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1. PREMESSA

Nell’ambito del “Progetto Definitivo di Elettrificazione della tratta Catanzaro-Lamezia Terme (Lotto 01)”, su incarico
della Societa ITALFERR S.p.A, la societa Vicenzetto S.r.l. ha eseguito indagini geofisiche di tipo MASW in aree
dell’agro dei comuni di Catanzaro Lido (CZ), Settingiano (CZ), Marcellinara (CZ), Pianopoli (CZ), Feroleto Antico (CZ)

¢ Lamezia Terme (CZ).

11 presente elaborato riporta le risultanze delle indagini effettuate, esplicandone le procedure ¢ le modalita operative

seguite in fase esecutiva. Fornisce, altresi, i dati tecnici sui mezzi d’opera impiegati.
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2. METODOLOGIE DI INDAGINEUBICAZIONE
La campagna di misure geofisiche condotta, ¢ consistita in indagini sismiche di superficie con metodologia Masw, e
metodologia HVSR. Di seguito si riporta una breve descrizione dei principi base delle tecniche d’indagine ed i relativi

risultati.

Figura 2-1 - Strumentazione impiegata per I’esecuzione delle prove masw (a sinistra), per le prove hvsr (a destra.)
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3. INDAGINE SISMICA CON METODO MASW ATTIVO

Lo scopo della prova MASW ¢ quello di ricostruire il profilo di rigidezza del sito tramite la misura della velocita di
propagazione delle onde di superficie di Rayleigh con un successivo processo d’inversione, attraverso il quale ¢ fornita
una stima indiretta della distribuzione delle Vs (velocita di propagazione delle onde di taglio). La prova consiste nel
produrre sulla superficie del terreno, in corrispondenza del sito da investigare, una sollecitazione dinamica verticale in un
determinato campo di frequenze e nel registrare tramite uno stendimento lineare di sensori (geofoni) le vibrazioni
prodotte, in corrispondenza della superficie, a distanze note e prefissate. Il profilo che si ricava da questo tipo di indagine
¢ un profilo monodimensionale Vs- Profondita che generalmente, in presenza di stratigrafie costituite da orizzonti piano
paralleli, puo essere attribuito convenzionalmente alla stratigrafia relativa al centro della stesa, in quanto si assume che
lungo tutto lo sviluppo dello stendimento la stratigrafia rimanga invariata. In riferimento all’acquisizione di onde S con

tecnica di sismica attiva (prova MASW), sono state adottate le seguenti caratteristiche:
24 geofoni verticali (frequenza di 4,5Hz); Spaziatura dei geofoni: variabile;

sorgente: massa da 8 kg; Distanza energizzazioni:3-4-5 volte la spaziatura;

Lunghezza registrazione del singolo evento: 2000 millisecondji;

Campionamento del segnale: 1 millisecondi.

Tabella 3-1 — Strumentazioni utilizzate

Ne° Strumentazione per prove sismiche attive di superficie (MASW e Rifrazione)
1 Sismografo Echo 24-2010 prodotto dalla Ambrogeo s.r.1. di Piacenza (PC
1 Toughbook Panasonic CF-19
24 geofoni verticali con frequenza 4,5Hz (Geospace)
24 geofoni verticali con frequenza 40 Hz (Hueihai Sunfull)
24 geofoni orizzontali con frequenza 12 Hz (Hueihai Sunfull)
1 cavo di collegamento per geofoni 24 take-out/2,0-5,0 metri
1 massa battente del peso di 8 kg
1 linea trigger con dispositivo hammer-switch




COLLEGAMENTO LAMEZIA T. - CATANZARO — DORSALE JONICA

Y &
, P.D. ELETTRIFICAZIONE TRATTA SIBARI-CROTONE-CATANZARO
J ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LOTTO 01
COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INDAGINI GEOFISICHE
RCOW 01 D69 IG GEO005 001 A 6 di48

4. RISULTATI PROSPEZIONI MASW

4.1. MASW 25§

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a
30 m di profondita. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi @-p (trasformata t-p & trasformata di Fourier)

al fine di discriminare 1’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici.
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Figura 4-1 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ
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Figura 4-2 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica
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Figura 4-3 - modello risultante dall’inversione dei dati

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in

linea con interdistanza di 2.5 m.

La Vs eq e stata ricavata dalla formula:

H
V  n )

Nel caso specifico e risultato:

Vs,eq =259 m/s
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Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.5 secondo le NTC 2018).

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo,

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC).

Figura 4-4 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 25.
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4.2. MASW 26

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a
30 m di profondita. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi o-p (trasformata t-p & trasformata di Fourier)
al fine di discriminare 1’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici.
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Figura 4-5 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ
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Figura 4-6 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica
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Figura 4-7 - modello risultante dall’inversione dei dati

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in

linea con interdistanza di 2.5 m.

