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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S6 PROVA n°: 1 DATA: 23/11/09
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 2,50 a 3,00 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -3,00 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -2,50 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,50 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,500 3,500

15 -0,030 0,470 3,470 9,46E-07

30 -0,12 0,380 3,380 2,89E-06

45 -0,220 0,280 3,280 3,30E-06

60 -0,290 0,210 3,210 2,37E-06

120 -0,510 -0,010 2,990 1,95E-06

240 -0,890 -0,390 2,610 1,87E-06

480 -1,370 -0,870 2,130 1,40E-06

900 -1,630 -1,130 1,870 5,11E-07

1800 -1,940 -1,440 1,560 3,32E-07

2700 -2,280 -1,780 1,220 4,50E-07

3600 -2,520 -2,020 0,980 4,01E-07

K = 1,49E-06 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Sabbia limosa

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Cassa espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S6 PROVA n°: 2 DATA: 23/11/09
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 5,50 a 6,00 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -6,00 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -5,50 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,50 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,500 6,250

15 -0,200 0,300 6,050 3,57E-06

30 -0,400 0,100 5,850 3,69E-06

45 -0,620 -0,120 5,630 4,21E-06

60 -0,760 -0,260 5,490 2,77E-06

120 -1,020 -0,520 5,230 1,33E-06

240 -1,680 -1,180 4,570 1,85E-06

480 -2,130 -1,630 4,120 7,12E-07

900 -3,920 -3,420 2,330 2,24E-06

1800 -4,880 -4,380 1,370 9,72E-07

2700 -5,330 -4,830 0,920 7,29E-07

3600 -5,950 -5,450 0,300 2,05E-06

K = 2,19E-06 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Ghiaia con ciottoli

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S7 PROVA n°: 1 DATA: 18/01/10
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 4,00 a 4,50 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -4,50 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -4,00 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,10 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,100 4,600

15 -0,010 0,090 4,590 2,39E-07

30 -0,038 0,062 4,562 6,72E-07

45 -0,070 0,030 4,530 7,73E-07

60 -0,090 0,010 4,510 4,86E-07

120 -0,198 -0,098 4,402 6,66E-07

240 -0,394 -0,294 4,206 6,25E-07

480 -0,790 -0,690 3,810 6,79E-07

900 -1,320 -1,220 3,280 5,88E-07

1800 -2,060 -1,960 2,540 4,68E-07

2700 -2,600 -2,500 2,000 4,38E-07

3600 -2,910 -2,810 1,690 3,08E-07

K = 5,40E-07 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Ghiaia con sabbia debolmente limosa

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S7 PROVA n°: 2 DATA: 18/01/10
to Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 9,50 a 10,00 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h
PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -10,00 Ho H1

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -9,50 t2

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,10 d    H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. -5,45

LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50 falda

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

t Livello da h H K
(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,100 5,550

15 0,000 0,100 5,550 1,98E-09

30 0,000 0,100 5,550 1,98E-09

45 0,000 0,100 5,550 1,98E-09

60 0,000 0,100 5,550 1,98E-09

120 -0,002 0,098 5,548 7,92E-09

240 -0,003 0,097 5,547 2,48E-09

480 -0,004 0,096 5,546 1,24E-09

900 -0,010 0,090 5,540 4,25E-09

1800 -0,020 0,080 5,530 3,31E-09

2700 -0,035 0,065 5,515 4,97E-09

3600 -0,045 0,055 5,505 3,32E-09

K = 3,22E-09 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Limo sabbioso argilloso
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S8 PROVA n°: 1 DATA: 15/01/10
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 3,50 a 4,00 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -4,00 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -3,50 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,50 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,500 4,500

15 -0,020 0,480 4,480 4,89E-07

30 -0,030 0,470 4,470 2,45E-07

45 -0,040 0,460 4,460 2,46E-07

60 -0,050 0,450 4,450 2,47E-07

120 -0,090 0,410 4,410 2,48E-07

240 -0,170 0,330 4,330 2,51E-07

480 -0,310 0,190 4,190 2,26E-07

900 -0,525 -0,025 3,975 2,07E-07

1800 -0,950 -0,450 3,550 2,07E-07

2700 -1,320 -0,820 3,180 2,02E-07

3600 -1,580 -1,080 2,920 1,56E-07

K = 2,48E-07 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Sabbia limosa con ghiaia

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S8 PROVA n°: 2 DATA: 15/01/10
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 9,50 a 10,00 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -10,00 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -9,50 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,25 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,250 10,250

