti mediante una
adeguata risagomatura morfologica con cui creare un volume di stoccaggio di 15,36 mc, oppure
mediante la posa di cisterne o vasche di raccolta, magari sotto al resede rimasto a verde.

Lo smaltimento di queste acque andra reso possibile mediante una bocca tarata o una
tubazione di allontanamento dimensionata verso la rete di smaltimento delle acque meteoriche ad
una portata non superiore a quella prodotta dallo stato attuale (3,84 mc/h o 1,0 I/sec).

Laddove lo si ritenesse vantaggioso, sarebbe possibile anche un apposito
sovradimensionamento della rete dei pluviali di allontanamento delle acque meteoriche per un
volume pari a quello necessario ad accogliere il maggior deflusso meteorico calcolato
dall’area impermeabilizzata, come contributo alla mitigazione delle superfici coperte costruite.

Il contesto intorno al lotto della scuola non comprende sotto il profilo geomorfologico
alcuna presenza di aree caratterizzate da instabilita gravitativa, né attivita dinamica secondaria
o fenomeni minori non cartografabili. Alla scala del versante ed a distanze dall’intervento del
tutto rassicuranti, invece, sono segnalate piccole pendici incombenti sui corsi d’acqua minori
tributari da NE del T. Pesa (vedi “Carta Geomorfologica™” in scala 1:10.000 a pag. 14) caratterizzate
da soliflusso che insistono su terreni di natura argillosa e pendenza localmente significativa.

Sia la ricostruzione geomorfologica del P.S. comunale, sia anche quella del CARG della
Regione Toscana hanno rappresentato sul terreno sul quale insiste la scuola I’ affioramento di
depositi alluvionali inattivi, formati dall’accumulo di materiali detritici trasportati fino al ciglio

di sponda dall’attivita fluviodinamica del T. Pesa e dei suoi affluenti.

15



=]
3
a
3
=}
E
&
=
it
=]
£
=
z
b
8

REMOTE SENSING
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2.1. LA STABILITA DEI SUOLI DA REMOTE SENSING

Trattandosi di un lotto in cui sara realizzata una scuola, puo risultare significativo un
approfondimento specifico utilizzando 1’interferometria differenziale tratto dal portale
nazionale del Ministero dell’ Ambiente (http://www.pcn.minambiente.it/viewer/) e da LAMMA
(http://geoportale.lamma.rete.toscana.it/sar/#/viewer/openlayers/134), dove sono attivabili dei
layers dei progetti SAR contenenti 1 PS (Permanent Scatterers-PS) dei satelliti ERS, ENVISAT,
COSMO SKY-MED e SENTINEL_1 e 2.

Questi sono 1 nomi dei satelliti che hanno orbitato ed orbitanti non geostazionari inviati
nello spazio dall’Agenzia Spaziale Europea E.S.A. per monitorare la superficie della terra e
controllarne 1 movimenti. Tale  monitoraggio  risulta  possibile  perché
(http://www.pcn.minambiente.it/GN/gn-progetti/progetti/1 721 -interferometriadifferenziale-
sar) 1 satelliti riescono ad identificare dei punti - PS - (in genere manufatti), dotati di superficie
rigida e piana, che riflettono il fascio di onde radar emesso dal satellite ed a calcolarne la
distanza ad ogni orbita a partire dalla misura del tempo di ritardo tra I’emissione e la ricezione
dell’impulso radar di ritorno.

Il metodo dei PS € molto utilizzato per il monitoraggio del suolo e delle strutture ad esso

solidali, nonché per il rilevamento dell’attivita di movimenti franosi e deformativi:

INTERFEROMETRIA DIFFERENZIALE b Do
SAR DA SATELLITE :

Le misure di spostamento verticale

0

8 tradtional permanent scatterers (PS)

SpuesSAR™ (Ferrell el al, 2011) & una Slrumento per
I'Etahornzians oo datl Scguisin da sensor mosr al lipo
SAR mantat a bordo df satellit | Parmanent

della superficie topografica Sraferers, PS u | distrbuled scatlersm DS

cosfituiscono un'informazione che e costilulsdans unn surfa dl tele geadatica nalurals &
ronsentona misur ascurste delie defermazioni
suparfizlal

tecniche di telerilevamento possono
pffrire per mappare e monitorare le
variazioni di volume dei terreni argillosi

Llinferferometria differenziale SAR da
salellite parmette di misurare
spostamentl della superficie
topografica su vaste arge con
precisione millimelrica

IDENTIFICAZIONE E MONITORAG

distributed scatterers (DS) are 3
|| homegeneous areas spread over a group i* s
of pixels in a SAR image such as € | T
rangeland, pastiure, shrubs and bare earih. . .

displagement time series
more approprigie to detect and monitar soif
volume ghanges

REMOTE SENSING

Ciascun satellite ¢ in grado di riconoscere ad ogni orbita lo stesso PS tramite confronto
con la posizione reciproca di tutti gli altri al contorno ed a ricostruire orbita dopo orbita la storia
della sua posizione, elaborando anche le relative velocita medie mensili o medie annue
(mm/mese o mm/anno) sulla base delle quali costruire una scala di stabilita del PS.

Se infine il PS ¢ solidale al suolo e non soggetto a sforzi esterni, si puo dedurre la
velocita di movimento media, la posizione e quindi la stabilita del suolo nel tempo.

Nel caso del lotto di San Vincenzo a Torri risultano presenti nell’intorno dell’area scelta
PS riconosciuti per primi dal satellite ERS, che ha prodotto immagini circa mensili tra il 1992

ed il 2000. L’ immagine che segue rappresenta i PS individuati in orbita discendente; i pochi PS
16
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monitorati per I’abitato di San Vincenzo a Torri sono verdi (velocita media annua non superiore

a 1,5 mm/anno):

Legrady - Prodon
e feromerriol ERS
dezenuling

S e

Sopl-’a satellzte ERS orbita discendente; periodo di monitoraggio 24/04/1992-27/1 ]/2000

Si consideri che 1 satelliti hanno una linea di vista verso destra rispetto alla traiettoria
dell’orbita che passa per i poli, per cui non riescono ad apprezzare gli spostamenti orizzontali
con andamento N-S.

Con il successivo satellite ENVISAT il risultato del monitoraggio non cambia (vedi
immagine che segue), cioe tutto il contesto urbanizzato lungo I’abitato di San Vincenzo a Torri

¢ caratterizzato da PS verdi che identificano un suolo stabile:

Sopra satelllte ENVISAT orbita dzscendente. perlodo dz monitoraggio 1 0/02/200328/06/20] 0

D e R e ——
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Nell’orbita ascendente il satellite ENVISAT ha riconosciuto di nuovo numerosi PS

peraltro diversi da quelli dell’orbita discendente e con esito degli spostamenti analogo: suolo

Legead - Prodom
interforamerriol ENVISAT - =
asessieding

T

5:70.1'7'1-';1.'Hsa“t‘ell'litél “ENVISAj-" orbli-t;lh;zsc;;deﬁ‘;e"; ‘;ériohéb dl Il;wnitoraggio 10/02/2003 —28/06/-2'0‘}?). B

Il satellite COSMO SKY-MED non ha schermate pubblicate nella zona di San Vincenzo
a Torri. Recentemente sono diventati pubblici i risultati dei monitoraggi eseguiti con il satellite
pitt moderno oggi in orbita (SENTINEL) che ha un tempo di rivisitazione settimanale e non piu

mensile, vedi immagine che segue:
& PR v <. - .'1- q _".bl‘: P

gpra: satellite SENTINEL orbita ascendente; periodo di monitoraggio 12/12/2014-08/01/2019

Anche dal 2014 all’8/1/2019 entrambi tutti i punti intorno al lotto dove ¢ prevista la
nuova scuola hanno manifestato stabilitd confermando una storia geomorfologica dell’area

esente da assestamenti verticali o spostamenti orizzontali significativi.
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3. MODELLO GEOLOGICO - INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Dal punto di vista geologico il lotto della scuola su cui & prevista la variante urbanistica ¢

compreso all’interno dell’affioramento del materasso alluvionale attuale e recente (b), formato da
una miscela di ciottoli, sabbie, limi e argille.

11 sottosuolo del lotto ¢ rappresentato quindi da una copertura sottile di alluvioni sopra
un’alternanza di depositi marini pliocenici appartenenti al Sintema di Ponte a Elsa (Pliocene
sup.), rappresentati da una litofacies ciottolosa e sabbiosa (Eca) e da una limosa e argillosa
(Ela), che costituisce il substrato locale.

La prima facies ¢ composta da ciottoli e ghiaia prevalentemente calcarea, di ambiente
costiero, con matrice sabbioso limosa; 1 ciottoli sono talvolta cementati o presentano livelli o
strati ferrettizzati, oppure passano lateralmente e si intercalano a livelli sabbioso-limosi e
sabbioso-argillosi. Essi Affiorano sulle sommita dei rilievi pedecollinari prospicienti la Val di
Pesa e 1'erosione differenziale ha dato luogo, spesso, a forme tabulari.

La seconda facies ¢ composta da sabbie e sabbie argillose prevalenti con lenti di
ciottoli e ghiaia; esse rappresentano una variazione laterale di Eca. Non trascurabile la presenza
di lenti argillose che determinano l'instaurarsi, in circostanze specifiche (vedi carta geomorfologica)
di movimenti di massa diffusi e localizzati, prevalentemente superficiali (soliflussi).

Il sintema del Pliocene marino di Ponte a Elsa, spesso diverse decine di metri,
costituisce il substrato della maggior parte dei rilievi collinari tra il T. Pesa e S.M. a Marciola.

A SE della scarpata morfologica, il cui ciglio ¢ identificato dal tracciato della via
Empolese, la piana del T. Pesa ¢ caratterizzata dall’affioramento di uno spessore significativo
di depositi alluvionali.

Il substrato lapideo ¢ rappresentato nella zona di San Vincenzo a Torri dal flysch
arenaceo Macigno (Mac) con le sue intercalazioni di argille e blocchi litoidi a struttura caotica
(olistostroma - ol) e la sua variante sommitale formata da marne siltose a minuta fratturazione
aciculare (formazione delle Marne di San Polo — Poo), ma la sua profondita non ¢ stata
intercettata né dai carotaggi disponibili, né dalle indagini sismiche.

L'assetto tettonico dell’area risulta evidente solo nelle zone nord orientali di
affioramento del Macigno in quanto riconducibile a movimenti del sottosuolo che hanno
caratterizzato il periodo pre-pliocenico. Esso ¢ contraddistinto sia da pieghe che da fratture con
direzioni prevalenti tra NW-SE (“appenninica”) e NE-SW (“antiappenninica”) di entita
regionale, oltre alle quali si possono riconoscere anche rare lineazioni secondarie con direzioni

diverse, formatesi in condizioni di spinte e di resistenze di carattere minore.

19



Alessandro Finazzi - Geologo

TAV.9 - CARTA GEOLOGICA - (da P.S. 2018) scala 1:10.000

W T

LEGENDA
Terreni sciolti alluvionali e di copertura recenti

b Depositi alluvionall attuali

;o
- Depositi antropici. nempimenti di cava

Sintema San Miniato

- Litofacies limoso argillosa
- Litofacies ciottolosa sabbiosa

Sintema Ponte a Elsa

_____________________________________________________________

Ela | Litofacies limoso argillosa
Linea di faglia
4 a4 Lineadisovrascorrimento
0 Misura di strato

/ Traccia di sezione geologica interpretata
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TAV. 10 - SEZIONE GEOLOGICO STRATIGRAFICA INTERPRETATIVA (da CARG)

a Torri
wom
SO
LEGENDA

Terreni scioiti alluvionali e di copertura recenti

b Depositi alluvional attuall

Depositl alluvional terrazzat

@ Depositi eluvio colluviali
- Depasiti antropici pampiment di cava

Santa Maria
a Marciola

NE

Sintema Ponte a Elsa

Litofacies ciottalosa sabbiosa

Ela Litofamies limoso argillosa

Unita Tettoniche Toscane - Successione dei Monti del Chianti

tame di S Paolo: mame siltose a minuta fratturazione adoulars

Macigno alternanza d arenana, silliti marmose e mame arenaces

Clistostroml intercalazion) d argille @ blocehi litoid a struttura caotica
Inglobate el Maoiano
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Tali lineazioni tettoniche sono scaturite principalmente nel corso della fase distensiva
dell’evoluzione dell’ Appennino, al termine delle spinte orogenetiche, il cui effetto pit evidente &
quello legato alla formazione dei bacini intermontani vallivi, fra i quali la pianura di Firenze-Prato-

Pistoia, il padule di Fucecchio e la piana di Altopascio e Lucca.

4. MODELLO GEOTECNICO PRELIMINARE

Al fine di identificare le caratteristiche stratigrafiche e litotecniche del sottosuolo sono state
consultate una serie di campagne geognostiche di archivio, censite nella carta dei dati di base del
vecchio P.S. del 2004 e nella carta delle indagini della Microzonazione sismica di liv. 1 del comune,
costituite da carotaggi con SPT fondo foto e campioni indisturbati analizzati in laboratorio, prove
penetrometriche statiche e profili di sismica a rifrazione in onde Sh e P.

Tutte le altre indagini geognostiche a disposizione a partire dagli archivi ricostruiti per il
P.S. e per la MS liv. 1 del comune di Scandicci sono posizionate come riportato nella Tav. 11 —
“Ubicazione della campagna geognostica” a pagina seguente.

In chiave litostratigrafica la successione delle litologie presenti sotto al lotto di cui alla

presente variante urbanistica ¢ rappresentata da:
A) LIMI SABBIOSI E ARGILLOSI MISTI CON RARI CIOTTOLI MINUTT: di origine

alluvionale; costituisce la copertura sottile, probabilmente residuale, derivata dalla attivita

deposizionale attuale e recente del T. Pesa e dei suoi affluenti. Il loro spessore nella zona del
lotto per la nuova scuola non supera i 3 m dal piano campagna. Dal punto di vista litotecnico
questi materiali sciolti hanno una discreta resistenza dovuta in parte alla propria
compattezza/addensamento ed in parte alla sovraconsolidazione e possono essere caratterizzati da
valori di angolo di resistenza interna efficace @°* = 33-36° con C’ = 0 Kg/cm?, con una Cu = 0,3-
0,9 Kg/cm?. 1l Modulo di compressibilitd volumetrica M, vale 30-40 Kg/cm? ed il peso di volume
vdi 1,8-1,9 g/cm3.