La Vs eq e stata ricavata dalla formula:
_ H

Vs — Z—%

Nel caso specifico e risultato:
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Vs,eq =235 m/s
Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018).

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo,
ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC).

A
£

MASW:ESI

Figura 4-8 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 26.
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4.3. MASW 27

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a
30 m di profondita. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi o-p (trasformata t-p & trasformata di Fourier)
al fine di discriminare 1’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici.
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Figura 4-9 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ
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Figura 4-10 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica
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Figura 4-11 - modello risultante dall’inversione dei dati

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in

linea con interdistanza di 2.5 m.

La Vs eq e stata ricavata dalla formula:
. H

Vs o 5 e
a2t

Nel caso specifico e risultato:



r‘— COLLEGAMENTO LAMEZIA T. - CATANZARO — DORSALE JONICA

’ P.D. ELETTRIFICAZIONE TRATTA SIBARI-CROTONE-CATANZARO
J ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE LOTTO 01
INDAGINI GEOFISICHE COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RCOT 01 D 69 IG GE0005 001 A 14 di 48

Vs,eq =354 m/s
Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018).

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo,

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC).

Figura 4-12 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 27.
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4.4. MASW 28

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a
30 m di profondita. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi o-p (trasformata t-p & trasformata di Fourier)
al fine di discriminare 1’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici.
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Figura 4-13 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ
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Figura 4-14 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica
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Figura 4-15 - modello risultante dall’inversione dei dati

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in

linea con interdistanza di 2.5 m.

La Vs eq e stata ricavata dalla formula:

H
V. =

Nel caso specifico e risultato:

Vs,eq =359 m/s
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Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018).

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo,

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC).

Figura 4-16 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 28.
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4.5. MASW 29

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a
30 m di profondita. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi o-p (trasformata t-p & trasformata di Fourier)
al fine di discriminare 1’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici.
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Figura 4-17 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ
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Figura 4-18 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica



& COLLEGAMENTO LAMEZIA T. - CATANZARO — DORSALE JONICA
Y P.D. ELETTRIFICAZIONE TRATTA SIBARI-CROTONE-CATANZARO
J ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE LOTTO 01
INDAGIN| GEOFISICHE COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RCOT 01 D 69 IG GE0005 001 A 19 di 48

— fittest model
== == mean model
considered models

200 300 400 500 600 700 800
Vs (m/s)

Figura 4-19 - modello risultante dall’inversione dei dati
Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in
linea con interdistanza di 2.5 m.

La Vs eq e stata ricavata dalla formula:

H
-

Nel caso specifico e risultato:

Vs,eq =446 m/s
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Si tratta quindi di un suolo di tipo B (Ss = 1.1 secondo le NTC 2018).

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo,

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC).

Figura 4-20 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 29.
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4.6. MASW 30

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a
30 m di profondita. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi o-p (trasformata t-p & trasformata di Fourier)
al fine di discriminare 1’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici.

veloclty spectrum & dispersion curve

®  picking
best model
— — mean model

e - 4

ptmuvdod_t?(nﬂ)
g 8888888

-

-] 10 15 20 25 30 a5 40 45 50 55
frequency (Hz)

Figura 4-21 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ

misfit evolution
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= = gverage value

5 10 15 20 25 30 35 40
generation

Figura 4-22 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica
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Figura 4-23 - modello risultante dall’inversione dei dati

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in

linea con interdistanza di 2.5 m.

La Vs eq e stata ricavata dalla formula:

H
V. =

Nel caso specifico e risultato:

Vs,eq =337 m/s
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Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018).

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo,
ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC).

MASW_30 . .
1t .\1\ 4

5

e -

Figura 4-24 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 30.
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4.7. MASW 40

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a
30 m di profondita. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi o-p (trasformata t-p & trasformata di Fourier)
al fine di discriminare 1’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici.

velocity spectrum & dispersion curve
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Figura 4-25 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ
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Figura 4-26 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica
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Figura 4-27 - modello risultante dall’inversione dei dati

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in

linea con interdistanza di 2.5 m.

La Vs eq e stata ricavata dalla formula:

H
V  n )

Nel caso specifico e risultato:

Vs,eq =349 m/s
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Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018).

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo,
ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC).

