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Profilo Elettrico 
Lunghezza  

(m) 

GEOEL29 190 

GEOEL30 214 

GEOEL31 142 

GEOEL32 238 

GEOEL33 790 

GEOEL34 190 

GEOEL35 838 

GEOEL36 94 

GEOEL37 118 

GEOEL38 886 

GEOEL39 1918 

GEOEL40 598 

GEOEL41 814 

GEOEL42 286 

GEOEL43 142 

GEOEL44 118 

GEOEL45 310 

GEOEL46 646 

GEOEL47 934 

GEOEL48 142 

GEOEL49 142 

GEOEL50 142 

GEOEL51 430 

GEOEL52 166 

GEOEL53 166 

GEOEL54 94 

GEOEL55 118 

GEOEL56 94 

GEOEL57 94 

GEOEL58 310 

GEOEL59 238 

GEOEL60 262 

GEOEL61 862 

 Totale 12726 

Tabella 1 - Dettaglio metrico delle indagini geoelettriche svolte 
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Prova sismica 
Masw 

Lunghezza  
(m) 

Masw 8 60 

Masw 9 60 

Masw 10 60 

Masw 11 60 

Masw 12 60 

Totale 300 

 

Tabella 2 - Dettaglio metrico delle indagini sismiche svolte 
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2. INDAGINE GEOELETTRICA 

2.1 STRUMENTAZIONE E SOFTWARE 

Per l’esecuzione dell’indagine geoelettrica sono state utilizzate le seguenti strumentazioni ed 

attrezzature: 

 georesistivimetro Iris instruments Syscal Pro a 10 canali; 

 alimentazione: batteria a secco 12 V – 27 Ah; 

 notebook Asus X54C; 

 n. 4 cavi con 12 prese intervallate ogni 5.0 m; 

 set di n. 48 elettrodi in acciaio cromato. 

Per la configurazione delle sequenze e la gestione dei dati sono stati utilizzati i seguenti software: 

 ElectrePro; 

 Prosys II. 

Per l’inversione dei dati raccolti è stato utilizzato il software Tomolab. 

 

Foto n. 1 - Vista del georesistivimetro Iris instruments Syscal Pro 
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2.2 METODOLOGIA PER L’ESECUZIONE DEL RILIEVO 

I profili elettrici tomografici sono stati eseguiti adottando la configurazione elettrodica Wenner-

Schlumberger e Dipolo-Dipolo, con metodologia, in entrambi i casi, roll-along (sovrapposizione 2/3), 

in modo da garantire la copertura totale della linea di indagine. 

La configurazione Wenner - Schlumberger, in linea di massima, consente di misurare la resistività 

apparente del terreno nella posizione centrale tra gli elettrodi di tensione (MN) e quelli di corrente 

(AB) per una profondità di circa 12 metri.  

Tale configurazione permette una ricostruzione più dettagliata nella porzione più superficiale e tende 

a individuare meglio le discontinuità orizzontali. 

Di seguito si riporta lo schema esemplificativo della configurazione elettrica Wenner - Schlumberger: 

N M

A B

 
La configurazione Dipolo-Dipolo, orientativamente, consente di misurare la resistività apparente del 

terreno nella posizione centrale tra gli elettrodi di tensione (MN) e quelli di corrente (AB) per una 

profondità massima nel nostro caso di circa 12 metri. 

Di seguito si riporta lo schema esemplificativo della configurazione elettrica Dipolo-Dipolo. 
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N MA B

 

In entrambi i casi, la programmazione della sequenza delle misure è eseguita mediante il software 

ElectreII, proprio dello strumento, che permette di impostare tutti i quadripoli che costituiscono il 

profilo. 

Con tale operazione si riesce a definire il tipo di configurazione ottimale per l’esecuzione del rilievo, 

determinando così i livelli di misura desiderati al fine di raggiungere la profondità voluta e una 

copertura ottimale per un buon dettaglio.  

Di seguito si riportano i diagrammi relativi alle due tipologie di configurazione. 

 

Fig. 1 - Schema sequenza Wenner - Schlumberger 



 
REGIONE TOSCANA  

COMUNI DI REGGELLO RIGNANO SULL’ARNO E FIGLINE E INCISA VALDARNO  
Tomografie Elettriche e Prove Sismiche Masw a supporto del Progetto Definitivo delle Casse di 
Espansione di Prulli e Leccio (FI). 