B) SABBIE CIOTTOLOSE IN MATRICE LIMOSA E ARGILLOSA, LIVELLI DI
CIOTTOLI E SABBIE, STRATI DI ARGILLE LIMOSE COMPATTE CON
ALTERNANZE SABBIOSE, di origine marina ed eta pliocenica. Costituisce il substrato

locale con spessori di almeno alcune decine di metri. Dal punto di vista litotecnico questi
materiali sono difficilmente caratterizzabili per la loro ampia gamma di facies sedimentologica;
mediamente potrebbero essere rappresentati da valori medio alti delle resistenze meccaniche, quali
un angolo di resistenza interna efficace @°’ =36°-39° con C’ = 0 Kg/cm?2, con una Cu =1,0-3,0
Kg/cm?. 11 Modulo di compressibilita volumetrica M, vale 80-200 Kg/cm? ed il peso di volume 7y
di 1,9-2,0 g/cm?3.
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TAYV. 11 - CARTA DI POSIZIONE DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE CONSULTATE - scala 1:2.000

Regione-Tastana - SITA: Cartotecs

@}a—s '7@_@@@” S 1L L L . N : I 19 &~ 71
™5 Al !

SAN VINCENZO |
TCRAI

i

43 ¢ Mo % ._“.- \
A FABBHICA “NOZZOLL . H st =
”TX g ,!}T., |_|_]j:’r 'l'iﬂ{!ﬂ -

| EOCE AT AT N RN

LEGENDA . Carotaggio S14 da archivio PS
o Carotaggio S06 da archivio PS
‘ Prove penetrometriche CPT da archivio PS
—— GEOSTO09 sismica a rifrazione da archivio MS liv. 1 ’s
— GEOST10 sismica a rifrazione da archivio MS liv. 1
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5. MODELLO SISMICO — PERICOLOSITA SISMICA

L’esame del territorio esteso intorno al lotto della nuova scuola non fa emergere nessun
elemento che possa interagire con la risposta sismica locale.

L’inclinazione generale del versante ¢ inferiore al limite dei 15°, cui corrisponde un
St=T=1,0.

Per quanto riguarda la caratterizzazione del sottosuolo prevista dalla normativa
sismica, dalle indagini a disposizione sembra plausibile attribuire una categoria di suolo sismico
tra la “B” e la “C” vistele due misure di Vs30 a cavallo del limite fra le due classi, cui compete
un’accelerazione orizzontale massima al suolo di ag-max-orizz.-convenz.-suolo-A di Zona 3 =
0,15g derivante dalla classificazione sismica del territorio di cui alla D.C.R.T. 421/14.

La classe di suolo sara approfondita in fase di progettazione edificatoria.

Tenendo conto invece delle azioni sismiche specifiche, occorre assumere il Tipo di

Costruzione in progetto, a cui ¢ associata una Vita Nominale V,>50 anni (si assume 50):

Tab. 2.4.1 — Valort minimi della Vita nominale Vy, di progetto per  diversi tipi di costruziont

TIPI DI COSTRUZIONI Va.lori mi“i’.“i
di Vi (anni)
1 | Cestruziond temporanee e provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinar 50
3 | Costruzioni conlivelli di prestazioni elevati 100

e la Classe d’Uso assunta (per il tipo di opera in progetto si assume la IV):

Classe I: - Costruzioni con presenza solo occasionale di persone. edifici agricoli.

Classe II: Costuzioni il cui uso preveda normali affollamenn. senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I'ambiente. Ponti. opere ifrastrutturali. reti viane non rnicadenti in Classe
d'uso /77 o in Classe d'uso [T7 reti ferroviarie la cul interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe 1l cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe Hl: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per 'ambiente. Ren viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso 7T Ponti e ren
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe nilevanti per le
conseguenze di un lore eventuale collasso.

Classe IT: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti. anche con riferimento alla
gestuone della protezione civile in caso di calamita. Industrie con atuvita particolanmente
pericolose per 'ambiente. Reu viarie di ipo A o B, di cunal DM, 5 novembre 2001, n.
6792, “Normme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade™. ¢ di tipo C
quando appartenenti ad itinerari i collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade i tpo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per 1l
mantenimento delle vie di comunicazione. particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedottt e a impiant di produzione di energia
elettrica.

Dalle assunzioni di cui sopra deriva che il Periodo di Riferimento V; = V, x Cy viene
stimato uguale a 50 x 2,0 = 100, dove:

Il valore del coefficiente d'uso C,, e definito, al vanare della classe d™uso, come mostrato 1n Tab.
2.4 11

Tab. 24101 — Valori del cogfficiente d 'uso Cy:

CLASSE DUSO I 1 [T v
COEFFICIENTE O 0.7 1.0 L 2.0

i

Con il Periodo di Riferimento V; si ricava il Periodo di Ritorno T; per ciascuno dei quattro
Stati Limite considerati nella Normativa e la relativa probabilita di superamento dell’evento di

progetto nel periodo di riferimento, Per V=100 deriva che per SLU: T;=949 anni.
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Stati Limite Valori in anni del periodo di ritorne Ty al variare del periodo di riferimento Vg
— SLO Y30 anni <7, = 0,60V,
Stan Linute d: O L R
Eseraz:o (SLE) SLD T, =¥,
SLY =0 §0.V
Stati Lumste I,=9.50F,
Uliza (SLT) SLC T, =19.50-¥, <2475 anni &
Stati Limite Py, - Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
Stan limire i SLO 81%
esercizio SLD 63%
Stari limite SLV 10%%
nltinn SLC S04

A questo punto con il Periodo di Ritorno T; e le coordinate del punto geografico in cui si

colloca I'intervento in progetto (lat.: 11.096963°-lon.: 43.700940°) si pu0 determinare 1 parametri

che definiscono le forme spettrali (ag-Fo-T ¢) utilizzate per le verifiche sismiche dell’opera:

Ora manca da definire per completezza il Ss ed il Cc derivanti dalla categoria di suolo ed

a, accelerazione orizzontale massima al sito:
E, valore massimo del fattore di ampliticazione dello spettro in accelerazione orizzontale.
Tc  periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale
il St derivante dalle condizioni topografiche di sito dalle tabelle che seguono,
Categoria
sottosuolo Ss Ce
A 1,00 1.00
B T 4020
B 1.00<1.40—0.40-E, -~ <1.20 L10-(Te)
g
: . 033
¢ L00<1,70-0.60 F, £ <150 LOS (Te)
: * 03,30
D 0,90 <2.40~1,50-F, - 2% <1 80~ L25-(Tc)
g
o= =040
E 1.00<2,00— 110 F, - £ < 1,60 LIS (Te)
g
con S=T=1,0:
Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dellintervenio Sy
TI - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 12
T3 In cornspondenza della cresta del rilievo 132
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo L4

I parametri della pericolosita sismica di base sitospecifici risultano quindi:
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Valori dei parametri ag, F,, Tc* per i periodi di ritorno Tg associati a clascuno SL

6. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Su incarico dell’Amministrazione comunale di Scandicci, la presente indagine ha
esaminato le caratteristiche del territorio dove ¢ prevista la costruzione della Nuova Scuola
primaria “E. Toti” e riqualificazione di P.zza Vezzosi, loc. San Vincenzo a Torri in comune di
Scandicci, progettata dall’ Amministrazione comunale di Scandicci (FI).

In base ai dati acquisiti, alle indagini espletate ed ai sensi delle normative statali e
regionali del settore si ritiene che le caratteristiche geologiche ed i parametri geotecnici e

sismici ricavati consentono la realizzazione del progetto preliminare, seppur con le indicazioni

{1 :,'-»-C:' N
/ﬁ\f/ \\
a‘:_‘- | . 'y
-uaihﬁi{{] , M)
ﬁ{ ‘NlZH =)
\13'\ NBag / Pistoia, febbraio 2019

riportate in relazione.
N
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Allegati al testo: RAPPORTI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE CONSULTATE
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CERTIFICATO n. 2672 del 31/03/95 Ri.V.A. 894 del 27/03/95

Lettera d'incarico ...
Committente TANI CRISTINA

Indirizzo VIA EMPOLESE, 13 - 50020 S. VINCENZO A TORRI - FIRENZE -
Impresa -

Caantiere VIA EMPOLESE, 51 - SCANDICCI - FIRENZE -

PROVA PENETROMETRICA STATICA

CARATTERISTICHE DELL'APPARECCHIATURA
Penetrometro statico olandese (con allargatore) Velocitd di avanzamento: 2+0,5 cm/s

Punta conica meccanica: @ 35,7 mm . area della punta 10 cm? , angolo di apertura 60°

Manicotto laterale tipo Begemann : 35,7 mm , superficie laterale 150 cm?.

INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI DI PROVA

Il giorno 27/03/95 un tecnico del Laboratorio si é recato nel suddetto cantiere ove ha eseguito

. 2 prove penctrometriche statiche i cui risultati sono stati riportati nelle tabelle allegate.

Lo Sperimentatore Ui Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Baggiani Ing}Mp:Alo Mancini «

= D e S

Via P. Gobetti - 50010 Capalle CAMPI BISENZIO - FIRENZE - Tal. 0S5/89.85.519 (r.a.) - Fax
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LABORATORIO STGNR 5.%.0, = Wia Gobetty - Cawpy Bisenzio (F1) = Tel,085-898)24 piiet. it 2

PROVA PENETROMETR. STATTCA

; : L =2 i o
DILAGRAMMI DI RESITSTENZA

R1-GP-10

PENETROXZTRO STATICO tipo GOUDA da 10t
Comnitiente : TANI CRISTIN)
Cantiere @ ViA ENPOLESE, 31 - SCANDICCI « PIRENIE - prof, falda = 0.00 n da guota inizis
note ¢ Profondita’ falda non rilevata scala profondit = 1 : 100

resistenza alla punta Rp (kg/ca?)
0 5 10 20 30 (0 50 60 70 B0 90 100 120 140 160 180 200 220 b 0.3

....................................................................

date ; 31/03)%%
quota 1niie : P.C.

I & 3
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ﬂ
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i oot b sl B
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LO SPERIMENTATORE
{Dott. Geol. Roberto Basvioni)
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LABORATOEZ0 SIGKA 511 = Via Gobetti ~ Campi Bisentio (P1) - tel.055-898129 Rifer. ; 2672

=] . ] ' cPT
TABELLE VALORI RESISTENZA R1-GP-90 =

BENETROKETRO STATICO tipo GOUDA da 10t (con anello allargatore) = avant. 2 cafs - COSTANTE TRASEO

PUBta neccanica tipo Begenann ¢ 35.7mn (area punta locw - apertora €0*) - manicotto laterale
Comnittente : TANI CRISTINA it

Cantiere  : Vid EXPOLESE, 51 ~ SCARDICCI - FIRENZE - prof. falda = 0.00 8 da quots inizio

REAZIONE Ct = 10,08
(superficie 150 ca)

note + Profondita’ falda non rilevata data : 31/03/95

R EEES AT - e et LR L iy g s LT T T e - - s |
_ Letture di campagn:  Rp  RL  Rp/RL Rt Letture di caxpagna  Rp Rl Rp/RL Rt |
prof.{w) punta later.totale kg/ca? kg/emt - g prof.(u) punta later.totale  Xg/ca’ kgjew? - kg

0,20 6.0 9.0 10.0 (& 033 18 100 140 63,0 105.0 400.0 63 2,60 24 4ooe

0,40 22,0 27.0 30.0 22 0.80 28 300 1,60 74,0 13,0 440.0 367 200 440w

0.60 18.0 0.0 33.0 18, 0.4 33 330 1.80 69,0 124,0 479.0 69 3.80 18 47%

0.80  15.0 22.0 51,0 15 1800 9 510 .00 81,0 138.0 522,0 19 o 5

1.00 180 3.0 5%.0 ' 19 2,20 9 590 4,20 73.0 132.0 558.0 13 340 21 55Bp

L20 16,0 45.0 %20 46 040 40 520 Ld0 75,0 126.0 387.0 1B 2.00 38 s .
1.0 28.0 34,0 127.0 <~ 28 0.87 32 1270, L.60 70,0 100,0 603.0 W 367 19 6ose

160 17.0 30,0 1500 17 233 1 pp” (.80 54,0 115.0 628.0 6 2.6 U e

1.80 20,0 55.0 180.0 20 2,00 10 1800 5.00 50,0 90.0 €540 50 2,93 17 6548

2,00  38.0 68.0 221,0 ‘167 23 5.20  56.0 102.0 679.0 58 2.1 21 6%

2,20 41.0 6.0 251.0 1 1.60 26 2510 540 82,0 114.0 730.0 g2 3.27 25 T

2,40 37.0 61.0 238.0 T L33 28 2580 5.60 66,0 117.0 754.0 68 2.20 31 754¢

2.60 30,0 50,0 276.0 0 240 12 2760 5.80 69,0 102.0 796.0 89 2,20 31 738

2,80 35.0 71,0 301.0 35 233 15 30 6.00  67.0 100.0 831.0 61 2.60 26 8318

3.00 540 89.0 3310 5 3,87 1 30 6.20  73.0 112.0 867.0 233 3 Hn

320 59,0 117.0 374.0 59 2,80 21 M0 6.40  69.0 104.0 860.0 68 - = B60E

(renS3eq 01230y 025 FoQ)
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LABORATORIO SIGKA s.r.l. = Via Gobetti - campi Bisenzio (P1) - Tel.035-898329 Niter. + 2602

-STATICA cPpT 1

RL-GP-30
PENETRONETRO STATICO tipo GOUDA da 10 ¢t data : 31/03/95
Comnittente : TAYI CRISTINA quota inizio : p.c.
Cantiere  : VIA ENPOLESE, 51 - SCANDICCI - PIRERIE - prof. falda = 0.00 » da quota inizio
note ¢ Profondita' falda non rilevata scala profondit = 1 : 100
"""" iﬂﬁ?ﬂ"""""""""""""""EEf"""""""ﬁZﬁ%?ﬁ?""""""ﬂﬁﬂ???&ﬂﬁﬂ“??
- i - o m_ ! (: 6.I 1977) A : AI: AfAls[s :n s)
1 ] A 5
TORBE E INI B |LINI SABB, SABBIE l Ottuccstsnic
ARGILLE ORGARICHE| ARGILLE [SABBIR LIN| SABBIE B CRIAIR t c|1|L
e TR B ] AT s e
U e LSl (R RS e R R R R S [-0n n0- af"'rr['['[-m“- .
. 0 l.{-{‘ 0 0
0 g thths 0
- ' 0 HR- 1 I-fo g
0 0 ;i;;; 0
0 [teted 0
& 0 -2 2 g
00 - H
0 [ f:i:! §
e 0 A t44227. 7 1=
: g
o { 8
. : Lo 81|
0 0 [’ 0
0 o 5 o|°
5= 0
o | 8
ﬁ“ 0 f JJ 1 - 5 6- 0

LO SPERIMENTATORE
(Doats. Geol. Roberto Beggiani)

AR 2020



LABORATORIO SIGNY s.r.l. = Via Gobetti - Canpi Bisenzio (F1) - Tel.n53-23833s e b2
PROVA PENETROMETR.STATICA cEY =
DIAGRAMMI DT RESISTENZA RI-0B-5L

PENETROKETED STATICO tipo GOUDA da 10 ¢

ceta : 31/03/835
Comnittente : TANI CRISTINA gucta inizio : P.C.
Cantiere : NIA EXPOLESE, 51 - SCARDICCI - PIRENZE - prof, falda = 0.00 a da gustz inizio

note : Profondita' falda non rilevata szala profondit = 1 5 100

e T PPy Sy

nza alla punta Rp (kg/cm?) laterzie R (kgfca?)