Figura 4-28 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 40.
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ALLEGATO 1 - CLASSIFICAZIONE DEI SITI SULLA BASE DELLE NTC 2018
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CLASSIFICAZIONE DEL SITONTC 2018 MASW__25

Data: Luglio 2019
Localita Regione Calabria
Coordinate LAT 35.822594 LONG 16.613288 (UTM W GS84)
Metodo di indagine MASVY
Strumentazione utilizzata Sismografo Echo 24-2010 a 24 Canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Mazza da 8 kg

Geometria stendimento: 24 geofoni - interasse 2.5 m

RISPOSTA SISMICA LOCALE

-+

{_si vedano le tabelle sottostanti per ricavare i valori del Coeff. Cc e del coeff di amplificazione 5)

Categorie di sottosuolo di fondazione:

55 Ce i

masEl rocclosl amarantl o terrenl mofio ngidl carafienzzall da valor of velocis delie
A |onoe di taglic superion @ 300 miE. eventualmenta comprendent in superficle termend di
caratieristiche meccaniche pib seacentl con spessare massimo parla 3 m

Rocce tenare & deposii di barrenl a grana grogsa moiko adoensat] o terrenl 3 grana fine molio consistent],
g caranierizzal da un miglorameanto defle proprieta meccaniche con 3 profondita e da valon di velocha
Equivalante compresl ira 360 mis & 00 mis

Deposll di ierrenl a grana grossa mediamante agdensall o kerrenl 3 grana ine

C  |mediamente canslstentl con prasngita el substrato superion a 30 m, carafterizzall ga
un miglicramenta delle propriela meccanicha con |3 profandid & da valon df velocls
equivabents compres! ira 130 mis & 350 mis.

14 15 14

Deposlt di terrenl a grana grossa scarsamente addensatl o o terrend a grana fine
Ecarsamente conslsbantl, con profondia del substraba supenorl a 30 m, caratberizzall da
un miglicramento delle proprieta meccanicha can |a profondita e da walon di veloclts
equivalente compeasl ira 100 & 180 mis.

efmenl con caratteristiche & valod di welcoha eguivalente riconducib® a quelle definke
per le categorie C o O, con prafondita del substrato non supedaore a 30 m

| parametri a/g, Fo e T" vengono forniti dalla normativa

Categorie topografiche
5t

L] mﬁm TE15 L
T2 Pendii con inclinazione media i = 15°

T3 Riliew con larghezza in cresta molte minore che alla base e inclinazione madia 15°<i £ 30°
T4 Filiewi con larghaz=a in cresia malte minore che alla base e momazione madia | > S0

valore alla sommita del pendio
valore della cresta del rlievo
valore della cresta del nlievo

o pafa

Le sovraesposte categorie topografiche si nifeniscono a configurazioni geometriche prevaleniemente bidimensionali, creste o dorsali allungate,
e devono essere considerate nella definizione delf azione sismica se di atezza maggiore di 30 m.
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO — COMP. ORIZZONTALE (NTC 2018)

Possibilita di superamento del 10% in 50 anni

To=ag's
Th=Tc/3
Te=Cc"Te
Td=4.0"a'g+1.6

Aszcisse (8) Ordinate {g)
0.000 0.299
0181 0.749
0.542 0.749
2 463 0164

Spettro di risposta elastico NTC 2018

0.800
0.700 /j k\-\\
0600 =
_0.500 \
[=1]
®.400 T
-]
@ 200 4(
0.200 -—
0100
0.000 .
0.000 0.500 1.000 1500 2000 2 500 3.000
T(s)
Depth Density (t/mc) S-velocity Gmax
(m) (m/s) (Mpa)
2.60 159 188 56
7.70 162 208 70
12.40 167 243 98
19.20 169 267 121
25.90 1.77 320 181
30.00 1.79 335 226

Vigg = 259.41 m/s
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Andamento G - Vs con profondita
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=~ 400 T 602 [_gvs
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|| 200
100 | et
-— —— ==m]
0 0
260 7.70 12.40 19.20 25.90 30.00 30.00
Profondita (m)




COLLEGAMENTO LAMEZIA T. - CATANZARO — DORSALE JONICA

Y &
, P.D. ELETTRIFICAZIONE TRATTA SIBARI-CROTONE-CATANZARO
J ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE LOTTO 01
COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INDAGINI GEOFISICHE
RCOT 01 D 69 IG GE0005 001 A 31di48

CLASSIFICAZIONE DEL SITO NTC 2018 MASW__26

Data: Luglio 2019
Localita Regione Calabria
Coordinate LAT 35.865884 LONG 16563339 (UTM W GS84)
Metodo di indagine MASVY
Strumentazione utilizzata Sismografo Echo 24-2010 a 24 Canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Mazza da 8 kg

Geometria stendimento: 24 geofoni - interasse 2.5 m

RISPOSTA SISMICA LOCALE

+

{_si vedano le tabelle sottostanti per ricavare i valori del Coeff. Cc e del coeff di amplificazione 5)