“LOCALITA’ PRULLI” 
N. Rif. 3037_15_LG 

HERA S.r.l. Soluzioni Territoriali - Capitale Sociale € 10.000,00 i.v. - Iscrizione Registro Imprese GR N. 01330620533 
Sede: Via Siria, 102 - 58100 GROSSETO - Tel. 0564/21548 - Fax 0564/424471 

www.herasrl.it - e-mail: info@herasrl.it - C.F./P. IVA 01330620533 

8

 

Fig. 2 - Schema sequenza roll-along Wenner - Schlumberger 

 

Fig. 3 - Schema sequenza Dipolo-Dipolo 
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Fig. 4 - Schema sequenza roll-along Dipolo-Dipolo 

Una volta definito lo schema del profilo, le misure dell’intensità di corrente e della differenza di 

potenziale sono eseguite in successione, automaticamente, secondo lo schema prefissato, 

mediante lo “Switch Plus Unit Syscal“. 

La misura della resistività apparente del terreno deriva da una serie di letture eseguite attraverso 

l’inversione di polarità della corrente che, nel presente rilievo, è stata fissata fra due e cinque cicli 

d’inversione; la validità della misura finale è data dal valore della deviazione standard registrata per 

ogni quadripolo. 

Durante l’esecuzione dei profili elettrici con le due tipologie di configurazione, sono stati assegnati 

hai vari parametri di acquisizione, i seguenti valori: 

- Q max (deviazione standard percentuale) = 2; 

- Stack min/max (numero minimo e massimo di misure da eseguire per ciascun quadripolo) = 

2/5; 

- Time ms (tempo di iniezione della corrente per ciclo) = 250 ms; 

- Vmn (potenziale minimo imposto agli elettrodi di trasmissione in funzione dell’assorbimento di 

corrente da parte del terreno) = 100 V/200 V; 
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2.3 METODOLOGIA INTERPRETATIVA 

Le tecniche di prospezione geoelettrica, applicate ad un suolo, si basano sul fatto che ciascun tipo 

di terreno presenta determinate caratteristiche di conducibilità elettrica (o resistività).  

La prospezione geoelettrica si basa sugli effetti sotterranei di una corrente elettrica indotta (tramite 

l’imposizione di un campo elettrico attraverso la coppia di elettrodi AB) e rilevabili in superficie con 

misure di tensione (attraverso la coppia di elettrodi MN). 

 
Resistività elettrica in terreni e rocce, da: Geotechnical and environmental geophysics, Ward S.H. 
(1990). 

 
La resistività di un terreno dipende da vari fattori, tra cui: 

 granulometria dei sedimenti; 

 porosità; 

 grado di imbibizione; 

 resistività del fluido; 
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 qualità e quantità dei sali disciolti; 

 temperatura. 

La conducibilità di un terreno è funzione, quindi, oltre che delle caratteristiche proprie (natura e 

dimensione dei grani) anche della resistività del fluido che permea i pori.  

La resistività di un fluido è direttamente correlata alla quantità di sale disciolto: 

- resistività di acqua dolce   10 - 30 ohm*m 

- resistività acqua salmastra   0,5 - 2 ohm*m 

- resistività acqua salata  < 0,2 ohm*m 

Le misure sperimentali vengono in prima analisi consultate e trattate mediante uno specifico 

programma (Prosys II) che permette di esaminare i parametri di ogni misura per ogni singolo 

quadripolo. In particolare si evidenziano:  

 gli elettrodi che formano il quadripolo (AB - MN); 

 l’intensità di corrente (I); 

 la differenza di potenziale (V); 

 la resistività apparente (ρ); 

 la deviazione standard. 

Tale programma permette di effettuare dei filtraggi sui dati ottenuti e di avere quindi un controllo 

sistematico dei valori sperimentali che così trattati vengono successivamente elaborati mediante lo 

specifico programma di interpretazione tomografica Tomolab. 

Il programma d’interpretazione tomografica Tomolab elabora un modello bidimensionale di 

resistività del sottosuolo che soddisfa i valori sperimentali acquisiti. 

L’elaborazione tomografica consiste, com’è noto, nella suddivisione dello spazio bidimensionale 

della sezione in celle secondo uno schema definito in riferimento alla distribuzione e alla dispersione 

dei dati. 

Per ognuna delle celle si determina la resistività che soddisfi il complesso delle misure. 

Il programma d’inversione restituisce, inoltre, per ogni modello, il valore della deviazione standard 

dell’errore relativo (RMS), calcolato sulla base dei valori di resistività apparente misurati ed i calcolati. 

Le sezioni elettro-tomografiche sono state rappresentate attraverso il modello inverso derivato 

dall’interpretazione dei dati sperimentali, con apposita scala colorimetrica, al fine di esaltare le 

differenze di resistività presenti nel sottosuolo. 
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2.4 ANALISI DEI RISULTATI 

L’indagine geofisica con metodo elettrico, ha permesso di ricostruire con buona approssimazione e 

mediante la realizzazione delle sezioni elettro-tomografiche, il sottosuolo investigato (cfr. Elab. 6 - 

Elab. 18 - Sezioni Elettriche Tomografiche). 