15 0,000 0,250 10,250 2,14E-09

30 0,000 0,250 10,250 1,07E-09

45 0,000 0,250 10,250 1,07E-09

60 -0,001 0,249 10,249 6,43E-09

120 -0,003 0,247 10,247 5,36E-09

240 -0,008 0,242 10,242 6,70E-09

480 -0,020 0,230 10,230 8,05E-09

900 -0,030 0,220 10,220 3,84E-09

1800 -0,040 0,210 10,210 1,79E-09

2700 -0,050 0,200 10,200 1,79E-09

3600 -0,060 0,190 10,190 1,80E-09

K = 3,64E-09 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Limo con sabbia argilloso

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S9 PROVA n°: 1 DATA: 12/01/10
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 3,00 a 3,50 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -3,50 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -3,00 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,15 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,150 3,650

15 -0,008 0,142 3,642 2,41E-07

30 -0,020 0,130 3,630 3,63E-07

45 -0,030 0,120 3,620 3,03E-07

60 -0,040 0,110 3,610 3,04E-07

120 -0,080 0,070 3,570 3,06E-07

240 -0,160 -0,010 3,490 3,11E-07

480 -0,265 -0,115 3,385 2,10E-07

900 -0,500 -0,350 3,150 2,82E-07

1800 -0,760 -0,610 2,890 1,58E-07

2700 -0,980 -0,830 2,670 1,45E-07

3600 -1,150 -1,000 2,500 1,20E-07

K = 2,49E-07 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Sabbia media limosa

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S11 PROVA n°: 1 DATA: 22/01/10
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 2,00 a 2,50 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -2,50 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -2,00 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,50 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,500 3,000

15 -0,005 0,495 2,995 1,83E-07

30 -0,008 0,492 2,992 1,10E-07

45 -0,009 0,491 2,991 3,67E-08

60 -0,010 0,490 2,990 3,67E-08

120 -0,012 0,488 2,988 1,84E-08

240 -0,025 0,475 2,975 5,99E-08

480 -0,036 0,464 2,964 2,54E-08

900 -0,060 0,440 2,940 3,19E-08

1800 -0,087 0,413 2,913 1,69E-08

2700 -0,120 0,380 2,880 2,09E-08

3600 -0,136 0,364 2,864 1,02E-08

K = 5,00E-08 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Limo con sabbia, argilloso

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S11 PROVA n°: 2 DATA: 22/01/10
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 4,50 a 5,00 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -5,00 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -4,50 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,00 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,000 5,000

15 -0,030 -0,030 4,970 6,61E-07

30 -0,040 -0,040 4,960 2,21E-07

45 -0,057 -0,057 4,943 3,77E-07

60 -0,075 -0,075 4,925 4,01E-07

120 -0,090 -0,090 4,910 8,38E-08

240 -0,120 -0,120 4,880 8,42E-08

480 -0,150 -0,150 4,850 4,23E-08

900 -0,220 -0,220 4,780 5,70E-08

1800 -0,380 -0,380 4,620 6,23E-08

2700 -0,550 -0,550 4,450 6,86E-08

3600 -0,620 -0,620 4,380 2,90E-08

K = 1,90E-07 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Ghiaia in matrice sabbioso-limosa

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S12 PROVA n°: 1 DATA: 18/12/09
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 3,00 a 4,00 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -4,00 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -3,00 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,15 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 1,00

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,150 4,150

15 -0,007 0,143 4,143 4,81E-07

30 -0,018 0,132 4,132 7,58E-07

45 -0,028 0,122 4,122 6,91E-07

60 -0,042 0,108 4,108 9,70E-07

120 -0,073 0,077 4,077 5,40E-07

240 -0,138 0,012 4,012 5,73E-07

480 -0,248 -0,098 3,902 4,95E-07

900 -0,473 -0,323 3,677 6,05E-07

1800 -0,832 -0,682 3,318 4,88E-07

2700 -1,260 -1,110 2,890 6,56E-07

3600 -1,490 -1,340 2,660 3,94E-07

K = 6,05E-07 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Ghiaia in matrice sabbioso-limosa

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S13 PROVA n°: 1 DATA: 30/12/09
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 2,50 a 3,00 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -3,00 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -2,50 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,50 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,500 3,500

15 -0,035 0,465 3,465 1,10E-06

30 -0,050 0,450 3,450 4,77E-07

45 -0,060 0,440 3,440 3,19E-07

60 -0,075 0,425 3,425 4,80E-07

120 -0,124 0,376 3,376 3,96E-07

240 -0,220 0,280 3,280 3,96E-07

480 -0,400 0,100 3,100 3,87E-07

900 -0,700 -0,200 2,800 3,99E-07

1800 -1,130 -0,630 2,370 3,05E-07

2700 -1,480 -0,980 2,020 2,93E-07

3600 -1,690 -1,190 1,810 2,01E-07

K = 4,32E-07 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Sabbia medio-grossolana limosa

tratto in prova L
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PROVA DI PERMEABILITÀ "LEFRANC"

PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Comune di Figline Valdarno CANTIERE: Casse espansione loc. Restone

SONDAGGIO n°: S13 PROVA n°: 2 DATA: 30/12/09
to    Testa Tubo rivestimento

TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 6,50 a 7,00 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 60,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -7,00 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -6,50 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,10 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,107

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,100 7,100

15 -1,750 -1,650 5,350 3,11E-05

30 -2,810 -2,710 4,290 2,43E-05

45 -3,750 -3,650 3,350 2,72E-05

60 -4,250 -4,150 2,850 1,78E-05

120 -5,620 -5,520 1,480 1,80E-05

240 -6,100 -6,000 1,000 5,38E-06

480 -6,150 -6,050 0,950 3,52E-07

900 -6,150 -6,050 0,950 8,26E-10

1800 -6,150 -6,050 0,950 3,86E-10

K = 1,38E-05 m/sec
media sull'intero intervallo

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Ghiaia e ciottoli in matrice sabbiosa debolmente limosa

tratto in prova L

0,000

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

8,000

0 500 1000 1500 2000

Tempo (sec.)

H
(m

.
d

a
fo

n
d

o
fo

ro
)

TECNA  SNC   Via Ser Gorello n°11/a  52100 AREZZO  -  Tel. e Fax: 0575/323501  -   0575/1824444  -  Email: tecna@geognostica.it





COMMITTENTE: GEOSOL s.r.l. CANTIERE: Progettazione argine tra la cassa di Restone e Torrente Ponterosso

SONDAGGIO n°: S4 PROVA n°: 1 DATA: 22/10/13

to    Testa Tubo rivestimento
TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 4,00 a 4,50 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 30,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -4,50 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -4,00 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,05 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,101

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,050 4,550

15 0,00 0,050 4,550 0,00E+00

30 0,00 0,050 4,550 0,00E+00

45 0,00 0,049 4,549 2,15E-08

60 0,00 0,048 4,548 2,15E-08

120 0,00 0,048 4,548 0,00E+00

240 -0,01 0,044 4,544 1,08E-08

480 -0,02 0,029 4,529 2,02E-08

900 -0,04 0,006 4,506 1,78E-08

1800 -0,08 -0,030 4,470 1,31E-08

K = 1,17E-08 m/sec
media sull'intero intervallo

K = 1,55E-08 m/sec
media sul tratto ad abbassamento uniforme

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Sabbia limoso ghiaiosa

PROVA DI PERMEABILITÀ LEFRANC - PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE
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COMMITTENTE: GEOSOL s.r.l. CANTIERE: Progettazione argine tra la cassa di Restone e Torrente Ponterosso

SONDAGGIO n°: S4 PROVA n°: 2 DATA: 22/10/13

to    Testa Tubo rivestimento
TRATTO IN PROVA m  da p.c.  da 6,00 a 6,50 p.c.

TEMPO DI PROVA minuti 30,00 t1     h

PROFONDITÀ FONDO FORO m  da p.c. -6,50 Ho

PROFONDITÀ RIVESTIMENTO m  da p.c. -6,00 t2 H1

ALTEZZA T.T. RIVESTIMENTO m  da p.c. 0,10 H2

LIVELLO DELLA FALDA m  da p.c. Assente d
LUNGHEZZA TASCA L   m 0,50

DIAMETRO TASCA D   m 0,101 D
DIAMETRO RIVESTIMENTO d   m 0,101

fondo foro

t Livello da h H K

(sec) T.T. (m) m da p.c. m m/sec

0 0,000 0,100 6,600

15 -1,80 -1,700 4,800 3,12E-05

30 -3,00 -2,900 3,600 2,82E-05

45 -4,00 -3,900 2,600 3,19E-05

60 -4,50 -4,400 2,100 2,09E-05

120 -5,00 -4,900 1,600 6,65E-06

240 -6,00 -5,900 0,600 1,20E-05

480 -6,30 -6,200 0,300 4,24E-06

900 -6,40 -6,300 0,200 1,42E-06

1800 -6,45 -6,350 0,150 4,69E-07

K = 1,52E-05 m/sec
media sull'intero intervallo

K = 2,04E-06 m/sec
media sul tratto ad abbassamento uniforme

LITOLOGIA TRATTO IN PROVA: Sabbia limoso ghiaiosa

PROVA DI PERMEABILITÀ LEFRANC - PROVA PER IMMISSIONE A CARICO VARIABILE

tratto in prova L
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1 PRESENTAZIONE E FINALITÀ DEL PROGETTO 

Nell’ambito della progettazione della Cassa di Espansione "Restone" 

(Progetto Esecutivo I° stralcio, III° lotto) nel Comune di Figline V.no è 

stata svolta un’indagine geofisica finalizzata all’individuazione della 

categoria di sottosuolo del terreno ai sensi delle vigenti Norme Tecniche 

per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008. 