10 200 30 40 50 60 70 B0 90 100 120 140 160 180 200 220 0 0.3 | ? 3
8 L m
KRNI EN RN R NI ENpENNE
([
-l
5
o E“
ERENERENRNENENND | “
EENENNENEE NN

L0 SPERIMENTATORE
(Dott. Geol. Roberto Baggieni)




 PROVA PENETROMETR.STATICA cpT o
STTABELLLE VATLORI RESITISTENZA RI-GP-90

mﬂ'kﬂ STATICO tipo GOUDA da 10t (con amello allargatore) - avame. 3 Cn[s - COSTANTE TRASPORMAZIONE Ct = 10.0

punta weccanica tipo Begemann ¢ 15.7mn (area punta 10cw' - apertura 60°) - wanicotto laterale (superticie 150 ca)

Comzittente : TANT CRiSTIKA quota inizio : P.C.

Cantiers  : VIA ENPOLESE, 51 - SCANDICCI - PIRENIE - prof. falda = 0.00 » da quota inmizio
note 4 Profondita' falda mon rilevata data ¢ 31/03/95
Letture di campagna  Rp  RL  Rp/RL Rt Letture di campagna  Rp  RL  Rp/RL &t

prof. [x) puats later.totale  kgjea’ kg/ew' - kg prof.(n) punta later.totale  kgfcw’ kgjear - g

e L - bt xS S 8 B a0 SR o e _—— - - - |
0.20 = 1.0 30 = 0,07 - M 3,00 55.0 8.0 190.0 59 2,20 21 1s00 '
e - 10 e - 0,07 - 10 320 B0 87.0 235.0 5 13 41 2350

060 60 7.0 8.0 6 067 9 80 .40 49,0 T69.0 292.0 9 221 22 uu

080 7.0 17,0 18.0 1 0.53 13 180 3,600 51.0 5.0 342.0 51 247 21 M

1,00 6.0 14,0 26,0 6 067 5 260 380 50.0 87.0 358.0 500 2.3 21 1580

1.20  60.0 70.0 105.0 60 0.93 64 1050 4.00 55,0 90,0 422.0 55 0.5 103 {220

140 3.0 510 73.0 T 0.6 56 130, (.20 87.0 95.0 42,0 81 2.6 33 460

1,60 80.0 100.0 102.0 S0 2.00 45 1020 L.40 55,0 95.0 504.0 55 2,60 21 5040

.80 37.0 €7.0 116.0 T GE 8 1160 (.60 55,0 94.0 538.0 55 213 2% 5380

200 56.0 126.0 134.0 56 1.0 40 1340 4.80 8.0 100.0 587.0 68 2.80 24 50

2,20 .0 640 12500 4 120 36 1250 500 76,0 118.0 §38,0 % 233 30 6380

240 1.0 59.0 135.0 1 183 21 1350 5.0 M.011L.0 673.0 73 240 30 6730

2.60 31,0 60,0 129.0 55 (RS N S 5 1 540 56.0 92.0 693.0 36 0.67 84 6930

2.80 350 58.0 150.0 38 183 20 1500 5.60  B0.0 90.0 708.0 0 - - 7080

L0 SPERIMENTATORE
(Dots. Geol. Roberto Baggiani)
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PROVA PENETROMETR. STATT .
 VALUTAZIONIT LT TGLOQICEECA

PENETRONETRO STATICD tipo GOUDK da 10 ¢
Comaittente : TANI CRISTINA
Cantiere  : VIA BNROLESE, S1 - scaNDICO - PIRENEL -

KTGP<30

data : 31/0)/95
Quota inizio ¢ p.c,

) prof. (alda = 0,00 » da qoots injsi.
mte ; Profondita' falda non rilevata scala profondit 5 ) ; n;{m i
s litologia s 5 6 (Rp/RL) w0 ﬂ::.l:i:n I:::; ' ~ litologis (Schaertuann 73)
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PROVINCIA DI FIRENZE
COMUNE DI SCANDICCI

PIANO STRUTTURALE Al SENSI DELLA L.R. 5/95

INDAGINI GEOLOGICO-TECNICHE
Dott. Geol. Nicoletta Mirco, Dott. Geol. Pietro Accolti Gil

CARTA DEI DATI DI BASE

SCHEDA MONOGRAFICA
CODICE RIFERIMENTO
S06
LOCALITA' SAN VINCENZO A TORRI
PROGETTO Progetto di nuovo lotto
|ELABORATO Rapporto geologico e geotecnico
|IAUTORE Geo Eco-Studio Geologico Associato
DATA Febbraio 1996
Si NO NUMERO

STRATIGRAFIA DA CAROTAGGIO X 2
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA X
|IPROVA PENETROMETRICA STATICA X
EANALISI DI LABORATORIO X




GEOTECNICA PALAZZI srl " |
" \ia G. Di Vittorio, 3 — CHIANCIANO T - sonpacGIo N. 1

i 0578/83921—283318
COMMITTENTE: STUDIO GEO-ECO Dr. GRANDINI DATA: FEBBRAIO 94 QUOTA: P-C-
CANTIERE: LOCALITA': S.VINCENZO A TORRI SISTEMA DI PERF. ROT.CAR.CONT.
#0 - L. = = et = (=)
o 2 s hea] A (T = - : B e g ::
= 2418] 28 [B=| strati- |2 ’Egi:“gzﬁ S g yets JE R
s e o= 8 I ~"" || DESCRIZIONE TERRENI ATTRAVERSATI SlzeizllE < B B a5
=5l B35 B sl orafie | o A e ERC Pt I R B b
=3 ) o O ol P o |2 |a 3 | 2@ * koradikg/cmg| = W
101 ;-5-_,—-“,—-.- Argilla limosa giallastra con no-
- =—=] | duli scuri e qualche ghiaino 1.0 3.2 1.9
- =
135 ——— )
TIE Argilla sabbiosa giallastra con nod, 6 -.:ij
e i , = X .0 3.411.9]10 f{==s])]
phrmcp duli scuri e qualche ghiaino di 19 =
= ! g
' =5 calcare e venature torbose ' ; i Egg%,
. = 3.0 2.8 1.3 1 =3
et :"jé— Sabbi hiaia giallast =1
e Us abbia con ghiaia glallastra & =3
=53£2:a45 : ; E;%ij
I\'6:0-0: noduli scurl l
4.5 o 4.5 5.0 1.2 Ty
3 5.0 % =
6.0 4.0 | 1.7 & e
Sabbia limosa nocciola-grigio (c)
7.0 5.4 | 7.0 J =
=
(=)
8.5 ——"
Ghiaia grigia in matrice s bbiosa ' @
ic abbios
arig -E;jiz
10.0

TERMINE SONDAGGIO
piezometro ml. 10.00




'GEOTECNICA PALAZZI srl

Via G. Di Vittorio, 3 — CHIANCIANO T. | SONDAGGIO N. 2

: 0578/63921—266818
COMMITTENTE: STUDIO GEC-ECO Dr. GRANDINI DATA: FEBBRAIO 94 QUOTA: D-C.
CANTIERE: LOCALITA': 5.VINCENZO A TORRI SISTEMA DI PERF. ROT.CAR.CONT.
A3 . - =1 (3 = B ™
2 l&asiEl 2iEls 2 & | S| = TAGLIO |-
3 223 2% strari- |2 DESCRIZIONE TERRENI ATTRAVERSATI . EE 28l B3] 8 L 3-%
EEl o alocjmlm = e » wl|le o - - . o ai
228 [ElS 8|S |5  arafia |2 ' siEsEelE s =2 [ ¢ |55
= 1E7F 2" s S o o S | @ ™ kgradifg/cng| = o
— i :
A0 o~ Argilla limosa con ghiaia
1.0 __-__,E_ o g
:.0"'010.:' {’-:
00" 2.0 riflute E
- e ¥ 0 . ~—
0,0 =
0:0s; =
0.0-.0 =
_-0:-01_-" | |Ghiaia grigia con sabbie alterate 24 ]
0 5.0 _'3_5 L
37 9 rifiufo ]
0L/ 0 ~
7
00 S
Tt =
0:s:2) =
K4 : (99' =
FES S =)
000' (:';_?f
‘e O G
040 =
10.( | e

TERMINE SONDAGGIO
1 Piezometro ml. 10.00
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PROVINCIA DI FIRENZE '
COMUNE DI SCANDICCI

VARIANTE GENERALE PER IL TERRITORIO APERTO
Al SENSI DELLA L.R. 64/95

Dott. Geol. Luigi Maccioni, Dott. Geol. Nicoletta Mirco, Dott. Geol. Pietro Accolti Gil l

CARTA DE! DATI DI BASE |
SCHEDA MONOGRAFICA l

CODICE RIFERIMENTO

S14 1
|LOCALITA' [Scandicci. Via San Vincenzo a Torri \
PROGETTO Costruzione edificio per civile abitazione |
|ELABORATO Relazione geologico-tecnica \
|AUTORE Studio Tecnico di Geologia, Dr. Geol. \
| Marco Folini.
DATA Gennaio 1993 |
S| NO | NUMERO |
STRATIGRAFIA DA CAROTAGGIO X 2 |
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA X %
PROVA PENETROMETRICA STATICA X
ANALIS| DI LABORATORIO X 7 ﬁ




|GEUTECHICH FALHZE L SONDAGG 10 n® ]
viale della Liberta'3JBA Chianciano 1.
Yel 0578/63921 « BAID2

v ~MITIERTE: STUOL0 YVECNICO DI GEOLDGIA ASSOCIATD DATA: KALGLO 90 QUOTA: P.c.
CANYIERE: LOCALIVAY: S.Lorenzo a lorri S1STEMA OF pEnF Rot.Carot.Cent.
e : ! = b.-_: - " o s : - ‘:‘ ]“GIID T a
& ?;E:‘j =™ Strah-:_': . : ol PO W= |2 W S5
B 1 ey Y I | OESCRIZIONE TERRENI AVTRAVERSATI | & |fojz.oje 20 5 | % 2 v
- e (@] D & Lo qrafu i o loon|u onlm o - | s o g‘ 7 o
iy “".S""J-i'u gmnz»zwn s 51 . -
S | 5= ey P w | poradifg/canl = =
101 Terreno di riporto
<5
Limo-sabbiaso con orizzonti Fran- -8 4.0 2.0 B
camente sabbiosi e rari livelli .
argillosi 3__";
=
2.5 2.5 3.0 |1.8 =
Limo-argilloso compatto grigio- )
avana con alteranze sabbiose 3.5 5.011.8 -]
o
T
5.0 . - o
|5.g Argilloso compatto grigio-avana H
= — con alternanze sabbiose i
5.0 - = ’:C-
4 I ] ' _ =
——a Argilla grigiastra consistente con 7.9 4.0 K
= = : : . ), 5.0 =
= passaggi francamente limosi 8. 2 2=
= g
= k
10.0f 16
TERMINE SONDAGGIO
1" Piezometro ml. 10.0
12
13¢

]‘.U!._\ |
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PROVA EDOMETRICA
{foglio 1)

Commi ttente: _
STUDIO TECNICO DI GEOLOGIA - FIRENZE =

Localita':
S.VINCENZC A TORRI ( ING. SANI )

SRR TN AT

Send: 1 Camp: 1 Prof: 5.50/6.00 _
h iniz.= 2.38 cm3y h fin.= 1.5466 cm; Sezione = 38.48 cm™2
Indice dei vupti iniziale = 0.520

M
Carichi (Kg/cm™2)} - ©Delta h (cm) = Indice dei Vuoti

CICLO DI CARICO

oy P L A AN |

0.250 i alate: ©.520
QLS00 iR i
1.000 0.0 DH.Sis
2.o00 G LOEE oGS
&y (IO . 075 0.GTE
E.000 D.182 558
1&. 000 0.177 D407
CICLD DI SCARICO
£.0060 0.1&8 0.413
4. 000 0.154% 0.421
2.000 0.140 0.430
1.000 0. 120 0,82
0, SO0 0.09% 0,457
0.250 Q.075 Qa7

PE—————— e —

Densita reale=s £.69 g/cm”3; Dens.spp.= &.07 g/cm™3
Umidi t& iniz.= 1&.9 % Unidity fin.= 18.7 %
Jzservazioni:

Data:26/05/90

GEOSTUD sas -

CEDIG sas - Elah.Dati.
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GEOSTUD sas
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Coriohl = Kg/ou"2

(fuglin 22
Praf.(w)rh, 50/0.00

0.5

1
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|

|
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et

0.5

Comp. 1]
|
]
1
|
|
|
|
|
|
[P

PROVA EDOMETRICA
0.25
-

l
!
!
|
i
J
|
|
I
3
-
—
0.28

Tand. 1]

& i

o a

LLONA 130 3310N]

0. 880
0.858
0.628
0.530
0. 458
0. 468
0.434
0. 402
0.008
0.370

CEDIE sas - ELAB.DATI
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EDOMETRICA
(fTeglic 3)

Eommittente:
STUDID TECNICD DI GEDLDEIA — FIRENZE -

Lecalita':
S.VINCENZO A TORRI ¢

Sonds 1 Camp: 1

ING. SANI

)

Y A A N A A A W M Y M M N W W YV Y Y MY Y W WY YW Y

ENT=.
(Kag/cm=)

o = s et
1 0D = ]_5
1.5 — 2.0
2.0 = 2.5
e.5 - 2.0
I8 - 4,0
4.0 — 5.0
5.0 — &.,0
6.0 = 7.0
7 = B0
8.6 = 9.0
.0 = 10.0
10.0 = 11.0
11,0 = 12.0
12,0 = 13.0
1230 = 140
14,0 = 18,10
15.8 = 160

FREESIONE -

COEFF .COMPR. VOL.