Categorie di sottosuolo di fondazione:

55 Co i

de di iaglic superion 3 300 mE. eventualmenta comprendant in superficie temand 4l

meassl ToCCinEl amarant o lemanl moRe ngidl carafenzzal 03 valon o veloclts delis
A fon
caratieristiche meccanicha pll scacent con spessore massima parla 3 m

Rocce tenare & deposii di barrenl 3 grana grossa maoiko adgensat] o tarrenl 3 grana fine molio consistent,
g carafienizzall da un miglorameanto defle proprieta meccaniche con 3 profondits e da valon di velocla
Equivalante compresl tra 360 mis & 00 mis

Ceposll dl lemen! a grana grossa mediamenta aedensall o termenl a grana ine

C |mediamante conslstent! con prosondita del substrato superion a 30 m, caratterzzatl oa
un miglicramenta delle proprieta meccaniche con |3 profonoita & da valon d velacits
equivatente compres! ra 130 mis @ 360 mis.

13 15 1.3

Deposlt di terrenl a grana grossa scarsamente addensatl o o terrend a grana fine
Ecarsamente conslsbandl, con profondia del substrabo superorl a 30 m, caratberizzall da
un miglicramento delie proprieta meccanicha con |a profondita e da walon ol veloclts
Equivalente comprasl ira 100 e 180 mis.

emenl con caratteristiche & valod di welccha eguivalenta riconducib a quede definke
per le categorie C o O, con prafondita del substrato non supedare 3 30 m

| parametri a/g, Fo e T" vengono forniti dalla normativa

Categorie topografiche
St

L] mﬁm TE 15 T
T2 Pendii con inclinazione media i = 15°

T3 Riliew con larghezza in cresta molte minore che alla base e incinazione media 15°< £ 30°
T4 Filiewi con larghez=a in cresta malte minoee che alla base e momazione madia | = a0

valore alla sommita del pendio
valore della cresta del rlievo
valora della cresta del nlieva

] ]

Le sovraesposte categorie topografiche si rifenscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali allungate,
e devono essere considerate nella definizione delf azione sismica se di atezza maggiore di 30 m.
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO — COMP. ORIZZONTALE (NTC 2018)

Possibilita di superamento del 10% in 50 anni

To=ag's

Th=Tc/3

Te=Cc T

Td=4.0"a'g+1.6

Aszcisse (8) Ordinate {g)
0.000 0.330
0179 0.324
0.537 0824
2.584 0171

Spettro di risposta elastico NTC 2018

0800

0.800 %,

0.700 \

0.600 \

‘W 500 ==

]

E.zmr:r f/ \\

0.300 1 \

0.200 =

0100

0.000 .
0.000 0.500 1.000 1500 2000 2 500 3.000
Tis)
Depth Density (t/mc) S-velocity Gmax
(m) (m/s) (Mpa)
3.00 155 159 39
7.80 157 179 50

12.40 1.63 217 77
17.90 165 23 88
25.30 1.75 305 163
30.00 1.80 371 247

Vieg= 235.07 m/s
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Andamento G - Vs con profondita
1000
600
500 800
3
— o R
i e
< 300 ——— 4008 |——6
£ 200 Qe S Ty . B
e 200 =
0 s ' 0
3.00 7.80 12.40 17.90 25.30 30.00 30.00

Profondita (m)
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CLASSIFICAZIONE DEL SITO NTC 2018 MASW__27

Data: Luglio 2019
Localita Regione Calabria
Coordinate LAT 38.903065 LONG 16510968 (UTM W GS84)
Metodo di indagine MASW
Strumentazione utilizzata Sismografo Echo 24-2010 a 24 Canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Mazza da § kg

Geometria stendimento: 24 geofoni - interasse 2.5 m

RISPOSTA SISMICA LOCALE

E—‘-i vedano le tabelle sottostanti per ricavare i valori del Coeff. Cc e del coeff di amplificazione S)

Categorie di sottosuoclo di fondazione:

55 Co =55

@& di taglic superiod a 300 mE, eventualmente comprandent in superficle termand di

Emrnassl rocciogl aMarantl o termenl mofio rigldl carafienzzall 4a valon of velocits delie
A n
arateristiche meccanicha pll scadent! can spess0re massimo parla 3 m

Recce tenere & deposi dl terrenl a grana grossa molba addensatl o ferrenl 3 grama Sne mofio consistent],
g [eRramerzzalida un mighoramento dele propriess meccaniche con 1 profondits & da vald di velochz
equivalente campreel ra 360 m's e 500 mis

Deposit di tamrenl 3 grana groesa mediamenta 3edensatl o termenl 3 grana ine

€ |mediamente conslstentl can profondits oel substrato superon a 30 m, caratienizzatl da
un miglicramenty delle propriets meccaniche con |a profondita e da valor d veloclts
equivalents compres! tra 130 mis & 350 mis.