Le fasi di acquisizione dati, elaborazione ed interpretazione sono 

state effettuate con strumentazione e personale del Laboratorio di 

Geofisica e Geofisica Applicata del Centro di GeoTecnologie – (Università 

degli Studi di Siena). 

Per il raggiungimento dei suddetti scopi nell’area sono stati eseguiti, 

in data 09/11/2009, tre profili con metodologia passiva Re.Mi. (Refraction 

Microtremor), volte al calcolo della velocità equivalente Vs30 di 

propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondità.

Per le indagini si è utilizzato un sismografo modulare a 24 canali 

GEODE (Geometrics – USA). 

Sono state effettuate sei prospezioni distribuite nell’area in riva 

sinistra idrografica del fiume Arno in località Restone; in particolare sono 

stati realizzate tre indagini in corrispondenza dell’attuale argine sinistro, 

una nel settore centrale della futura area interessata dall’espansione ed 

infine due in corrispondenza del limite più occidentale dell’area di 

interesse.

I rilievi sono stati posizionati su base cartografica 1:10.000 ed i 

risultati delle indagini sono stati riportati con i loro dettagli tecnici.

Di seguito verranno presentati i metodi di acquisizione, elaborazione 

ed interpretazione dei dati. 

Le conoscenze litologico-stratigrafiche, derivanti dalle informazioni 

bibliografiche pregresse, rappresentano il riferimento per le successive fasi 

d’analisi.
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2 DESCRIZIONE DEL METODO DI ACQUISIZIONE 

La tecnica d’indagine ReMi deriva da sperimentazioni condotte, alla 

fine degli anni ’90, rispettivamente da ricercatori del Kansas Geological 

Survey e da J.Louie Nevada University. 

Tali indagini risultano le più utilizzate nel mondo poiché consentono 

di arrivare ad una classificazione del suolo in modo speditivo e non 

invasivo: il caso in questione ne è un’ulteriore conferma. 

Nel presente capitolo verrà quindi esposto il metodo di prospezione 

utilizzato nel lavoro. Per la determinazione della categoria sismica di 

sottosuolo finalizzata alla microzonazione, è possibile utilizzare sia 

metodologie d’indagine attive (MASW) che passive (Re.Mi), data la 

notevole entità del rumore in corrispondenza del sito oggetto di studio, si 

è ritenuto opportuno utilizzare il secondo.

2.1 PROSPEZIONI ReMi 

L’analisi delle onde S mediante tecnica ReMi viene eseguita 

attraverso la trattazione spettrale del sismogramma, cioè a seguito di una 

trasformata di Fourier che restituisce lo spettro del segnale nel dominio 

trasformato. L’osservazione dello spettro consente di notare che l’onda S 

si propaga a velocità variabile a seconda della frequenza dell’onda stessa: 

questo fenomeno è detto dispersione ed è caratteristico di questo tipo di 

onde.

La teoria sviluppata suggerisce di caratterizzare tale fenomeno 

mediante una funzione detta curva di dispersione, che associa ad ogni 

frequenza la velocità di propagazione dell’onda. Tale curva è facilmente 

estraibile dallo spettro del segnale poiché approssimativamente posa sui 

massimi del valore assoluto dello spettro. 

La curva di dispersione sperimentale viene confrontata con quella 

relativa ad un modello sintetico che verrà successivamente modificato in 

base alle differenze riscontrate tra le due curve. Ciò è finalizzato 

all’ottenimento di un modello sintetico che approssima nel miglior modo 
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possibile la curva sperimentale a quella teorica. Questa delicata seconda 

fase di interpretazione è comunemente detta “fase di inversione”. 

Data la necessità di analizzare con elevato dettaglio le basse 

frequenze (tipicamente anche al di sotto dei 20 Hz), per tali indagini 

vengono utilizzati geofoni (ad asse verticale) con frequenza di taglio non 

superiore a 4.5 Hz. Le acquisizioni sono eseguite con array lineari, in cui la 

distanza intergeofonica è costante. 

Le indagini superficiali Re.Mi. (Refraction Microtremor) sfruttano le 

onde di Rayleigh presenti nel rumore antropico permettendo di definire il 

parametro Vs30 senza l’utilizzo di energizzazioni. Il calcolo della velocità 

equivalente Vs30 di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di 

profondità viene effettuato mediante la seguente espressione: 

Vs30=

Ni i

i

V

h

,1

30
;

dove hi e Vi indicano rispettivamente lo spessore (in metri) e la 

velocità delle onde di taglio dello strato i-esimo, per un totale di N starti 

presenti nei primi 30 metri di profondità. 