(cme/Kg)

(0I5 0 hme=is
0.00912
O 01024
O, 00823
0L, 00ERER

000821
Q.Q0B12
0 JO0SES
0.0054%
N.00S1E6
0. 00452
0. 06033

D.00321
0.0030&
0.002%e
0. 00EBD
0.Q02£9
0. DORST

MODULDO EDOM.

(Kg/cm®)

VY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y WYY NN

INDICE DI COMFR,=

0.113

£ 0
ﬁ‘ ¢

CEDIG sas - ELAE. DATI per conto: GEOSTUD sas - FIRENZE
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. DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA J

3

Jn

Y ==
Nestro rifer. : A:BGRANO49.0G7 —
Cliente : ST.TEC.GEOL. _ _ . \#-
Intestataric : STUDIO TECNICO GEOLOGIA FIRENZE crrs
Cantiere : S.VINCENZD A TCRRI AT
Sondaggio e i l.-i:‘?
Campione 1 _—_";-_:"5
Profondi ta : 5.50/6.00 ke
Data elabor. : 26/05/%0 oo
:::=-_'==="==r_'='===,========,========'====='==-_"====='==:=====,= e e e e =3 ‘.:;
SEDIMENTAZICNE SETACCIATURA
ARGILLA % — LIMO % SARERIA 4 — GHISIE %
17.2 21.%9 53.% 38
TRATTENUTO % = CUMULATIMA %L —= DIASMESD (pat
Bl 7.2 [t
45, & 25 .1 Q.C=0
TS EBELLS D075
2.8 95.1 0,250
3.0 96.0 0.420
10 e £ 000
0.0 100,0 4.750
Note z
CEDIE sas FIRENZE
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STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA NEL COMUNE DI SCANDICCI

jiwa LINEA SISMICA ST9 Comune di Scandicci (Fl)
IN LOC. FABBRICA NOZzOLI — SAN VINCENZO A TORRI

Pag. 2.di 13

INTRODUZIONE

La presente relazione tecnica riferisce sui risultati dell'indagine sismica eseguita mediante
sismica a rifrazione (acquisizione ed elaborazione dati con metodologia tomografica) nel mese di
Gennaio 2012, per conto del COMUNE DI SCANDICCI, nei pressi di un’area posta in localita

FABBRICA NOZZOLI — SAN VINCENZO A TORRI, SCANDICCI (FI) (Fig. 1).

Figura 1: Particolare del tratto centrale della sezione ST9: Shot point C — Onde SH.

I’indagine sismica, si inserisce nell’ambito dell’attivita di revisione del vigente Regolamento
Urbanistico, per il quale il comune sta effettuando le indagini geologico-tecniche previste in base

all’art. 62 della Legge Regionale Toscana n. 1/2005 (Norme per il governo del tettitorio).

Dopo aver preso visione della zona e delle problematiche ad essa connesse ¢ stata
programmata una campagna di prospezioni geofisiche mediante sismica a rifrazione tesa a fornire,
lungo la sezione convenuta con la committenza, una caratterizzazione delle litologie presenti nell’area

d’indagine nonché determinare le geometrie (spessori e superfici di contatto) nel sottosuolo dei

TRIGEO snc www.trigeo.it
VIA MAzziNI, 18 — 52011 Soci (AR) VIA BOLOGNESE 289 — 50139 LA LASTRA — FIRENZE
TEL/FAX 0575 294500 - CELL. 3392288117 info@trigeo.it Tel/Fax 055 9062212 — CELL. 328 7213928
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terreni in funzione dell’andamento in profondita delle velocita delle onde sismiche compressionali P e
di taglio SH. I dati ottenuti sono stati elaborati sia con la metodologia classica della rifrazione (GRM)
che con la metodologia tomografica che permette di ottenere, attraverso un maggior numero di
“energizzazioni” (7 per ciascun stendimento) ed un opportuno software di elaborazione, un’ottima
caratterizzazione del substrato e dei materiali di copertura.

L’acquisizione delle onde SH combinate alle onde di compressione consente di ottenere i
principali parametri elastico/dinamici e di fornire i valori di velocita delle onde di taglio mediate sui
primi 30 m (cosiddette V), cosi come richiesto dal D.M. 14/01/2008 Testo Unico - Norme
Tecniche per le Costruzioni.

La relazione tecnica riferisce sui risultati ottenuti dall'indagine sismica a rifrazione mediante

Onde P e SH ed ¢ corredata dalle seguenti documentazioni che ne costituiscono parte integrante:

e Tavola 01: Planimetria generale del profilo sismico ST9 eseguito, scala 1:10.000 (da CTR
1:10.000);

e Tavola 02: Planimetria di dettaglio scala 1:1.000 (da CTR 1:10.000) con ubicazione del profilo

sismico ST9 eseguito, posizionamento dei geofoni e delle energizzazioni effettuate;

e Schema dettagliato della linea sismica con posizionamento relativo dei geofoni (quote-distanze),

coordinate in Gauss-Boaga dei geofoni iniziale e finale e punti di energizzazioni (quote-distanze);

e Tabelle Tempi di arrivo Onde P e SH relativi ai vari scoppi, con riportati posizione, tempo di

arrivo e quota di ciascun geofono;
e Tavole 03-06: Diagrammi Tempi d’arrivo-Distanze (Dromocrone) Onde P-SH,scala 1:500;
e Tabelle Profondita calcolate per i rifrattori individuati Onde P e SH;
e Tabelle Velocita sismiche calcolate per i rifrattori individuati Onde P e SH;

e Tavole 04-07: Grafici delle profondita dei rifrattori individuati (sezione sismostratigrafica) e

tabelle Distanze-Profondita Onde P-SH, scala 1:500;
e Tavole 05-08: Sezioni litostratigrafiche interpretative onde P-SH, scala 1:500;
e Tavole 09-10: Sezioni tomografiche onde P-SH, scala 1:500;

e Documentazione fotografica della linea sismica e di ciascun punto scoppio.

Di seguito viene descritto, lo schema operativo e le operazioni di campagna, le strumentazioni

e le modalita di analisi dei dati, congiuntamente all'interpretazione scaturita dai dati elaborati.
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1.0 SCHEMA OPERATIVO

Nella Tavola 01, ¢ stato riportato un inquadramento corografico generale in scala 1:5000 con
inserita la sezione sismica eseguita. Nella Tavola 02, viene riportato un inquadramento corografico di
dettaglio in scala 1:1000, con inserita la sezione sismica eseguita, la posizione di ogni singolo geofono
e I'ubicazione di ogni punto di energizzazione (shot point).

Dopo una prima analisi dei test eseguiti in loco ed in considerazione dei risultati prefissati e
degli spazi a disposizione ¢ stata scelta una distanza intergeofonica di 5 m per la sezione eseguita sia
con Onde P che con Onde SH. Complessivamente sono stati acquisiti 230 ml di rilievo suddivisi in

due basi ciascuna di 115 ml (onde P-SH).

2.0 METODOLOGIA D’INDAGINE SISMICA E STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

11 principio dell’analisi sismica ¢ basato sul calcolo del tempo che impiega un’onda sismica ad
attraversare differenti strati del sottosuolo; la velocita con cui la deformazione prodotta artificialmente
si propaga nei terreni ¢ funzione delle caratteristiche elastiche dei terreni stessi e pertanto la possibilita

di determinare dette velocita con grande dettaglio permette di assegnare caratteri ragionevolmente

realistici ai terreni da investigare

e di seguirne l'andamento in
profondita.
Un sistema digitale di

acquisizione dati (Fig. 2) in

sismica, ¢ costituito
sostanzialmente da sismometti

(geofoni o accelerometri),

amplificatori, filtri, convertitori
A/D e supporti per la memorizzazione dei dati digitali.

Nel nostro caso ¢ stato utilizzato un sismografo PASI mod. 16524 a 24 canali, dotato di filtri
analogici e digitali, #otch filter a 50 Hz ed Automatic Gain Control, con risoluzione di acquisizione pari a

24 bit con sovracampionamento e post-processing, 4 contatori indipendenti, base dei tempi 20 Mhz,
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accuratezza * 0.01%, trattamento dei dati come Floating Point 32 bit, processore Pentium Intel,
ambiente operativo Windows ed un Hard Disk da 10 Gb dove vengono immagazzinati i dati
acquisiti, 1 dati sono quindi visualizzati sul display VGA a colori in LCD-TFT 10.4”. le registrazioni
vengono gestite dal PC interno ed in seguito trasferite mediante RS232 ad altri PC per le successive
elaborazioni.

Per quel che riguarda i sensori, sono stati utilizzati geofoni “PASI” verticali ed orizzontali, del
tipo elettromagnetico a bobina mobile e nel caso dei geofoni orizzontali dotati di bolla livellante, con
frequenza caratteristica di 10 Hz, 70 % di smorzamento. Il cavo di connessione tra geofoni e
sismografo ¢ uno standard NK-27-21C.

Generalmente come sorgente di energia sismica per le onde P, nel caso di rilievi a piccola
profondita si fa uso di una mazza da 8 kg o del Minibang: nel nostro caso, dato le distanze in gioco,

Putilizzo della mazza ha consentito di ottenere  Fig, 3 Tempo (msec)

risultati ottimali. Per quel che riguarda la produzione

=
o

di onde SH si utilizza generalmente una trave di circa i . a5 e * = il
5 O -3 e e
2.00 m di lunghezza, la cui estremita viene colpita e 100 200 300 00 s00 500
. . 2 o OO OO —
con una massa battente di ca. 10/15 kg. La trave ¢ 10, - - . i = =
. . . . . E o —— Se'e'de” — -
resa solidale al terreno mediante I'applicazione di un ® el ;
100 100 200 300 400 500 500
carico (rappresentato nel nostro caso dalla stessa & o \ ——r—
B R R R —
autovettura). La tavola viene colpita lateralmente I Y N e o e .
. . . % 100 200 300 400 500 500
dalla massa, in modo da generare onde di taglio SH.
—— Onde SH - sx
Onda SH - dx

Per poter riconoscere in maniera inequivocabile sui
sismogrammi le onde di taglio S, che non costituiscono mai la prima fase, sono state effettuate
energizzazioni ai due estremi della tavola, in modo da generare treni d’onda identici, ma in
opposizione di fase (Fig. 3). Ogni energizzazione viene registrata sull’Hard Disk sia singolarmente che,
invertendo la fase, come somma.

Il metodo di elaborazione utilizzato nel corso delle analisi dei dati in rifrazione, é stato il
Generalized Reciprocal Method (GRM) che consente di delineare rifrattori ondulati, ad ogni profondita e
di numero infinito da dati sismici a rifrazione in linea che consistano di tempi-distanza in andata e
ritorno. I tempi di arrivo a due sensori distinti ¢ per profili in andata e ritorno sono combinati per
ottenere la velocita del rifrattore, il calcolo della sezione tempi-profondita ed il fattore di conversione

in profondita. 1l fattore di conversione, e quindi il metodo, ¢ indipendente dalla pendenza degli strati
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fino ad angoli superiori a 20 gradi. I GRM in definitiva ¢ un metodo di interpretazione globale e
sintetico per il quale molti dei metodi esistenti sono dei casi particolari.

Oltre al GRM, in alcuni casi, ¢ stato utilizzato, per conferma e confronto, un algoritmo di
inversione che usa il delay-time method per ottenere un primo modello approssimato in profondita, che
viene quindi affinato mediante una serie di ray-fracing, ed un processo di aggiustamento con iterazioni
successive che tende a minimizzare le discrepanze tra i tempi di arrivo misurati in campagna ed il
corrispondente modello di profondita. In questo caso specifico ¢ stato utilizzato come sistema di
elaborazione principale il delay-time method atfinato mediante una serie di ray-tracing, ed il GRM come
verifica e conferma dei risultati ottenuti.

Terminata la fase preliminare di verifica dati, mediante la metodologia GRM, ¢ stato utilizzato
un nuovo sistema di analisi dei dati sismici che consente di elaborare profili a bassa, media ed elevata
copertura. Le dromocrone ricavate dall’interpretatore vengono elaborate sulla base di tre distinte
metodologie analitiche: CMP (intercept time refraction), Plus-Minus e Wavefront. II metodo
Wavefront rappresenta un’ulteriore ottimizzazione del metodo GRM. Invece di assumere come
costante la distanza XY tra i vari ricevitori, il metodo Wavefront stima ad ogni geofono la distanza
rispetto agli altri, attraverso I'angolo d’emergenza del fronte d’onda sia diretto che inverso. Tale
caratteristica permette di analizzare, con ottimi risultati, anche rifrattori con superfici irregolari.