Depositl di kerrenl 3 grana grossa scarsamente addensatl o of terrend a grana fine
scarsamante cansistentl, con profondita del substrate supenarl a3 20 m, caratterizzat da
un miglicramenta delle proprieta meccaniche con |a profondita e da valord di veloclts
equivakente compresl ra 100 & 180 m/s.

13 15 1.3

efmenl con caratterisiche e valod dl weleoha eguivalente riconducibi a quedle definke
per e categarie C a O, con prafandita del substrato non supedare 3 30 m

| parametri a/g, Fo e T" vengono forniti dalla normativa

Categorie topografiche
5t

T [Supericie pianegpiants. pendil & eV Saiat con iIndinazions media 1< 157 T
T2 Pendii con inclinacione media i = 15° 1.2 valore alla somrmita del pendio
T3 Riliewi con larghezza in cresta molte minore che alla base e incinaziona media 15°2 i £ 30° Fi valore della cresta dal rlieve
T4 Filiewi con larghez=a in cresta malte minore che alla base e momazione media | = g0 e valore della cresta dal nlevo

-

Le sovraesposte calegone topagrafiche si nfenscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o dorsah allungate,
e devono essere considerate nella definizione dell azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO — COMP. ORIZZONTALE (NTC 2018)

Possibilita di superamento del 10% in 50 anni

To=ag's
Tb=Tc/3
Te=Cc"Tc:
Td=4.0"ag'g+1.6

1.000

Ascisse (8) Ordinate (g)
0.000 0.343
0.179 0858
0.536 0853
2.640 0174

Spettro di risposta elastico NTC 2018

0.900

| e W
0.800 7 ™

0.700
0800 /
o
®.500

e

-“""-._
& 400 {
0.300 |
0200 -
0100
0.000 .
0.000 0.500 1.000 1500 2000 2 500 3.000
T(s)
Depth Density (t/mc) | S-velocity Gmax
(m) (m/s) (Mpa)
2.50 173 287 142
6.90 1.69 235 110
11.40 1.75 310 168
16.40 1.82 384 269
21.90 1.79 360 232
26.10 1.90 4380 437
30.00 1.89 930 531

Vieq = 353.40 m/s
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Andamento G - Vs con profondita
1000
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f/'/r" E —_
g 400 r.’r__,_.-‘-——-———h_.-"" . j- 600 = |-=-VS
<= 300 et =
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- 200 - g
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e —
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Profondita (m)
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CLASSIFICAZIONE DEL SITONTC 2018 MASW__28

Data: Luglio 2019
Localita Regione Calabria
Coordinate LAT 38.923183 LONG 16 467461 {(UTM W GS84)
Metodo di indagine MASW
Strumentazione utilizzata Sismografo Echo 24-2010 a 24 Canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Mazza da 8 kg

Geometria stendimento: 24 geofoni - interasse 2.5 m

RISPOSTA SISMICA LOCALE

&
(si vedano le tabelle sottostanti per ricavare i valori del Coeff. Cc e del coeff di amplificazione 5)

Categorie di sottosuolo di fondazione:

55 Cc =55

masel rocciosl amarantl o terranl mofie Agidl carafienzzal da valon o velocita delia
A |onde di taglic superion 3 800 miE. eventualmente comprendent in superfizle termend di
aratieristiche meccaniche pib scasent con speEs0re massime parl @ 3 m

Rocce tenare & deposhi di berrenl a grana grassa molka addensatl o terrenl 3 grana fine mofio consistentl,
carafierizzatl da un migloramenio delle progrieta meccaniche: con 13 profondita e da valon di welocia
equivalente compresl tra 360 mis & 300 mis

Ceposil di errenl a grana grossa mediamante agdensall o errenl a grana ine

C  |mediamente cansistentl con profndia del substrato supedon a 30 m, caraftenzzall da
un miglicramenta delle propriets meccanicha con 13 profanaRa & da valon o velocity
equivalente compres! tra 130 mis & 350 mis.