Il valore del parametro Vs30 di ciascuna acquisiszione è riportato 

per convenzione al centro del relativo stendimento geofonico. 

La nuova normativa sismica D.M. 14/01/2008, unitamente alle 

nuove norme tecniche per le costruzioni, prevede l’utilizzo di tale 

parametro per la classificazione dei suoli: in essa sono distinte cinque 

categorie di sottosuolo più due aggiuntive che vengono riportate nelle 

tabelle di seguito (Tabella 1; Tabella 2): 
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Tabella 1 - Categorie di sottosuolo, D.M. 14/01/2008 

Tabella 2 - Categorie aggiuntive di sottosuolo, D.M. 14/01/2008 
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2.2 DESCRIZIONE DELLA STRUMENTAZIONE 
UTILIZZATA

L’apparecchiatura utilizzata per le indagini sismiche si compone di: 

SISTEMA DI ACQUISIZIONE DATI 

Il sistema di acquisizione dati ha previsto l’utilizzo del Sismografo 

modulare a 24 canali GEODE (Geometrics – USA) e di un pc portatile Asus 

per la registrazione (Figura 1). 

Il Sismografo GEODE è perfettamente idoneo per simica a rifrazione, 

riflessione (anche ad altissima risoluzione), acquisizione dati per calcolo di 

Vs30, monitoraggio di vibrazioni, applicazioni sismologiche downhole e 

VSP.

Figura 1 – Sistema di acquisizione dati 

SISTEMA DI RICEZIONE 

Per la ricezione dei segnali nelle indagini eseguite sono stati utilizzati 

geofoni ad asse verticale con frequenza pari a 4,5 Hz (Figura 2), collegati 
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al sistema di acquisizione tramite due cavi paralleli ognuno avente 12 

connessioni spaziate 10 m (Figura 2) e due connettori a 12 pin (Figura 1). 

Figura 2 – Sistema di ricezione 

3 POSIZIONAMENTO DEI RILIEVI 

L’ubicazione e le specifiche tecniche dei rilievi sono state 

determinate in relazione agli obiettivi dell’indagine ed alle caratteristiche 

dell’area di lavoro. 

Le finalità sono state perseguite attraverso l’esecuzione di sei 

indagini Re.Mi.  

3.1 Rilievi GPS 

La scelta di effettuare un survey con GPS contestualmente alle 

indagini geofisiche è stata suggerita dalla necessità di posizionare 

correttamente nello spazio i rilievi e poter successivamente derivare 

l’ubicazione convenzionale del valore calcolato di Vs30. 

Le indagini Re.Mi. sono state riportate su uno stralcio della 

Cartografia Tecnica Regionale in scala 1:10000 della Regione Toscana 

(sezioni 276140, 276150, 287030, 287020) (Figura 4). 
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Lo strumento utilizzato per l’acquisizione delle coordinate dei punti è 

un GPS GS20 series (Leica Geosystem) (Figura 3), le cui caratteristiche 

tecniche sono raccolte riportate di seguito. I dati sono stati acquisiti 

mediante Sistema Internazionale di riferimento WGS84 e successivamente 

trasformati nel Sistema di riferimento Nazionale Gauss Boaga – Roma40. 

Specifiche tecniche: 

• Ricevitore GS20 

• Peso circa 700 gr. (incluso batterie) 

• Singola frequenza L1 – 12 canali 

• Precisioni:  

- < 10 m singolo ricevitore 

- 60 cm con correzione differenziale RTCM  

- 50 cm in post elaborazione 

- < 10 cm con registrazione della fase 

• Skyplot dei satelliti 

• Supporto per i diversi sistemi di coordinate 

• Registrazione dati: su schede CompactFlash 

• Alimentazione: batterie ricaricabili 

• Sistema di comunicazione: RS232 e bluetooth 

• Antenna con cavo tipo AT501 

• Palina con supporto 
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Figura 3 – GPS GS20 series della Leica Geosystem. 

Nella Tabella 3 sono raccolte le coordinate piane dei punti GPS e la 

qualità del posizionamento sul piano (x,y): l’analisi di questi permette di 

valutare l’affidabilità delle misure acquisite. Come risulta evidente dalla 

Tabella la maggior parte degli errori dei punti acquisiti con il GPS è 

inferiore a 6 m. Per i nostri scopi possiamo considerare affidabili i 

posizionamenti dei rilievi sismici. 