Il software, utilizzato nel corso del presente lavoro, permette, successivamente ai predetti
passaggi, di utilizzare il metodo “Delta-t-V” che ¢ in grado di evidenziare gradienti di velocita verticali
all'interno degli strati, aumenti lineari di velocita con la profondita, faglie e locali anomalie di velocita.
Il metodo Delta-t-V valuta la distribuzione delle velocita lungo il profilo di interesse. Cio consente,
sfruttando il metodo dell'inversione, di ottenere in corrispondenza delle varie stazioni installate, valori
di profondita in funzione della velocita.

I dati cosi ottenuti vengono definitivamente elaborati mediante metodologia tomografica che
permette una stima migliore delle velocita, risultando meno dipendente dalla spaziatura dei ricevitori e
da topografie estreme.

Infine sono stati calcolati i valori di velocita delle onde di taglio mediate sui primi 30 m
(cosiddette Vi), come richiesto dalla nuova “Norme Tecniche per le Costruzioni” D.M. 14 Gennaio

2008 e dall’O.P.C.M. n°® 3274 del 20/03/2003.

3.0 PRESENTAZIONE DEGLI ELABORATI GRAFICI
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Nelle Tavole 03-06 sono rappresentate, le curve tempi-distanze, Dromocrone, che
scaturiscono dalle letture eseguite sui dati di campagna (onde P-SH). Nel diagramma tempi-distanze,
in ascisse, in scala 1:500 sono riportate le distanze dei sensori dall'inizio dell'allineamento e, in
ordinate, i tempi di arrivo, espressi in millisecondi agli stessi sensori.

Nelle Tavole 04-07, sono state riportate le sezioni sismostratigrafiche ottenute (onde P-SH),
al di sotto della supetficie topografica l'inviluppo dei cerchi rappresenta l'interfaccia tra uno strato ed
un altro. I metodi di interpretazione in sismica a rifrazione forniscono, infatti, gli spessori degli strati
valutando la distanza minima tra 1 sensori ed il rifrattore sulla perpendicolare allo strato e non sulla
sua verticale; di conseguenza la superficie rifrangente, al di sotto di ogni dato punto, puo giacere
ovunque su di un cerchio centrato in quel punto e con raggio uguale allo spessore dello strato.

Cio ¢ quanto riportato nelle sezioni al di sotto della superficie topografica. L'inviluppo dato da
questi cerchi ¢ una buona approssimazione della forma e posizione del rifrattore.

Nelle Tavole 05-08 sono riportate le sezioni interpretate (sezioni litostratigrafiche) sulla base
sia dei dati ottenuti (sezioni sismostratigrafiche), sia di considerazioni geologiche generali relative alla
zona in esame che sulla base dei dati forniti dal tecnico incaricato.

Infine nelle Tavole 09-10 abbiamo le sezioni tomografiche interpretate realizzate mediante la
“WET Tomography” con le relative curve di isovelocita. I.a scala in falsi colori presente, esprime i
valori di velocita all'interno della sezione.

Le sezioni litostratigrafiche interpretate assieme alle sezioni tomografiche, rappresentano il

risultato conclusivo dell'analisi dei dati sintetizzati nelle tavole e tabelle allegate.

4.0 ANALISI DEI RISULTATI DELL’INDAGINE EFFETTUATA

I risultati ottenuti dalla sezione eseguita rispettivamente con Onde P ed Onde SH indicano la
presenza di due superfici rifrangenti principali: la prima si localizza a profondita comprese tra 0.50 m
e 3.00 m (onde P) e tra 0.20 m e 2.60 m (onde SH); mentre la seconda si colloca a profondita
comprese tra 4.10 m e 6.50 m (onde P) e tra 3.30 e 7.00 m (Onde SH). I valori medi di profondita
delle due superfici individuate, rispetto al p.c., sono rispettivamente di ca. 1.40 m e ca. 5.50 m.

Nella zona d’intervento il rifrattore piu superficiale mette a contatto il terreno vegetale ed i
depositi limo-sabbiosi superficiali, caratterizzati da velocita delle onde sismiche compressionali

comprese tra 295 ¢ 400 m/s e da velocita delle onde di taglio (SH) comprese tra 150-170 m/s, con il
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livello intermedio, costituito da materiale da ghiaie in matrice limo-sabbiosa, che presenta velocita
comprese tra 940-1365 m/s (onde P) e tra 280-350 m/s (onde SH). Il rifrattore pit profondo mette in
contatto il livello intermedio con il substrato pliocenico, che presenta velocita comprese tra 1.660 e
1.880 m/s (onde P) e tra 405-425 m/s (onde SH).

La Sezione ST9, effettuata in direzione SO-NE, ¢ stata elaborata seguendo le informazioni

del GRM, che hanno permesso di ricostruire 'andamento dei due rifrattori.

Sezione litostratigrafica - Onde SH - ST9

9 9'
800 — — 800
750 — — 75.0
170 m/s
700 —] 135 m/s 700
£
= 650 — 65.0
£ |
c
2 600 —| — 60.0
E
<
550 — — 55.0
500 — — 500
450 — — 450
400 — — 400

11 rifrattore piu superficiale mostra un andamento, con una tendenza a risalire lungo la sezione
con profondita che passano da ca. 1.50/2.00 m (tratto iniziale/centrale) a ca. 0.50 m (tratto finale). I
rifrattore principale, che individua il passaggio al substrato pliocenico, mostra mediamente una
tendenza ad approfondirsi nel tratto centrale ed a risalire nei tratti iniziale e finale,con profondita
mediamente comprese tra 4.00 ¢ 6.50 m. L’elaborazione con onde P mostra un andamento piu

irregolare, ma mediamente concorde con quanto gia evidenziato dalle onde SH.

5
B
o
9
c -
Distanze inm
Walezild orde ZH inavs
B 1 Lk Lt 2
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Lanalisi tomografica eseguita sia con onde P che con onde SH mostra materiali piu
superficiali con spessori maggiori nel tratto iniziale e centrale ed inferiori nella parte finale. Il
passaggio dal livello intermedio al substrato pliocenico risulta piu evidente nella sezione elaborata con
onde P, dove il netto raffittimento delle cutve di isovelocita (a pattire da quella dei 1.000 m/s) indica

tale limite; le onde SH invece mostrano una sezione tomografica sostanzialmente pit omogenea,

Quate in m sim

© 5 40 15 40 35 3o 35 A0 45 % 85 #8810 76 61 8 40 o5 100 465 Vo 116
Gimtanze m m

Viilocla S SH m mi's

1CIITI A L 21] [ifss] T
molto probabilmente per la presenza di abbondante matrice limo-sabbiosa all'interno del livello
intermedio. Le ghiaie in virtu della presenza di abbondante matrice mostrano velocita simili al

substrato pliocenico costituito principalmente da argille e limi.

Le discordanze evidenziate tra le due sezione elaborate possono essere anche imputabili al
grado di saturazione dei materiali, che influenza il comportamento delle onde P, le quali mediamente
mostrano un rifrattore principale a profondita inferiori rispetto alle onde SH.

Le velocita del substrato pliocenico tisultano mediamente comprese tra 1.660 e 1.880 m/s per
le onde P e prossimi a 420 m/s per le onde SH. Le onde P mostrano valoti crescenti lungo lo
stendimento, mentre le onde SH risultano piu costanti. Il livello intermedio presenta velocita
comprese tra 940 e 1.365 (onde P) e tra 280-350 m/s (onde SH), crescenti lungo lo stendimento. Per
quanto riguarda i materiali piu superficiali si osservano velocita comprese tra 295 e 400 m/s (onde P)

e prossime a 140 m/s (onde SH), con i valoti maggiori osservati lungo la parte finale.

5.0 CATEGORIA SUOLO DI FONDAZIONE OTTENUTA DAI VALORI DI Vs30
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L’indagine mediante onde SH fornisce i valori di velocita delle onde di taglio mediate sui primi
30 m (cosiddette Vs30), cosi come previsto dal D.M. 14/01/2008 Testo Unico - Norme Tecniche per
le Costruzioni. Le “Nuove Norme Tecniche per le costruzioni” definiscono 7 tipologie di suoli

principali:

Categoria | Desiriringe

A At grzica oflerann 0 et malty s carswesizzan do valedd iV, e fupinon 4 200 m',
evesiualmene comprondent 1o spsrfise uao strto di allerazione, on spesiors HEsMMD fENE S

B Roceotpnere o Jeposht 8 1eva) & oana shoise melte addasedit o ratrent o wana fna welro consferend
con spessorsupenon A 3 m caspttenzzan dawn graduale aughorawents delle propaess meccamehe con
la profondird = da valen i U,y cornprest 12 360 m's & B00 mys (pwvers Moy ™ 50 w21 terrein 3 zrada
Frozsa e fopp > V50 KPR op termen a zraa finad

C Dpcali 8 vy 1 grinee griid mediameie ol o et e goonn M safiiobfe cogstiedi
conspesson superiena M carsttenzean daun andunle nugtoraments delle propnets meccamche con
13 roflnsed & da valon UV, comess a 180 s @ 360 s (oweio 15 < Nz © 50 8t temest 4
zrama zrossa e A< g = 250 k1 mey ferrmm 4 erans finsl

D Devesil 1 fereii o grene greeyy seariamaie addinsatt s & gren o gind frd scaisanene
ComistmT, con spesson susenon & 30 m carnenzzal da un graduale musenmento delle propnets
weetalucle cor Lo profondda & ca valon di Vg mferon o 180 m's fovvesy Ny < L3t lesetie 4
Frenn grots ¢ ¢as 20 kP ae terrens 4 grana fing)

E Tornan! dlad shseistio1 df tipe €0 ) oy spurtre i supdrfifie o 20w, pokh sl wilistrato dr nfenmiesto
(eam W, B0 m's)

51 Deprsith i tetrenl canstienrzzalt ds vadon & Vogy mlenos o 100 w's (oweo 109 o 20 1P3) ilee
Anclndono wo strate d slnene 8o i teeren - orana fine di basss conmstenza oppues-clie incladoro
almeny Jmdisorba o drarzille sllamesse orzanche.

e
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Sulla base delle caratteristiche litologiche, ma soprattutto sulla base dei valori di velocita

ottenuti ¢ stato possibile definire il valore di Vs30 medio per la sezione ST9:

SEZIONE 1-1' SH
600
300
400 V30 1edio = 365 m/s
_—— =i e e e
Vs30 00
m/s
200
100
0 t . b } t . b ' b t t ' t t } ' i t——t t : .
g 53 1w 15 20 25 3 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO BS 9 95 1040 105 110 115
Distanza {m)
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Vs30 =365m/s

6.0 CONSIDERAZIONI FINALI

Il presente studio ha individuato le caratteristiche geofisiche dei materiali superficiali e

profondita di un’area, posta in localita ~FABBRICA NOZZOLI — SAN VINCENZO A TORRI,

Scanpiccr (Fr). L'indagine geofisica di superficie, eseguita mediante sismica a rifrazione, ha

permesso di identificare in profondita il passaggio tra i materiali piu superficiali (terreno vegetale e

depositi limo-sbbiosi)) ed il livello intermedio, costituito da ghiaie in matrice limo-sabbiosa e tra

quest’ultimo ed il substrato pliocenico.

Sulla base di quanto fino ad ora riportato ¢ possibile trarre le seguenti considerazioni

conclusive relativamente all’area in oggetto:

o

sono state ricostruite due superfici rifrangenti principali: la prima si localizza a profondita
comprese tra 0.50 m e 3.00 m (onde P) e tra 0.20 m e 2.60 m (onde SH); mentre la
seconda st colloca a profondita comprese tra 4.10 m e 6.50 m (onde P) e tra 3.30 ¢ 7.00 m
(Onde SH). I valori medi di profondita delle due superfici individuate, rispetto al p.c.,
sono rispettivamente di ca. 1.40 m e ca. 5.50 m;

nella zona d’intervento il rifrattore piu superficiale mette a contatto il terreno vegetale ed 1
depositi limo-sabbiosi superficiali, caratterizzati da velocita delle onde sismiche
compressionali comprese tra 295 e 400 m/s e da velocita delle onde di taglio (SH)
comprese tra 150-170 m/s, con il livello intermedio, costituito da materiale da ghiaie in
matrice limo-sabbiosa, che presenta velocita comprese tra 940-1365 m/s (onde P) e tra
280-350 m/s (onde SH). 1l rifrattore pin profondo mette in contatto il livello intermedio
con il substrato pliocenico, che presenta velocita comprese tra 1.660 e 1.880 m/s (onde P)
e tra 405-425 m/s (onde SH);

¢ stata calcolata, come previsto dal D.M. 14/01/2008 Testo Unico - Norme Tecniche pet

le Costruzioni., una Vs30 mediata sui primi 30 m, pari a 365 m/s.

Firenze, 1i 08/02/2012

TRIGEO SNC
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA — ST9 —SAN VINCENZO A TORRI ) o
Comune di Scandicci (FI)

Vista generale della sezione ST9 da G1 verso G24.