Dalle indagini eseguite abbiamo potuto riscontrare in tutta l’area di indagine, fino ad una profondità 

di m 12.0 da p.c., la presenza di corpi sia conduttivi sia resistivi, associabili alle varie litologie che 

caratterizzano i depositi alluvionali che costituiscono l’area oggetto di studio. 

La gamma di valori di resistività che interessa l’area di studio è compresa fra un valore minimo di   

10 Ω x m a un valore massimo di 300 Ω x m, variando da una scala colorimetrica che va dal blu 

violaceo al rosso intenso (Fig. 5). 

 

Fig. 5 - Scala colorimetrica associata ai valori di resistività elettrica 

Inoltre è stato possibile poter correlare le misure di resistività con alcune stratigrafie riguardanti alcuni 

pozzi presenti nella zona di studio. 

Da quanto sopra riportato possiamo definire nell’intera zona di studio, quattro tipologie di 

elettrostrato associate a diverse litologie: 

- Elettrostrato A: si tratta di terreni aventi una resistività compresa fra 10 Ω x m e 23 Ω x m, 

rappresentanti corpi conduttivi, associabili alle litologie caratterizzate da Argille e Limi, oppure 

hai terreni costituenti porzioni dei rilevati arginali. Tali corpi conduttivi si rinvengo spesso alla base 

dei profili elettrici e spesso ne caratterizzano l’intero profilo. 

- Elettrostrato B: si tratta di terreni aventi una resistività compresa fra 23 Ω x m e 55 Ω x m, corpi  

mediamente conduttivi, associabili alle litologie caratterizzate da Limi Argille e Sabbie, che 

spesso caratterizzano la parte superficiale dei profili. 
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- Elettrostrato C: si tratta di depositi aventi una resistività compresa fra 55 Ω x m e 128 Ω x m, 

corpi  mediamente resistivi, associabili alle litologie caratterizzate da Sabbie e Ghiaie, i quali si 

distribuiscono spazialmente in forme lenticolari. Spesso tali corpi resistivi sono sede di acquiferi. 

- Elettrostrato D: si tratta di depositi aventi una resistività alta compresa fra 128 Ω x m e 300 Ω x 

m, corpi molto resistivi, associabili alle litologie caratterizzate da Ghiaie e Sabbie, e Ghiaie 

grossolane. Tali corpi si distribuiscono spazialmente in forme lenticolari rappresentando anche la 

sede della falda freatica. 
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3. INDAGINE SISMICA 

3.1 ONDE SUPERFICIALI  

La conoscenza dell’andamento nel primo sottosuolo della velocità di propagazione delle onde di 

taglio è, come noto, importante negli studi di microzonazione sismica dedicati alla stima di possibili 

effetti di sito, capaci di amplificare il moto del terreno durante un terremoto.  

Negli ultimi anni hanno avuto ampio sviluppo tecniche geofisiche basate sull’analisi della 

propagazione delle onde superficiali ed, in particolare, delle onde di Rayleigh.  

Le proprietà dispersive di tali onde in mezzi stratificati, nonché la stretta relazione esistente tra la loro 

velocità di propagazione e quella delle onde di taglio, consentono di risalire al profilo di velocità 

delle onde S.   

Tuttavia, diversi studi hanno messo in evidenza che la velocità delle onde P e la densità sono 

parametri di secondo ordine rispetto alle onde S nel determinare la velocità di fase delle onde di 

Rayleigh.   

Quindi, dato che le onde superficiali campionano una porzione di sottosuolo che cresce in funzione 

del periodo dell’onda e che la loro velocità di fase è fortemente condizionata in massima parte 

dalle velocità delle onde S dello strato campionato, la forma di questa curva è essenzialmente 

condizionata dalla struttura del sottosuolo ed in particolare dalle variazioni con la profondità delle 

velocità delle onde S.  

Pertanto, utilizzando appositi formalismi è possibile stabilire una relazione (analiticamente complessa 

ma diretta) fra la forma della curva di dispersione e la velocità delle onde S nel sottosuolo. Tale 

relazione consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a 

strati piano-paralleli.  

L’operazione d’inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura iterativa, 

degli scarti tra i valori di velocità di fase sperimentali della curve di dispersione e quelli teorici relativi 

ad una serie di modelli di prova “velocità delle onde S - profondità”. 