ID punto 
Data – ora

acquisizione 
Coordinata X (Gauss 

Boaga – Roma 40) 
Coordinata Y (Gauss 

Boaga – Roma 40) 

Qualità del
posizionamento 

(m) 

DD_REMI_01 11/10/2009 8:53 1702850.96 4829229.81 5.59 

DD_REMI_24 11/10/2009 9:13 1702925.50 4829141.85 4.15 

EE_REMI_01 11/10/2009 10:14 1702227.95 4829359.61 4.09 

EE_REMI_24 11/10/2009 9:52 1702294.63 4829265.78 3.93 

FF_REMI_01 11/10/2009 10:59 1702014.68 4829894.40 3.96 

FF_REMI_24 11/10/2009 11:16 1702114.52 4829950.26 4.63 

GG_REMI_01 11/11/2009 9:12 1701890.06 4830353.88 4.00 

GG_REMI_24 11/11/2009 8:54 1701965.34 4830266.71 5.44 

HH_REMI_01 11/11/2009 10:15 1700850.95 4831834.36 5.01 

HH_REMI_24 11/11/2009 10:01 1700916.25 4831739.40 5.55 

II_REMI_01 11/11/2009 12:20 1700804.22 4831261.57 4.28 

II_REMI_24 11/11/2009 12:40 1700879.66 4831166.18 4.58 

Tabella 3 - Le coordinate piane Gauss Boaga – Roma 40 dei punti acquisiti lungo 
i rilievi effettuati 
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3.2 Posizionamento dei rilievi e scelte operative in 
relazione al contesto geologico 

I ReMi sono stati posizionati secondo il quadro d’unione riportato in 

Figura 4. 

L’area di lavoro è situata nel comune di Figline Valdarno (FI) in 

località Restone. La zona presenta caratteri morfologici tipici dell’area 

alluvionale.

In corrispondenza dei rilievi si osserva un basso grado di 

antropizzazione con presenza di rete viaria e ferroviaria ed ampie zone ad 

uso agricolo. 

L’assetto geologico è riferibile alle caratteristiche proprie dei depositi 

alluvionali e fluvio-lacustri tipiche del Valdarno Superiore; in particolare, 

l’area interessata dalle indagini, mostra gli elementi distintivi dei depositi 

alluvionali, con alternanze di litologie da limoso-sabbiose fino ad argillose 

e passaggi verticali a livelli più ghiaiosi con orizzonti sabbiosi e limoso-

argillosi.

I passaggi verticali da livelli prevalentemente limoso-argillosi a 

spessori più permeabili rappresentano un altro importante fattore da 

considerare in fase di interpretazione: generalmente l’acquifero del bacino 

valdarnese è costituito dalle litologie ghiaioso-sabbiose che, a causa della 

minor presenza di matrice fine, risulteranno caratterizzate da una maggior 

permeabilità. 
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Figura 4 – Quadro d’unione delle indagini Re.Mi., riportate su uno stralcio della 
Cartografia Tecnica Regionale in scala 1:10000 della Regione Toscana (sezioni 
276140, 276150, 287030, 287020). 

Come risulta evidente dalle ubicazioni dei rilievi di Figura 4, la 

necessità principale del lavoro è stata quella di indagare l’area, con la 
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finalità di individuare la categoria di sottosuolo del terreno ai sensi delle 

vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008. 

La scelta di effettuare rilievi Re.Mi. in ciascun sito di misura è stata 

dettata dalla notevole rumorosità presente diffusamente nell’area. Difatti, 

la concomitanza di diversi tipi di rumore antropico, non ha permesso il 

corretto utilizzo della tecnica MASW: ad esempio, nei siti investigati il 

rumore è principalmente dovuto al traffico dovuto all’autostrada A1 ed alla 

vicinanza della linea ferroviaria. 

3.2.1Rilievi sismici Re.Mi. 

I rilievi sismici Re.Mi. hanno previsto la realizzazione di sei 

stendimenti di lunghezza pari a 115 m (DD’, EE’, FF’, GG’, HH’, II’). La 

localizzazione dei suddetti rilievi è stata decisa considerando soprattutto 

l’assetto geometrico del sito investigato. Sulla base di queste 

considerazioni si è cercato di realizzare le indagini con disposizione 

conforme a quanto preventivato. 

Tutti i profili sono stati realizzati con un passo intergeofonico di 5 m, 

utilizzando 24 geofoni verticali a 4,5 Hz, un tempo di campionamento pari 

a 2 ms ed un tempo di registrazione di 30 s. 
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Figura 5 – Profilo sismico Re.Mi. DD’, vista NW-SE 

Figura 6 - Profilo sismico Re.Mi. EE’ vista NW-SE 
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Figura 7 - Profilo sismico Re.Mi. FF’ vista SW-NE 

Figura 8 – Profilo sismico Re.Mi. GG’ vista SE-NW 
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Figura 9 - Profilo sismico Re.Mi. HH’ vista NW-SE 

Figura 10 - Profilo sismico Re.Mi. II’ vista SE-NW 
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4 METODO DI ELABORAZIONE ED ANALISI DEI 
DATI

Per l’interpretazione dei dati sperimentali relativi alle indagini 

sismiche ReMi è stato utilizzato il programma SeisOpt® Re.Mi. V.5.0. 