Shot Point B - onde SH — ST9
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA — ST9 —SAN VINCENZO A TORRI ) o
Comune di Scandicci (Fl)

Shot Point C - onde SH — ST9

Shot Point D - onde SH — ST9
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA — ST9 —SAN VINCENZO A TORRI ) o
Comune di Scandicci (Fl)

Shot Point E - onde SH — ST9

Shot Point D - onde P — ST9




SCHEMA DELLA LINEA SISMICA ST9 — SAN VINCENZO A TORRI —
ScanDIccl (Fl)

o DISTANZA DisTanza .
GEOFONI N PROGRESSIVA (m) INTERG(Er:;:ONICA QUOTA (in msim)
1 0 0.0 64.80
2 5 5.0 64.90
3 10 5.0 65.00
4 15 5.0 65.30
5 20 5.0 65.50
6 25 5.0 65.80
7 30 5.0 66.10
8 35 5.0 66.40
9 40 5.0 66.80
10 45 5.0 67.20
11 50 5.0 67.60
12 55 5.0 67.90
13 60 5.0 68.20
14 65 5.0 68.40
15 70 5.0 68.60
16 75 5.0 68.80
17 80 5.0 69.00
18 85 5.0 69.20
19 920 5.0 69.40
20 95 5.0 69.60
21 100 5.0 69.80
22 105 5.0 70.00
23 110 5.0 70.50
24 115 5.0 70.60

COORDINATE GAUSS-BOAGA DEI GEOFONI 1 E 24

COORDINATE GEOFONO 1 GEOFONO 24
X(m) 1669380.44 1669412.34
Y(m) 4840359.00 4840469.49

PUNTI DI ENERGIZZAZIONE — SHOT POINT — ST9 — SAN VINCENZO A

TORRI
SHOT POINT POsIZIONE DA G1 (m) QUOTA (m)
A - ESTERNO SX -30.0 64.60
B - ESTREMO SX -2.50 64.80
C - INTERMEDIO $X 27.50 66.00
D - CENTRALE 57.50 68.00
E - INTERMEDIO DX 87.50 69.30




F - ESTREMO DX

117.50

70.70

G - EsTREMO DX

140.00

72.50




PROFONDITA LIVELLI INDIVIDUATI — ST9 — SAN VINCENZO A TORRI — ONDE P

DISTANZA N K
o PROFONDITA PROFONDITA
GEOFONI N PROGRESSIVA
(m) LiVELLO 1 (m) LIVELLO 2 (m)
1 0 2.40 5.50
2 5 2.60 5.90
3 10 2.90 5.60
4 15 3.00 5.50
5 20 2.70 5.40
6 25 2.50 5.30
7 30 2.40 5.10
8 35 2.50 4.60
9 40 2.40 4.30
10 45 2.00 4.10
1 50 1.80 4.30
12 55 1.90 4.60
13 60 1.80 5.30
14 65 1.30 6.20
15 70 0.50 6.50
16 75 0.80 6.40
17 80 1.10 5.90
18 85 1.20 5.40
19 90 1.20 4.90
20 95 1.30 4.60
21 100 1.20 4.70
22 105 1.10 4.70
23 110 1.50 4.90
24 115 1.50 5.30

PROFONDITA LIVELLI INDIVIDUATI — ST9 — SAN VINCENZO A TORRI — ONDE
SH




DISTANZA

GEOFONIN° | PROGRESSIVA PROFONDITA PROFONDITA
(m) LIVELLO 1 (m) LIVELLO 2 (m)
L 0 1.40 2.30
2 5 1.40 4.60
3 10 1.40 4.10
4 15 1.30 4.60
5 20 1.10 5.70
6 25 1.30 6.60
z 30 1.20 6.90
8 35 2.00 6.80
9 40 2.30 6.50
10 45 2.60 6.20
L 30 2.00 6.40
12 55 1.20 6.80
13 60 0.80 7.10
14 65 0.70 7.00
15 70 0.60 7.00
16 75 0.30 7.00
17 80 0.40 7.00
18 85 0.30 6.50
19 90 0.30 5.80
20 95 0.40 5.10
21 100 0.40 4.50
22 105 0.20 3.80
23 110 0.60 3.30
24 15 0.50 3.50




TempPl ONDE P — ST9 - San Vincenzo a Torri

SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT
POINT A | POINTB | POINTC | POINTD | POINTE | POINTF | POINT G Quota
GEOFONI | DIsTANZA| TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO N
N° (M) DI DI DI DI DI DI DI mslm
ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO
IN msec IN msec IN msec IN msec IN msec IN msec IN msec
1 0 31.50 8.50 35.00 50.00 65.00 80.50 95.50 64.80
2 5 34.00 19.00 32.00 47.50 62.00 77.50 92.50 64.90
3 10 38.00 25.50 30.00 44.50 60.00 75.50 90.00 65.00
4 15 41.50 29.50 24.50 41.50 57.00 72.00 86.00 65.30
5 20 44.00 32.50 19.00 38.00 54.00 69.50 83.50 65.50
6 25 47.50 35.50 8.50 35.00 50.50 67.00 81.00 65.80
7 30 49.50 37.00 7.50 32.00 47.50 63.50 77.00 66.10
8 35 51.50 39.50 18.50 27.50 44.00 60.50 74.00 66.40
9 40 54.50 42.00 23.50 24.00 40.50 56.50 70.50 66.80
10 45 56.00 44.00 27.50 20.50 37.00 53.00 67.00 67.20
11 50 59.00 47.00 30.00 16.00 34.00 50.00 64.50 67.60
12 55 60.50 49.00 32.50 6.00 31.00 47.00 61.50 67.90
13 60 62.00 51.00 34.50 7.00 29.00 45.50 60.00 68.20
14 65 66.00 55.00 38.50 17.50 25.50 43.00 57.50 68.40
15 70 68.50 57.00 40.00 19.50 21.00 39.50 54.00 68.60
16 75 73.00 61.00 43.50 23.50 18.00 36.50 51.00 68.80
17 80 74.50 62.50 45.00 26.00 12.50 33.50 48.00 69.00
18 85 78.00 65.50 48.00 29.00 6.50 30.00 44.50 69.20
19 90 82.00 68.50 50.50 30.50 6.00 26.50 41.00 69.40
20 95 84.50 70.00 52.50 33.00 13.50 23.50 38.50 69.60
21 100 88.00 73.50 55.50 35.50 17.00 22.00 37.50 69.80
22 105 91.00 76.00 58.50 39.00 20.50 18.50 34.00 70.00
23 110 93.50 79.00 61.50 42.50 24.00 15.50 32.50 70.50
24 115 95.00 81.00 63.50 45.50 27.50 7.00 30.00 70.60




Templ ONDE SH - ST9 - San Vincenzo a Torri

SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT
POINT A | POINTB | POINTC | POINTD | POINTE | POINTF | POINT G Quota
GEOFONI | DIsTANZA| TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO N
N° (M) DI DI DI DI DI DI DI mslm
ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO
IN msec IN msec IN msec IN msec IN msec IN msec IN msec
1 0 82.00 16.50 105.00 173.00 | 248.00 | 309.00 | 355.00 | 64.80
2 5 95.50 42.00 92.50 164.00 | 238.00 | 299.00 | 346.00 | 64.90
3 10 110.00 59.00 79.50 153.00 | 226.00 | 288.50 | 335.50 | 65.00
4 15 126.50 73.00 63.00 143.50 216.00 | 278.00 | 325.00 | 65.30
5 20 142.50 87.00 44.00 133.00 | 205.00 | 270.00 | 318.00 65.50
6 25 159.00 104.00 19.50 118.00 194.00 261.00 | 309.00 | 65.80
7 30 170.00 116.00 16.50 100.50 179.00 | 250.00 | 298.00 66.10
8 35 177.00 126.50 42.00 86.00 164.50 | 236.50 | 285.00 | 66.40
9 40 188.50 136.00 55.50 73.00 154.50 | 225.00 | 274.00 | 66.80
10 45 202.50 151.00 77.00 51.50 140.50 210.00 | 260.00 | 67.20
11 50 211.50 160.00 89.00 37.00 127.50 201.00 251.00 67.60
12 55 222.00 | 172.00 100.00 18.00 113.00 187.50 | 239.00 | 67.90
13 60 232.00 | 186.00 114.00 19.50 96.00 177.50 | 226.00 | 68.20
14 65 246.50 | 201.00 131.50 37.00 76.00 164.00 215.00 68.40
15 70 257.00 211.00 142.50 51.00 61.00 148.50 | 203.00 | 68.60
16 75 269.00 | 223.00 | 155.50 64.00 46.00 131.50 188.00 68.80
17 80 283.00 | 236.00 | 167.00 82.00 29.00 115.50 174.00 69.00
18 85 294.50 | 248.00 | 182.00 97.50 15.00 99.50 160.50 69.20
19 920 302.50 | 257.00 | 194.00 112.50 14.50 87.50 147.00 69.40
20 95 310.50 | 266.00 | 204.00 | 126.00 29.00 73.50 129.00 69.60
21 100 319.50 | 275.00 | 216.00 138.00 43.00 55.50 116.00 69.80
22 105 331.00 | 288.00 | 229.00 | 152.00 57.50 44.50 100.50 | 70.00
23 110 343.00 | 300.00 | 241.00 166.00 78.00 36.00 85.50 70.50
24 115 352.50 | 310.50 251.00 178.00 88.00 18.50 72.50 70.60




VELOCITA LIVELLI INDIVIDUATI — ST9 — ONDE P

DISTANZA VELOCITA V, VELOCITA V, VELOCITA V;
GEOFONI N° PROGRESSIVA LiVELLO 1 LIVELLO 2 LIVELLO 3
(m) (m/s) (m/s) (m/s)
1 0 295 940 1584
2 5 299 948 1570
3 10 302 955 1572
4 15 306 963 1616
5 20 309 971 1686
6 25 313 979 1729
7 30 316 986 1753
8 35 320 994 1760
9 40 329 1002 1807
10 45 338 1010 1946
1 50 346 1017 2088
12 55 355 1025 2157
13 60 364 1053 1997
14 65 373 1082 1782
15 70 381 1110 1613
16 75 390 1138 1547
17 80 391 1167 1513
18 85 393 1195 1576
19 90 394 1223 1687
20 95 395 1252 1813
21 100 396 1280 1936
22 105 398 1308 2039
23 110 399 1337 2173
24 115 400 1365 2290
VELOCITA LIVELLI INDIVIDUATI — ST9 — ONDE SH
DISTANZA VELOCITA V, VELOCITA V, VELOCITA V;
GEOFONI N° PROGRESSIVA LiVELLO 1 LIVELLO 2 LIVELLO 3
(m) (m/s) (m/s) (m/s)
1 0 150 280 409
2 5 149 279 405
3 10 147 277 401
4 15 146 276 403
5 20 144 275 415
6 25 143 273 434
7 30 141 272 446
8 35 140 270 444
9 40 139 269 439
10 45 139 268 441
1 50 138 266 446
12 55 138 265 411
13 60 137 272 427
14 65 136 279 409
15 70 136 286 398
16 75 135 293 392
17 80 139 300 401
18 85 141 307 415
19 90 142 315 420
20 95 143 322 41
21 100 144 329 402
22 105 146 336 393
23 110 147 343 393
24 115 170 350 392
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INTRODUZIONE

La presente relazione tecnica riferisce sui risultati dell'indagine sismica eseguita mediante
sismica a rifrazione (acquisizione ed elaborazione dati con metodologia tomografica) nel mese di
Gennaio 2012, per conto del COMUNE DI SCANDICCI, nei pressi di un’area posta in localita SAN

VINCENZO A TORRI, SCANDICCI (FI) (Fig. 1).

Figura 1: Particolare della sezione ST10: Shot point A—Onde SH.

L’indagine sismica, si inserisce nell’ambito dell’attivita
di revisione del vigente Regolamento Urbanistico, per il
quale i comune sta effettuando le indagini geologico-
tecniche previste in base all’art. 62 della Legge Regionale

Toscana n. 1/2005 (Norme per il governo del tetritorio).

Dopo aver preso visione della zona e delle
problematiche ad essa connesse ¢ stata programmata una
campagna di prospezioni geofisiche mediante sismica a

rifrazione tesa a fornire, lungo la sezione convenuta con la

committenza, una caratterizzazione delle litologie presenti
nell’area d’indagine nonché determinare le geometrie (spessori e superfici di contatto) nel sottosuolo
dei terreni in funzione dell’andamento in profondita delle velocita delle onde sismiche compressionali
P e di taglio SH. I dati ottenuti sono stati elaborati sia con la metodologia classica della rifrazione
(GRM) che con la metodologia tomografica che permette di ottenere, attraverso un maggior numero
di “energizzazioni” (7 per ciascun stendimento) ed un opportuno software di elaborazione, un’ottima
caratterizzazione del substrato e dei materiali di copertura.

I’acquisizione delle onde SH combinate alle onde di compressione consente di ottenere i
principali parametri elastico/dinamici e di fornire i valoti di velocita delle onde di taglio mediate sui
primi 30 m (cosiddette V), cosi come richiesto dal D.M. 14/01/2008 Testo Unico - Norme
Tecniche per le Costruzioni.

La relazione tecnica riferisce sui risultati ottenuti dall’indagine sismica a rifrazione mediante

Onde P e SH ed ¢ corredata dalle seguenti documentazioni che ne costituiscono parte integrante:

TRIGEO snc www.trigeo.it
VIA MAzziNI, 18 — 52011 Soci (AR) VIA BOLOGNESE 289 — 50139 LA LASTRA — FIRENZE
TEL/FAX 0575 294500 - CELL. 3392288117 info@trigeo.it Tel/Fax 055 9062212 — CELL. 328 7213928
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e Tavola 01: Planimetria generale del profilo sismico ST10 eseguito, scala 1:10.000 (da CTR
1:10.000);

e Tavola 02: Planimetria di dettaglio scala 1:1.000 (da CTR 1:10.000) con ubicazione del profilo
sismico ST10 eseguito, posizionamento dei geofoni e delle energizzazioni effettuate;

e Schema dettagliato della linea sismica con posizionamento relativo dei geofoni (quote-distanze),
coordinate in Gauss-Boaga dei geofoni iniziale e finale e punti di energizzazioni (quote-distanze);

e Tabelle Tempi di arrivo Onde P e SH relativi ai vari scoppi, con riportati posizione, tempo di

arrivo e quota di ciascun geofono;

e Tavole 03-06: Diagrammi Tempi d’arrivo-Distanze (Dromocrone) Onde P-SH,scala 1:500;

e Tabelle Profondita calcolate per i rifrattori individuati Onde P e SH;

e Tabelle Velocita sismiche calcolate per i rifrattori individuati Onde P e SH;

e Tavole 04-07: Grafici delle profondita dei rifrattori individuati (sezione sismostratigrafica) e
tabelle Distanze-Profondita Onde P-SH, scala 1:500;

e Tavole 05-08: Sezioni litostratigrafiche interpretative onde P-SH, scala 1:500;

e Tavole 09-10: Sezioni tomografiche onde P-SH, scala 1:500;

e Documentazione fotografica della linea sismica e di ciascun punto scoppio.