13 15 13

Deposlt di kerrenl a grana grossa scarsamente addensall o of termend @ grana fine
scarsamente conslstentl, con profondia del substrato supenorl & 30 m, caratberizzatl da
un miglicrament delle proprieta meccanicha con la profondia e da walon of veloclta
equivalente comprasl ira 100 & 130 m/s.

efmenl ¢on caratteristiche e valod di walecha egulvalente Aconducibd a quelle definfie
per e categorle C o O, con prafondita del substrato non superdare 3 30 m

| parametri a/g, Fo e T" vengono forniti dalla normativa

Categorie topografiche
5t

L Emwmm [ERL L]
T2 Pendii con inclinazione media i = 15° 1.2 wvalore alla sommita del pendio
T3 Riliewi con larghezza in cresta maolte minore che alla base e incinazione media 15%< i £ 30° valore dalla cresta del nlievo
T4 Filiewi con langhez=a in cresta malte minore che alla base e monazione madia | = a0 valkre della cresta del nlievo

s
i P

Le sovraesposte categorie topografiche si rifenscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o dorsal allungate,
e devono essere considerate nella definizione delf azione sismica se di atezza maggiore di 30 m.
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO — COMP. ORIZZONTALE (NTC 2018)

Possibilita di superamento del 10% in 50 anni

To=ag"s
Th=Tc/3
Te=Cc"Tc
Td=4.0"ag'g+1.6

Ascisse (8) Ordinate (g)
0.000 0.350
0.180 03874
0.539 0874
2.668 0177

Spettro di risposta elastico NTC 2018

1.000
0.800

0.800 /-] E

R

0.700
L.800 /
=

.

B.500 [~
@& 400 {
0.300 |
0200
0.100
0.000 .
0.000 0.500 1.000 1,500 2000 2 500 3.000
Tis)
Depth Density (t/mc) S-velocity Gmax
(m) (m/s) (Mpa)
1.60 1.50 139 29
4.00 1.58 185 54
7.00 1.73 289 144
10.00 1.77 341 206
13.40 1.85 420 326
18.60 1.87 455 388
30.00 1.91 560 600

Vieq = 359.10 m/s
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Andamento G - Vs con profondita
1000
600 =
200
500
e J._______r‘j @
? i B Em E US
:,E ] '/’f-d_ Y el '-'-/' 400 E =
200 g — o
| = 200
100 L
"
0 b= 0
1.60 4.00 7.00 10.00 13.40 18.60 30.00

Profondita (m)
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CLASSIFICAZIONE DEL SITO NTC 2018 MASW__29

Data: Luglio 2019
Localita Regione Calabria
Coordinate LAT 38.935863 LONG 16.350868 (UTM W GS84)
Metodo di indagine MASW
Strumentazione utilizzata Sismografo Echo 24-2010 a 24 Canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Mazza da § kg

Geometria stendimento: 24 geofoni - interasse 2.5 m

RISPOSTA SISMICA LOCALE

'
{_si vedano le tabelle sottostanti per ricavare i valori del Coeff. Cc e del coeff di amplificazione S)

Categorie di sottosuolo di fondazione:

35 Co =i

masEl rocciosl amarantl o termanl moko ngidl carafierizzall da valon ol velocita delis
A |onoe di taglic superion 3 300 miE. eventuaimente comprandent in superfizle termend di
aratieristiche meccaniche plb scadent con speEsare massima par 2 3 m

Rocte tenare & 0eposH dl terenl @ grana gragsa maita addensatl o lamenl 3 grana fne mofo consistent,
g |caramerizzan 42 un migaaramento geite progriesa meczaniche con i profondits e da valed dl velocha 5 55 it
equivalente compres! tra 360 mus & 300 mis :

Depnsﬁ dl terrenl a grana grossa mediamente asdensatl o terrenl a grana fine

C  |mediaments canslstenill can profondita el substrato supedon & 30 m, caratenzzall 03
un miglicramenta delle proprieta meccaniche con |a profondita e da valon di veloclis
equivakente compresl ra 150 m's e 350 m's.

Cepositl d kerrenl 3 grana grossa scarsamente addensall o @i termend 3 grana fine

D |scarsamente cansistent, con profondita del substrato superar a 30 m, caratterizzal da
un miglicramenta delle proprieta meccaniche con |a profondita e da valor di veloclts
equivabente compresl ira 100 & 180 m/s.

- emenl con caratterisiche e valon dl velecha equivalente rconducitill 3 quedle definfe

per le categorie C a D, con prafandita del substrato non supedare 3 30 m

| parametri a/g, Fo e T" vengono forniti dalla normativa

Categorie topografiche

5t
1 [Supericie pianegpiants. pendil & iliev Saiat con indinazions media 1< 157 T
T2 Pendii can inclinaziona media i = 15° 1.2 valore alla somrmita del pendio

valore dalla cresta dal rlieve

T3 Rilievi con larghezza in cresta molte minore che alla base e indinaziona media 15%< i £ 30°
valore della cresia dal nlievo

T4 Filiewi con larghez=a in cresta malte minore che alla base e momazione media | = a0

i
F Y]