L’elaborazione del segnale consiste nell’operare una trasformata 

bidimensionale slowness-frequency (p-f, inverso della velocità di fase-

frequenza) che consente di analizzare l’energia di propagazione del 

rumore o in entrambe le direzioni (orizzontale e verticale) di propagazione 

o in un’unica direzione della linea sismica, e nel rappresentare poi lo 

spettro di potenza su un grafico p-f. 

Sullo spettro di frequenza è eseguito un picking attribuendo ad un 

certo numero di punti una o più slowness per alcune frequenze; tali valori 

sono poi riportati su di un diagramma periodo-velocità di fase per l’analisi 

della curva di dispersione e l’ottimizzazione di un modello interpretativo. 

Variando la geometria del modello interpretativo ed i valori di 

velocità delle onde S si modifica automaticamente la curva di dispersione 

calcolata, si cerca un buon fitting (RMS, Root Mean Squared Error, ovvero 

scarto quadratico medio basso) con i valori sperimentali e si assume tale 

modello come interpretativo. Al fine di ridurre i casi di equivalenza, si 

opera introducendo nell’interpretazione, come inamovibili, elementi quali: 

le densità dei litotipi dell’area indagata, il numero degli starti con la loro 

rispettiva potenza e le velocità delle onde P. Lo studio dello spettro di 

potenza permette in definitiva la ricostruzione di un modello sismico 

monodimensionale del sottosuolo, con le velocità delle onde di superficie S

e la profondità. 

Nel prossimo capitolo verranno presentati i risultati delle indagini 

sismiche, saranno mostrati mediante la presentazione dello spettro, 

rappresentato in diagrammi slowness-frequency, del diagramma Periodo–

Velocità di fase ed infine del modello interpretativo. 
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5 RISULTATI

In questo capitolo verranno presentati i risultati delle indagini 

sismiche per la determinazione del parametro Vs30. 
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PROVA Re.Mi. LINEA DD’  

Dati tecnici di campagna: 

Giorno del rilievo:    10/11/09 

Nome del file:     DD'_Re.Mi 

Metodo di acquisizione:   Re.Mi.  

Lunghezza dello stendimento:  115 m 

N° di geofoni:     24 

Tipo di geofoni:     4,5 Hz 

Spaziatura dei geofoni:    5 m 

Profondità massima di modellazione: 30 m 

N° di acquisizioni     10 

Tempo di campionamento:   2 ms 

Tempo di registrazione:   30 s 

Diagramma Slowness-Frequency Vertical Seismic Profile, Vs30 (Calcolo con metodologia Re.Mi.) 

Dispersion Curve
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Categoria suolo di fondazione: C
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PROVA Re.Mi. LINEA EE’  

Dati tecnici di campagna: 

Giorno del rilievo:    10/11/09  

Nome del file:     EE'_Re.Mi 

Metodo di acquisizione:   Re.Mi. 

Lunghezza dello stendimento:  115 m 

N° di geofoni:     24 

Tipo di geofoni:     4,5 Hz 

Spaziatura dei geofoni:    5 m 

Profondità massima di modellazione: 30 m 

N° di acquisizioni     10 

Tempo di campionamento:   2 ms 

Tempo di registrazione:   30 s 

Diagramma Slowness-Frequency Vertical Seismic Profile, Vs30 (Calcolo con metodologia Re.Mi.) 

Dispersion Curve
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Categoria suolo di fondazione: C
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PROVA Re.Mi. LINEA FF’  

Dati tecnici di campagna: 

Giorno del rilievo:    10/11/09  

Nome del file:     FF'_Re.Mi 

Metodo di acquisizione:   Re.Mi. 

Lunghezza dello stendimento:  115 m 

N° di geofoni:     24 

Tipo di geofoni:     4,5 Hz 

Spaziatura dei geofoni:    5 m 

Profondità massima di modellazione: 30 m 

N° di acquisizioni     10 

Tempo di campionamento:   2 ms 

Tempo di registrazione:   30 s 

Diagramma Slowness-Frequency Vertical Seismic Profile, Vs30 (Calcolo con metodologia Re.Mi.) 

Dispersion Curve 
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Categoria suolo di fondazione: C
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PROVA Re.Mi. LINEA GG’  

Dati tecnici di campagna: 

Giorno del rilievo:    11/11/09 

Nome del file:     GG'_Re.Mi 

Metodo di acquisizione:   Re.Mi. 