Di seguito viene descritto, lo schema operativo e le operazioni di campagna, le strumentazioni

e le modalita di analisi dei dati, congiuntamente all'interpretazione scaturita dai dati elaborati.

1.0 SCHEMA OPERATIVO

Nella Tavola 01, ¢ stato riportato un inquadramento corografico generale in scala 1:10.000
con inserita la sezione sismica eseguita. Nella Tavola 02, viene riportato un inquadramento
corografico di dettaglio in scala 1:1000, con inserita la sezione sismica eseguita, la posizione di ogni
singolo geofono e l'ubicazione di ogni punto di energizzazione (shot point).

Dopo una prima analisi dei test eseguiti in loco ed in considerazione dei risultati prefissati e

degli spazi a disposizione ¢ stata scelta una distanza intergeofonica di 5 m per la sezione eseguita sia
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con Onde P che con Onde SH. Complessivamente sono stati acquisiti 230 ml di rilievo suddivisi in
due basi ciascuna di 115 ml (onde P-SH).
2.0 METODOLOGIA D’INDAGINE SISMICA E STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

11 principio dell’analisi sismica ¢ basato sul calcolo del tempo che impiega un’onda sismica ad
attraversare differenti strati del sottosuolo; la velocita con cui la deformazione prodotta artificialmente
si propaga nei terreni ¢ funzione delle caratteristiche elastiche dei terreni stessi e pertanto la possibilita

di determinare dette velocita con grande dettaglio permette di assegnare caratteri ragionevolmente

realistici ai terreni da investigare

e di seguirne l'andamento in
profondita.
Un sistema digitale di

acquisizione dati (Fig. 2) in

sismica, é costituito
sostanzialmente da sismometti

(geofoni o accelerometri),

amplificatori, filtri, convertitori
A/D e supporti per la memorizzazione dei dati digitali.

Nel nostro caso ¢ stato utilizzato un sismografo PASI mod. 16524 a 24 canali, dotato di filtri
analogici e digitali, notch filter a 50 Hz ed Automatic Gain Control, con risoluzione di acquisizione pati a
24 bit con sovracampionamento e post-processing, 4 contatori indipendenti, base dei tempi 20 Mhz,
accuratezza = 0.01%, trattamento dei dati come Floating Point 32 bit, processore Pentium Intel,
ambiente operativo Windows ed un Hard Disk da 10 Gb dove vengono immagazzinati 1 dati

acquisiti, 1 dati sono quindi visualizzati sul display

VGA a colori in LCD-TFT 10.4”. le registrazioni  Fig. 3 Tempo (msec)
vengono gestite dal PC interno ed in seguito 5 —— e
trasferite mediante RS232 ad altri PC per le i IR i ia e
8 o \ ——
successive elaborazioni. e 100 ow 300 00 500 00
2 o NSO MO ——— -
Per quel che riguarda i sensori, sono stati 1y 109 2% 3% 0 5% 50
. . . .. . . 5 o NG 2 s -
utilizzati geofoni “PASI” verticali ed orizzontali, 10l : . . i :
00 100 200 300 400 50 500
del tipo elettromagnetico a bobina mobile e nel 8 o[ OANO000eSee—m
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2 of——aOOON0000o0ee—
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caso dei geofoni orizzontali dotati di bolla livellante, con frequenza caratteristica di 10 Hz, 70 % di
smorzamento. Il cavo di connessione tra geofoni e sismografo ¢ uno standard NK-27-21C.

Generalmente come sorgente di energia sismica per le onde P, nel caso di rilievi a piccola
profondita si fa uso di una mazza da 8 kg o del Minibang: nel nostro caso, dato le distanze in gioco,
I'utilizzo della mazza ha consentito di ottenere risultati ottimali. Per quel che riguarda la produzione di
onde SH si utilizza generalmente una trave di circa 2.00 m di lunghezza, la cui estremita viene colpita
con una massa battente di ca. 10/15 kg. La trave ¢ resa solidale al terreno mediante I"applicazione di
un carico (rappresentato nel nostro caso dalla stessa autovettura). La tavola viene colpita lateralmente
dalla massa, in modo da generare onde di taglio SH. Per poter riconoscere in maniera inequivocabile
sui sismogrammi le onde di taglio S, che non costituiscono mai la prima fase, sono state effettuate
energizzazioni ai due estremi della tavola, in modo da generare treni d’onda identici, ma in
opposizione di fase (Fig. 3). Ogni energizzazione viene registrata sull’Hard Disk sia singolarmente che,
invertendo la fase, come somma.

Il metodo di elaborazione utilizzato nel corso delle analisi dei dati in rifrazione, ¢ stato il
Generalized Reciprocal Method (GRM) che consente di delineare rifrattori ondulati, ad ogni profondita e
di numero infinito da dati sismici a rifrazione in linea che consistano di tempi-distanza in andata e
ritorno. I tempi di arrivo a due sensori distinti e per profili in andata e ritorno sono combinati per
ottenere la velocita del rifrattore, il calcolo della sezione tempi-profondita ed il fattore di conversione
in profondita. Il fattore di conversione, e quindi il metodo, ¢ indipendente dalla pendenza degli strati
fino ad angoli superiori a 20 gradi. I GRM in definitiva ¢ un metodo di interpretazione globale e
sintetico per il quale molti dei metodi esistenti sono dei casi particolari.

Oltre al GRM, in alcuni casi, ¢ stato utilizzato, per conferma e confronto, un algoritmo di
inversione che usa il delay-time method per ottenere un primo modello approssimato in profondita, che
viene quindi affinato mediante una serie di ray-fracing, ed un processo di aggiustamento con iterazioni
successive che tende a minimizzare le discrepanze tra i tempi di arrivo misurati in campagna ed il
corrispondente modello di profondita. In questo caso specifico ¢ stato utilizzato come sistema di
elaborazione principale il delay-time method atfinato mediante una serie di ray-fracing, ed il GRM come
verifica e conferma dei risultati ottenuti.

Terminata la fase preliminare di verifica dati, mediante la metodologia GRM, ¢ stato utilizzato
un nuovo sistema di analisi dei dati sismici che consente di elaborare profili a bassa, media ed elevata
copertura. LLe dromocrone ricavate dall’interpretatore vengono elaborate sulla base di tre distinte

metodologie analitiche: CMP (intercept time refraction), Plus-Minus e Wavefront. Il metodo
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Wavefront rappresenta un’ulteriore ottimizzazione del metodo GRM. Invece di assumere come
costante la distanza XY tra i vari ricevitori, il metodo Wavefront stima ad ogni geofono la distanza
rispetto agli altri, attraverso I'angolo d’emergenza del fronte d’onda sia diretto che inverso. Tale
caratteristica permette di analizzare, con ottimi risultati, anche rifrattori con superfici irregolari.

Il software, utilizzato nel corso del presente lavoro, permette, successivamente ai predetti
passaggi, di utilizzare il metodo “Delta-t-V” che ¢ in grado di evidenziare gradienti di velocita verticali
allinterno degli strati, aumenti lineari di velocita con la profondita, faglie e locali anomalie di velocita.
Il metodo Delta-t-V valuta la distribuzione delle velocita lungo il profilo di interesse. Cio consente,
sfruttando il metodo dell'inversione, di ottenere in corrispondenza delle varie stazioni installate, valori
di profondita in funzione della velocita.

I dati cosi ottenuti vengono definitivamente elaborati mediante metodologia tomografica che
permette una stima migliore delle velocita, risultando meno dipendente dalla spaziatura dei ricevitori e
da topografie estreme.

Infine sono stati calcolati i valori di velocita delle onde di taglio mediate sui primi 30 m
(cosiddette Vg;), come richiesto dalla nuova “Norme Tecniche per le Costruzioni” D.M. 14 Gennaio

2008 e dall’O.P.C.M. n°® 3274 del 20/03/2003.

3.0 PRESENTAZIONE DEGLI ELABORATI GRAFICI

Nelle Tavole 03-06 sono rappresentate, le curve tempi-distanze, Dromocrone, che
scaturiscono dalle letture eseguite sui dati di campagna (onde P-SH). Nel diagramma tempi-distanze,
in ascisse, in scala 1:500 sono riportate le distanze dei sensori dall'inizio dell'allineamento e, in
ordinate, i tempi di arrivo, espressi in millisecondi agli stessi sensori.

Nelle Tavole 04-07, sono state riportate le sezioni sismostratigrafiche ottenute (onde P-SH),
al di sotto della supetficie topografica l'inviluppo dei cerchi rappresenta l'interfaccia tra uno strato ed
un altro. I metodi di interpretazione in sismica a rifrazione forniscono, infatti, gli spessori degli strati
valutando la distanza minima tra 1 sensori ed il rifrattore sulla perpendicolare allo strato e non sulla
sua verticale; di conseguenza la superficie rifrangente, al di sotto di ogni dato punto, puo giacere
ovunque su di un cerchio centrato in quel punto e con raggio uguale allo spessore dello strato.

Cio ¢ quanto riportato nelle sezioni al di sotto della superficie topografica. L'inviluppo dato da

questi cerchi ¢ una buona approssimazione della forma e posizione del rifrattore.
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Nelle Tavole 05-08 sono riportate le sezioni interpretate (sezioni litostratigrafiche) sulla base
sia dei dati ottenuti (sezioni sismostratigrafiche), sia di considerazioni geologiche generali relative alla
zona in esame che sulla base dei dati forniti dal tecnico incaricato.

Infine nelle Tavole 09-10 abbiamo le sezioni tomografiche interpretate realizzate mediante la
“WET Tomography” con le relative curve di isovelocita. La scala in falsi colori presente, esprime i
valori di velocita all’interno della sezione.

Le sezioni litostratigrafiche interpretate assieme alle sezioni tomografiche, rappresentano il

risultato conclusivo dell'analisi dei dati sintetizzati nelle tavole e tabelle allegate.

4.0 ANALISI DEI RISULTATI DELL’INDAGINE EFFETTUATA

I risultati ottenuti dalla sezione eseguita rispettivamente con Onde P ed Onde SH indicano la
presenza di due superfici rifrangenti principali: la prima si localizza a profondita comprese tra 0.50 m
e 1.90 m (onde P ed onde SH); mentre la seconda si colloca a profondita comprese tra 6.40 m e 7.15
m (onde P) e tra 7.40 e 9.50 m (Onde SH). I valori medi di profondita delle due superfici individuate,
rispetto al p.c., sono rispettivamente di ca. 1.10 m e ca. 7.50 m.

Nella zona d’intervento il rifrattore piu superficiale mette a contatto il terreno vegetale ed i
depositi limo-sabbiosi superficiali, caratterizzati da velocita delle onde sismiche compressionali
comprese tra 265 ¢ 300 m/s e da velocita delle onde di taglio (SH) comprese tra 110-120 m/s, con il
livello intermedio, costituito da materiale da ghiaie in matrice limo-sabbiosa, che presenta velocita
comprese tra 490-580 m/s (onde P) e tra 315-380 m/s (onde SH). 1l rifrattore pit profondo mette in
contatto il livello intermedio con il substrato pliocenico, che presenta velocita comprese tra 1.760 e

1.970 m/s (onde P) e tra 430-520 m/s (onde SH).

Sezione litostratigrafica - Onde Sh - ST10

10 10'

80.0 — — 80.0

75.0 — — 75.0

70.0 — — 70.0

65.0 — — 65.0
115 m/s 120 m/s

60.0 —} 10 m/s L 60.0

55.0 — — 55.0

50.0 —

— 50.0

45.0 — — 45.0

40.0 — ‘— 40.0
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La Sezione ST10, effettuata in direzione SO-NE, ¢ stata elaborata seguendo le informazioni

del GRM, che hanno permesso di ricostruire I'andamento dei due rifrattori.

I due rifrattori mostrano un andamento orizzontale, tipico di questi ambienti di

sedimentazione, il rifrattore piu profondo, mostra una tendenza a risalire lungo la sezione

allontanandosi dal corso del fiume, mostrando la tendenza ad una riduzione dell’orizzonte intermedio

di ghiaie in matrice, dati confermati anche da precedenti indagini con altre metodologie (tomografia

elettrica). Le discordanze evidenziate tra le due sezione elaborate possono essere anche imputabili al

grado di saturazione dei materiali, che influenza il comportamento delle onde P, le quali mediamente

mostrano un rifrattore principale a profondita inferiori rispetto alle onde SH.

L’analisi tomografica eseguita sia con onde P che con onde SH in accordo con 1 risultati del

GRM mostra materiali piu superficiali con spessori omogenei ed il passaggio dal livello intermedio al

substrato pliocenico risulta piu evidente nella sezione elaborata con onde P, dove il netto

raffittimento delle curve di isovelocita (a partite da quella dei 7/800 m/s) indica tale limite; le onde

SH invece mostrano una sezione tomografica sostanzialmente pit omogenea, molto probabilmente

per la presenza di abbondante matrice limo-sabbiosa all'interno del livello intermedio. Le ghiaie in

virtu della presenza di abbondante matrice mostrano velocita simili al substrato pliocenico costituito

principalmente da argille e limi.