Le sovraesposte calegone topografiche si nfenscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o dorsah allungate,
e devono essere considerate nella definizione dell azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO — COMP. ORIZZONTALE (NTC 2018)

Possibilita di superamento del 10% in 50 anni

To=ag's
Th=Tc/3
Te=Cc"Te
Td=4.0"a'g+1.6

Aszcisse (8) Ordinate {g)
0.000 0308
0.166 0.771
0.457 0771
2.692 0142

Spettro di risposta elastico NTC 2018
0800
0.800
0.700 \
i \
‘W 500 -
]
EADG / -“\'\
0.300 1 \
0.200
—\_‘"
0100
0.000 .
0.000 0.500 1.000 1500 2000 2 500 3.000
T(s)
Depth Density (t/mc) S-velocity Gmax
(m) (m/s) (Mpa)
2.10 175 305 163
5.60 1.79 351 221
10.00 182 398 288
13.50 186 445 369
20.00 1.89 490 455
26.40 1.91 220 517
30.00 1.94 615 735

Vieq = 446.40 m/s
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Andamento G - Vs con profondita
800 1200
700 1000
600 — -
= e +— BAO0
— 55— o A |
o =l | —— _,/‘ = —a—\5
- | I —_—
@ 300 e e + 400 E
200 T = -
0 0
2.10 560 10.00 13.50 20.00 26.40 30.00
Profondita (m)
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CLASSIFICAZIONE DEL SITO NTC 2018 MASW__30

Data: Luglio 2019
Localita Regione Calabria
Coordinate LAT 38.966857 LONG 16.318930 (UTM W GS84)
Metodo di indagine MASW
Strumentazione utilizzata Sismografo Echo 24-2010 a 24 Canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Mazza da § kg

Geometria stendimento: 12 geofoni - interasse 2.5 m

RISPOSTA SISMICA LOCALE

E—‘-i vedano le tabelle sottostanti per ricavare i valori del Coeff. Cc e del coeff di amplificazione S)

Categorie di sottosuolo di fondazione:

55 Co =55

@e 4l taglic superiod a 500 miE, eventualmente camprendent in superficle termend di

Emrnassl rocciogl aMarantl o terrenl mefio figldl caratienzzall 4a valor of velocis delie
A n
arateristiche meccanicha pll scadent! can spess0re massima parla 3 m

Rocce tenere & deposi dl terrenl a grana grossa molba addensatl o fkerrenl 3 grana fine mofio consistent],
g [caramerzzalida un mighoramento dele propriess meccaniche con 1 profondits & da valod di velochz
equivalente campreel ra 360 m's e 500 mis

Deposil di tarrenl 3 grana grossa mediamenta aedensatl o termenl 3 grana fine

€ |mediamente conslstentl can profndits oel substrato superon a 30 m, caraftenzzall da
un miglicramento delle propriets meccaniche con |a profondita e da valor d veloclts
equivabents compresl ira 130 mis & 350 mis.

Depositl di kerren! 3 grana grossa scarsamente addensatl o o terrend a grana fine
scarsameante canslstentl, con profondita del substrato supenar a8 20 m, caratterizzat da
un miglicramenta delle proprieta meccaniche con |a profondita e da valord d veloclts
equivakente compresl ira 100 & 180 m/s.

13 15 1.3

efmenl con caratteristiche e valon dl welecha egulvalente nconducibi 3 quede definke
per e categorie C a O, con prafandita del substrato non supedara 3 30 m

| parametri a/g, Fo e T" vengono forniti dalla normativa

Categorie topografiche
5t

1 [Supericie pianegpiants. pendil & eV 5ot con indinazions media 1< 157 T
T2 Pendii con inclinacione media i = 15° 1.2 valore alla sommita del pendio
T3 Riliewi con larghezza in cresta molte minore che alla base e incinaziona madia 15°< i £ 30° Fi valore gella cresta dal rlieve
T4 Filiewi con larghez=a in cresta malte minore che alla base e momazione media | = a0 e valore della cresta dal nlevo

i

Le sovraesposte calegone topografiche si mfenscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o dorsah allungate,
e devono essere considerate nella definizione dell azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO — COMP. ORIZZONTALE (NTC 2018)

Possibilita di superamento del 10% in 50 anni

To=ag"s
Th=Tc/3
Te=Cc T

Aszcisze (3] Ordinate (g)
0.000 0356
0.181 0.891
0.543 0891
2.696 0179

Td=4.0"ag'g+1.6

Spettro di risposta elastico NTC 2018
1.000
0.900 ‘ .
0.800 /fr H\“‘“H
0.700 [~
0,800 / \\\\
=1}
®.500 T
& 400 J
0.300
0200
0100
0.000 .
0.000 0.500 1.000 1500 2000 2 500 3.000
T(s)
Depth Density (t/mc) S-velocity Gmax
(m) (m/s) (Mpa)
1.40 163 211 72
3.80 169 254 109
9.20 1.69 262 116
16.50 1.80 367 242
20.70 1.84 399 293
25.50 1.78 347 215
30.00 1.92 560 601