Lunghezza dello stendimento:  115 m  

N° di geofoni:     24 

Tipo di geofoni:     4,5 Hz 

Spaziatura dei geofoni:    5 m 

Profondità massima di modellazione: 30 m 

N° di acquisizioni     10 

Tempo di campionamento:   2 ms 

Tempo di registrazione:   30 s 

Diagramma Slowness-Frequency Vertical Seismic Profile, Vs30 (Calcolo con metodologia Re.Mi.) 

Dispersion Curve 
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PROVA Re.Mi. LINEA HH’  

Dati tecnici di campagna: 

Giorno del rilievo:    11/11/09  

Nome del file:     HH'_Re.Mi 

Metodo di acquisizione:   Re.Mi. 

Lunghezza dello stendimento:  69 m 

N° di geofoni:     24 

Tipo di geofoni:     4,5 Hz 

Spaziatura dei geofoni:    3 m 

Profondità massima di modellazione: 30 m 

N° di acquisizioni     10 

Tempo di campionamento:   2 ms 

Tempo di registrazione:   30 s 

Diagramma Slowness-Frequency Vertical Seismic Profile, Vs30 (Calcolo con metodologia Re.Mi.) 

Dispersion Curve 
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Categoria suolo di fondazione: C
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PROVA Re.Mi. LINEA II’  

Dati tecnici di campagna: 

Giorno del rilievo:    11/11/09 

Nome del file:     II'_Re.Mi 

Metodo di acquisizione:   Re.Mi. 

Lunghezza dello stendimento:  69 m 

N° di geofoni:     24 

Tipo di geofoni:     4,5 Hz 

Spaziatura dei geofoni:    3 m 

Profondità massima di modellazione: 30 m 

N° di acquisizioni     10 

Tempo di campionamento:   2 ms 

Tempo di registrazione:   30 s 

Diagramma Slowness-Frequency Vertical Seismic Profile, Vs30 (Calcolo con metodologia Re.Mi.) 

Dispersion Curve 
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Categoria suolo di fondazione: C
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6 CONCLUSIONI

L’area interessata della progettazione della Cassa di Espansione, 

Progetto Esecutivo I° stralcio - III° lotto, in località Restonei (comune di 

Figline V.no) è stata indagata mediante analisi volte alla determinazione 

della categoria sismica di sottosuolo. 

Si sono ottenuti per tutti e sei i rilievi spettri di energia dove il modo 

fondamentale è abbastanza delineato determinando le condizioni per 

tracciare la curva di slowness/velocità. In particolare per le acquisizioni 

relative agli stendimenti EE’, FF’ ed II’ si sono ottenuti spettri molto ben 

definiti che non lasciavano spazio ad interpretazioni. 

A causa delle condizioni di elevato “rumore” in corrispondenza del 

sito indagato, il metodo di acquisizione MASW non è risultato applicabile. 

In questa occasione, il metodo di acquisizione Re.Mi. è risultato senza 

dubbio più affidabile. 

L’elaborazione dei dati ReMi è stata effettuata mediante software 

SeisOpt® Re.Mi. V.5.0. I dati sono stati rappresentati mediante il 

diagramma slowness/frequency, la curva di dispersione 

teorico/sperimentale ed il profili sismici verticali: si è così determinato, per 

ogni rilievo, il valore di Vs30 e la relativa classe sismica di appartenenza. I 

risultati dell’interpretazione concordano con i parametri impostati in fase 

di modellazione. L’estrema vicinanza dei valori di Vs30 ottenuti consente 

di considerare attendibile la classificazione. 

I risultati delle indagini Re.Mi. indicano che l’area in esame può 

essere collocata, secondo la normativa italiana (D.M. 14/01/2008), in 

classe C (Tabella 1), in particolare per le varie indagini si sono ottenuti i 

seguenti valori: 

- Prova Re.Mi. (Refraction Microtremor) linea DD’ – Vs30 (velocità 

delle onde S nei primi 30 metri) = 360 m/s; 

- Prova Re.Mi. (Refraction Microtremor) linea EE’ – Vs30 (velocità 

delle onde S nei primi 30 metri) = 282 m/s; 
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- Prova Re.Mi. (Refraction Microtremor) linea FF’ – Vs30 (velocità 

delle onde S nei primi 30 metri) = 289 m/s; 

- Prova Re.Mi. (Refraction Microtremor) linea GG’ – Vs30 (velocità 

delle onde S nei primi 30 metri) = 332 m/s; 

- Prova Re.Mi. (Refraction Microtremor) linea HH’ – Vs30 (velocità 

delle onde S nei primi 30 metri) = 356 m/s; 

- Prova Re.Mi. (Refraction Microtremor) linea II’ – Vs30 (velocità 

delle onde S nei primi 30 metri) = 275 m/s; 

A tale classe appartengono i depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti con 

spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento 

delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi 

tra 180 m/s e 360 m/s (Tabella 1). 
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