Distanza inm
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Le velocita del substrato pliocenico tendono sia per le onde P che SH a diminuire lungo la

sezione passando da 1.900 m/s (onde P) e 520 m/s (onde SH) ai rispettivi 1.760 m/s (P) e 430 m/s

(SH).
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5.0 CATEGORIA SUOLO DI FONDAZIONE OTTENUTA DAI VALORI DI Vs30

L’indagine mediante onde SH fornisce i valori di velocita delle onde di taglio mediate sui primi
30 m (cosiddette Vs30), cosi come previsto dal D.M. 14/01/2008 Testo Unico - Norme Tecniche per
le Costruzioni. Le “Nuove Norme Tecniche per le costruzioni” definiscono 7 tipologie di suoli

principali:

Categaria | Deseriringe
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Sulla base delle caratteristiche litologiche, ma soprattutto sulla base dei valori di velocita

ottenuti ¢ stato possibile definire il valore di Vs30 medio per la sezione ST10:

SEZIONE 1-1' SH

Vs30 m/s medio = 385 m/s
400
Vs30 | =

100
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6.0 CONSIDERAZIONI FINALI

Il presente studio ha individuato le caratteristiche geofisiche dei materiali superficiali e

profondita di un’area, posta in localita SAN VINCENZO A TORRI, SCANDICCI (FI). L'indagine

geofisica di superficie, eseguita mediante sismica a rifrazione, ha permesso di identificare in

profondita il passaggio tra i materiali piu superficiali (terreno vegetale e depositi limo-sbbiosi)) ed il

livello intermedio, costituito da ghiaie in matrice limo-sabbiosa e tra quest’'ultimo ed il substrato

pliocenico.

Sulla base di quanto fino ad ora riportato ¢ possibile trarre le seguenti considerazioni

conclusive relativamente all’area in oggetto:

o

sono state ricostruite due superfici rifrangenti principali: la prima si localizza a profondita
comprese tra 0.50 m e 1.90 m (onde P ed onde SH); mentre la seconda si colloca a
profondita comprese tra 6.40 m e 7.15 m (onde P) e tra 7.40 e 9.50 m (Onde SH). I valori
medi di profondita delle due superfici individuate, rispetto al p.c., sono rispettivamente di
ca. 1.10 m e ca. 7.50 m;

nella zona d’intervento il rifrattore piu superficiale mette a contatto il terreno vegetale ed 1
depositi limo-sabbiosi superficiali, caratterizzati da velocita delle onde sismiche
compressionali comprese tra 265 e 300 m/s e da velocita delle onde di taglio (SH)
comprese tra 110-120 m/s, con il livello intermedio, costituito da materiale da ghiaie in
matrice limo-sabbiosa, che presenta velocita comprese tra 490-580 m/s (onde P) e tra
315-380 m/s (onde SH). 1l rifrattore pit profondo mette in contatto il livello intermedio
con il substrato pliocenico, che presenta velocita comprese tra 1.760 e 1.970 m/s (onde P)
e tra 430-520 m/s (onde SH);

¢ stata calcolata, come previsto dal D.M. 14/01/2008 Testo Unico - Norme Tecniche per

le Costruzioni., una Vs30 mediata sui primi 30 m, pari a 385 m/s.

Firenze, 1i 08/02/2012
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Febbraio 2012

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA — ST 10-SAN VINCENZO A TORRI ) o
Comune di Scandicci (Fl)

Vista generale della sezione ST10 da G24 verso G1.




Febbraio 2012

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA — ST 10-SAN VINCENZO A TORRI ) o
Comune di Scandicci (Fl)

Shot Point A sx - onde SH — ST10




Febbraio 2012

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA — ST 10-SAN VINCENZO A TORRI ) o
Comune di Scandicci (Fl)

Shot Point A - onde P — ST10




SEZIONE Si1SMICA ST10 — SAN VINCENZO A TORRI — SCANDIcCI (Fl)
SCHEMA DELLA PROSPEZIONE SISMICA

o DISTANZA DisTANzZA .
GEOFONI N PROGRESSIVA (m) lNTERG(I:‘);:ONICA QUOTA (in msim)
1 0 0.0 58.80
2 5 5.0 58.80
3 10 5.0 58.80
4 15 5.0 58.80
5 20 5.0 58.80
6 25 5.0 58.80
7 30 5.0 58.80
8 35 5.0 58.80
9 40 5.0 58.80
10 45 5.0 58.80
11 50 5.0 58.80
12 55 5.0 58.80
13 60 5.0 58.80
14 65 5.0 58.80
15 70 5.0 58.80
16 75 5.0 58.80
17 80 5.0 58.80
18 85 5.0 58.80
19 20 5.0 58.80
20 95 5.0 58.80
21 100 5.0 58.80
22 105 5.0 58.80
23 110 5.0 58.80
24 115 5.0 58.80

COORDINATE GAUSS-BOAGA DEI GEOFONI 1 E 24

GEOFONO 1 GEOFONO 24
X(m) 1668570.48 1668650,69
Y(m) 4840777.72 4840860.00

PUNTI DI ENERGIZZAZIONE — SHOT POINT — ST10 — SAN VINCENZO A

TORRI
TIRI POsIZIONE DA G1 (m) QUOTA (m)
A ESTERNO SX -40.0 58.80
B ESTREMO $X -2.50 58.80
C INTERMEDIO $X 27.50 58.80
D CENTRALE 57.50 58.80
E INTERMEDIO DX 87.50 58.80




SCHEMA DELLA LINEA — ST10- SAN VINCENZO A TORRI

Febbraio 2012

Comune di Scandicci (FI)

F ESTREMO DX

117.50

58.80

G EsTREMO DX

147.50

58.80




PROFONDITA LIVELLI INDIVIDUATI — ST10 — SAN VINCENZO A TORRI — ONDE

DISTANZA . .
o PROFONDITA PROFONDITA
GEOFONI N PROGRESSIVA
(m) LivELLO 1 (m) LIVELLO 2 (m)
1 0 1.30 6.42
2 5 0.90 6.91
3 10 0.50 7.16
4 15 1.00 6.91
5 20 1.50 7.28
6 25 1.80 6.66
7 30 1.90 6.91
8 35 1.50 6.66
9 40 1.10 6.29
10 45 1.00 6.04
1 50 0.90 6.29
12 55 0.60 6.66
13 60 0.30 7.16
14 65 0.00 6.79
15 70 0.20 6.66
16 75 0.40 6.91
17 80 0.70 6.54
18 85 0.80 6.29
19 20 0.90 6.29
20 95 1.20 6.42
21 100 1.50 6.54
22 105 1.40 6.79
23 110 1.20 7.03
24 115 1.00 6.79
P

PROFONDITA LIVELLI INDIVIDUATI — ST10 — SAN VINCENZO A TORRI — ONDE
SH




DISTANZA

. PROFONDITA PROFONDITA
GEOFONI N PROGRESSIVA
(m) LIvELLO 1 (m) LIVELLO 2 (m)
1 0 1.60 8.97
2 5 1.40 8.59
3 10 0.80 8.64
4 15 1.00 8.81
5 20 1.20 8.75
6 25 1.30 8.92
7 30 1.30 9.14
8 35 1.20 9.14
9 40 1.00 9.47
10 45 0.90 9.14
1 50 1.30 8.64
12 55 1.40 8.37
13 60 1.40 7.92
14 65 1.30 8.25
15 70 1.30 7.48
16 75 1.30 8.14
17 80 1.30 7.65
18 85 1.30 8.20
19 90 1.20 8.03
20 95 1.20 8.03
21 100 1.30 8.97
22 105 1.40 9.19
23 110 1.50 8.53
24 115 1.40 8.31




Templ ONDE P - ST10 - San Vincenzo a Torri

SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT
POINT A | POINTB | POINTC | POINTD | POINTE | POINTF | POINT G QuoTa
GEOFONI | DIsTANZA | TEMPO TeEmMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO IN
N° (M) DI DI DI DI DI DI DI mslm
ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO
INmsec | INmsec | INmsec | INmsec | INmsec | INmsec | IN msec
1 0 45.00 9.50 48.50 50.00 71.00 84.50 96.00 58.8
2 5 48.50 23.00 46.00 48.50 69.00 82.00 94.50 58.8
3 10 51.50 30.50 42.00 46.00 66.00 80.50 92.50 58.8
4 15 53.00 34.00 38.00 45.00 63.50 78.00 90.00 58.8
5 20 56.00 37.00 26.00 42.50 61.00 76.00 88.50 58.8
6 25 57.50 39.00 13.50 40.00 57.50 72.00 84.50 58.8
7 30 60.50 40.00 13.50 36.50 55.50 70.50 82.50 58.8
8 35 63.00 42.50 27.00 34.50 52.00 67.00 79.00 58.8
9 40 65.00 44.50 35.00 33.00 49.00 63.50 75.50 58.8
10 45 66.50 47.00 41.50 29.50 46.50 61.00 73.00 58.8
11 50 69.50 51.50 46.50 17.00 44.00 59.00 71.00 58.8
12 55 73.50 52.50 50.00 8.00 41.00 56.00 68.50 58.8
13 60 76.50 54.50 50.00 8.00 39.50 54.50 67.50 58.8
14 65 77.50 58.00 52.00 16.50 36.50 51.50 65.00 58.8
15 70 80.00 61.50 56.00 26.50 34.00 49.00 62.00 58.8
16 75 82.50 64.00 60.50 33.00 29.00 47.50 60.50 58.8
17 80 84.00 67.50 59.00 36.50 19.50 45.50 57.50 58.8
18 85 86.00 69.00 62.00 38.00 10.00 42.00 54.50 58.8
19 90 90.00 71.50 66.50 39.50 10.00 41.00 50.50 58.8
20 95 92.50 74.00 69.00 43.00 18.50 36.50 48.50 58.8
21 100 96.00 76.50 75.00 45.50 30.00 35.00 45.50 58.8
22 105 98.00 80.00 76.00 48.00 34.50 30.50 44.50 58.8
23 110 100.50 82.00 81.50 51.00 36.50 20.00 43.00 58.8
24 115 103.00 84.00 82.50 53.50 40.00 8.00 39.50 58.8




TempP1 ONDE SH - ST10 - San Vincenzo a Torri

SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT SHOT
POINT A | POINTB | POINTC | POINTD | POINTE | POINTF | POINT G QuoTa
GEOFONI | DIsTANZA | TEMPO TeEmMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO IN
N° (M) DI DI DI DI DI DI DI mslm
ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO | ARRIVO
INmsec | INmsec | INmsec | INmsec | INmsec | INmsec | IN msec
1 0 92.50 22.00 95.50 175.50 | 229.50 | 303.50 | 353.00 58.8
2 5 97.00 48.00 84.50 166.00 | 222.00 | 298.50 | 345.00 58.8
3 10 103.50 56.00 65.00 147.50 212.50 | 290.50 | 339.00 58.8
4 15 114.50 73.00 55.00 133.50 | 200.50 | 283.00 | 329.50 58.8
5 20 121.00 83.50 42.50 123.00 188.50 | 272.00 | 322.50 58.8
6 25 128.00 96.50 23.00 107.50 179.50 | 259.50 317.00 58.8
7 30 137.50 109.00 22.50 96.50 167.50 | 249.00 | 309.50 58.8
8 35 146.00 116.00 43.00 83.00 157.50 | 236.00 | 301.00 58.8
9 40 155.50 125.00 51.00 73.50 148.00 | 224.50 | 294.50 58.8
10 45 164.00 135.00 68.50 54.00 135.00 213.50 | 283.00 58.8
11 50 170.50 145.00 81.50 44.00 120.00 | 203.00 | 272.00 58.8
12 55 177.50 155.50 95.00 21.50 106.00 189.00 | 262.50 58.8
13 60 186.00 168.50 106.00 23.50 92.50 174.50 | 250.00 58.8
14 65 201.00 178.00 119.50 36.00 82.50 162.50 | 238.00 58.8
15 70 210.00 188.00 129.00 49.00 68.50 150.50 | 222.00 58.8
16 75 223.00 | 201.50 143.50 65.00 54.50 135.00 215.00 58.8
17 80 232.00 211.00 155.50 76.00 43.00 120.50 201.50 58.8
18 85 249.50 | 228.00 | 169.00 90.00 21.50 110.00 189.00 58.8
19 90 261.00 241.00 181.00 106.00 21.00 98.00 176.00 58.8
20 95 274.00 | 254.50 194.50 113.50 40.00 84.50 163.00 58.8
21 100 292.00 | 275.50 | 214.00 130.50 53.50 74.00 153.50 58.8
22 105 307.50 | 285.00 | 226.00 | 143.00 69.50 59.50 140.00 58.8
23 110 318.50 | 295.50 | 238.00 | 159.00 83.50 44.50 123.00 58.8
24 115 328.50 | 307.50 | 249.50 169.50 100.00 16.00 111.00 58.8




VELOCITA LIVELLI INDIVIDUATI — ST10 — ONDE P

DISTANZA VELOCITA V, VELOCITA V., VELOCITA V;
GEOFONI N° PROGRESSIVA LivELLO 1 LIVELLO 2 LiVELLO 3

(m) (m/s) (m/s) (m/s)

1 0 265 540 1902
2 5 269 545 1902
3 10 282 550 1903
4 15 296 560 1904
5 20 299 540 1909
6 25 300 543 1923
7 30 285 586 1945
8 35 300 494 1963
9 40 319 502 1972
10 45 328 510 1964
1 50 320 537 1942
12 55 300 525 1910
13 60 290 543 1878
14 65 285 582 1856
15 70 281 510 1843
16 75 290 538 1830
17 80 291 567 1812
18 85 280 595 1791
19 90 275 523 1774
20 95 260 552 1765
21 100 258 580 1764
22 105 259 508 1764
23 110 255 537 1764
24 115 250 565 1764

VELOCITA LIVELLI INDIVIDUATI — ST10 — ONDE SH
DISTANZA VELOCITA V, VELOCITA V, VELOCITA V;
GEOFONI N° PROGRESSIVA LivVELLO 1 LIVELLO 2 LIVELLO 3

(m) (m/s) (m/s) (m/s)
1 0 110 380 519
2 5 119 379 519
3 10 17 377 519
4 15 116 376 520
5 20 14 375 518
6 25 13 373 51
7 30 121 372 499
8 35 120 370 483
9 40 129 369 469
10 45 19 358 458
1 50 108 356 448
12 55 108 345 439
13 60 17 342 432
14 65 116 349 427
15 70 116 356 425
16 75 125 333 425
17 80 129 320 425
18 85 m 317 426
19 90 122 315 427
20 95 133 322 427
21 100 14 329 427
22 105 126 336 427
23 110 17 343 427
24 115 120 340 427