Vieq= 33715 m/s
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Andamento G - Vs con profondita

| —m |
_,_..-".__F__ \./ /
T .__—0-.___\/
_.______,.,4—-*
1.40 380 9.20 16.50 20.70 25.50 30.00

Profondita (m)

1200
1000

L 800 ®

600

L 400 E

200

-5
—_—=




COLLEGAMENTO LAMEZIA T. - CATANZARO — DORSALE JONICA

Y &
, P.D. ELETTRIFICAZIONE TRATTA SIBARI-CROTONE-CATANZARO
J ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE LOTTO 01
COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INDAGINI GEOFISICHE
RCOT 01 D 69 IG GE0005 001 A 46 di 48

CLASSIFICAZIONE DEL SITO NTC 2018 MASW__40

Data: Luglio 2019
Localita Regione Calabria
Coordinate LAT 38.913170 LONG 16414763 (UTM W GS84)
Metodo di indagine MASW
Strumentazione utilizzata Sismografo Echo 24-2010 a 24 Canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Mazza da 8 kg

Geometria stendimento: 24 geofoni - interasse 2.5 m

RISPOSTA SISMICA LOCALE

%
{_si vedano le tabelle sottostanti per ricavare i valori del Coeff. Cc e del coeff di amplificazione S5)

Categorie di sottosuolo di fondazione:

55 Co =55

ge di 1agllc superion 3 300 m/E, eventualmente comprendent in superficle tenrand di

Emrnassl rocciosl afMarantl o terrenl mofio rigldl carafienzzall 43 valor of veloclts deliz
A |onl
arateristiche meccaniche pll scadent con spessare massime parl @ 3 m

Reoce tenere & depesi di berrenl a grana grossa malbo addensatl o terrenl 3 grana Sne mofto conslstentl,
caratierizzatl da un migloramento defle proprieta meccaniche con la profendits e da valod di velecha
equivalente comprasl tra 360 m/s e 800 mis

Deposit d tamen! @ grana grossa mediaments aodensatl o terrenl a grana fine

C  |mediamente conslstentl con profondita o2l substrato supesion 3 30 m, caraftenzzatl da
un miglicramenta delle propriets meccaniche con |a profondita e da walon o velocits
equivalanie compras! tra 130 mis & 350 mis.

Deposit d terrenl a grana grossa scarsamente addensall o of terrerd a grana fine
scarsamenta canslstert], con profondita del substrato supenarl a 30 m, caratbertzzat da
un miglicramenta delle proprieta meccaniche con |a profandita e da walad di veloclts
equivalente compresl tra 100 & 180 m/s.

13 15 13

ermenl con caratterisiche & valon dl welecia eguivalente Aconducibl 3 quede definfe
E per le categorie C o O, con prafandita del substrato non supedare 3 30 m

| parametri a/g, Fo e T" vengono forniti dalla normativa

Categorie topografiche
5t

T1 mmm [EALS L
T2 Pendii con inclinaziona media i » 15°

T3 Rilievi con larghezza in crasta molto minore che alla base e incinazione media 15°=1 £ 30°
T4 Filiewi con larghez=a in cresta malte minore che alla base e momazione media | = a0

valone alla sommita del pendio
valore della cresta del rlievo
valore della cresta del nlieve

] b b

Le sovraesposte categone topografiche si nfenscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionall, creste o dorsah allungate,
e devono essere considerate nella definizione delf azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO — COMP. ORIZZONTALE (NTC 2018)

Possibilita di superamento del 10% in 50 anni

Ascisse (8) Ordinate {g)
To=ag's 0.000 0234
Te=Te3 5 T
e 3 463 0.156
Td=4.0"ag'z+1.6
Spettro di risposta elastico NTC 2018
0.800
0.700 / *\\\
0600 —
0.500 \
=
®.400 P~
-+]
“.z00 4{
0.200
\._“*
0100
0.000 .
0.000 0.500 1.000 1500 2 000 2 500 3.000
T(s)
Depth Density (t/mc) | S-velocity Gmax
(m}) (m/s) (Mpa)
2.30 157 182 52
6.00 1.61 208 70
10.30 1.73 293 148
16.00 1.82 398 289
20.40 1.88 459 395
28.30 1.96 297 607
30.00 1.98 686 933

Vieq= 350.18 m/s
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Andamento G - Vs con profondita
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