In riferimento all’indagine sismica, le prove Masw sono state acquisite con le seguenti caratteristiche: 

 Sismografo Geometrics Geode 24 canali - 24 bit; 

 P.C. Asus portatile; 

 Numero geofoni verticali: 24; 

 Spaziatura dei geofoni: 2.5 metri; 

 Frequenza geofoni: 4.5 Hz; 
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 Tempo di registrazione degli eventi: 2 sec; 

 Offset minimo: 2.5 m; 5.0 m; 7.5 m; 10 m 

 Massa battente: mazza da 6.5 Kg su piastra in ferro; 

Di seguito vengono riportate le foto che illustrano la strumentazione utilizzata per l’esecuzione delle 

indagini sismiche e i profili sismici. 

 

Foto 2 - Vista della strumentazione sismica utilizzata per l’esecuzione delle prove Masw 

3.1.1   PROVA SISMICA MASW 

Il metodo di indagine attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) è basato sullo studio 

spettrale delle onde superficiali presenti in un sismogramma realizzato per mezzo di  

un’energizzazione sismica artificiale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999). 

Lo scopo della prova MASW è quello di ricostruire il profilo di rigidezza del sito tramite la misura della 

velocità di propagazione delle onde di superficie di Rayleigh con un successivo processo 

d’inversione, attraverso il quale è fornita una stima indiretta della distribuzione delle onde Vs (velocità 

di propagazione delle onde di taglio).   
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La prova consiste nel produrre in un punto sulla superficie del terreno, in corrispondenza del sito da 

investigare, una sollecitazione dinamica verticale e nel registrare tramite uno stendimento lineare di 

sensori le vibrazioni prodotte, sempre in corrispondenza della superficie, a distanze note e prefissate. 

Geofono Punto di energizzazione

 

Fig. 6 - Rappresentazione schematica di array per acquisizione di MASW 

La metodologia “MASW” consente di eseguire un’analisi dei dati sismici in modo tale da poter 

ricavare il profilo verticale della velocità delle onde S; il parametro Vs30, utile per la classificazione 

dei terreni nelle categorie di suolo da utilizzare per la descrizione dell’azione sismica in sito. 

Il profilo verticale delle velocità sismiche delle onde S (Vs) è ottenuto tramite l’inversione 

(considerando tanto il modo fondamentale che quelli superiori) delle curve di dispersione delle onde 

di Rayleigh. Ottenuto il sismogramma si determina lo spettro di velocità sul quale si identifica la 

curva di dispersione. Il profilo verticale di Vs si ottiene con l’inversione della curva di dispersione 

precedentemente “piccata”. Tale inversione è eseguita tramite l’utilizzo di algoritmi genetici che 

consentono di ottenere soluzioni affidabili ed una stima dell’attendibilità del modello ricavato in 

termini di deviazione standard. L’operazione di inversione è ottimizzata definendo uno spazio di 

ricerca i cui confini sono definiti da valori di Vs e spessori all’interno dei quali si cerca la soluzione. Tali 

assunzioni sono fatte sulla base delle conoscenze geologiche e geotecniche del sito. 

Una volta fissati i limiti minimi e massimi dello spazio di ricerca, sono quindi impostati i parametri 

genetici che definiscono sia il numero di individui (ossia il numero di modelli che costituiscono la 

popolazione che si evolverà verso soluzioni sempre migliori) sia il numero di generazioni al passare 

delle quali sono esplorati modelli sempre migliori. 

3.2 RISULTANZE OTTENUTE 

All’interno dell’area denominata “Prulli”, sono state eseguite le prove sismiche Masw denominate 

Masw 8, Masw 9, Masw 10, Masw 11 e Masw 12. 

Di seguito si riportano le risultanze ottenute dall’esecuzione delle cinque prove sismiche. 
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Fig. 7 - Ubicazione delle prove sismiche Masw in scala 1: 10.000 
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3.2.1   PROVA MASW 8 

 

Fig. 8 - Ubicazione della prova Masw 8 in scala 1: 5.000 

 

Foto 3 - Vista dello stendimento della Prova Masw 8  
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Fig. 9 - Sismogramma Fig. 10 -  Spettro di velocità con curva di dispersione e picking 

 

 

 

 Fig. 11 - Modello interpretativo 
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PROVA MASW 1 

Best model Mean model 

Profondità da P.C Velocità Onde S (m/s)  
Profondità da P.C 

Velocità 
Onde S (m/s) 

0 1.0 134 0 1.0 131 

1.0 7.6 170 1.0 7.7 169 

7.6 14.5 271 7.7 14.8 265 

14.5 30 323 14.8 30 321 

Vs30 = 251 m/s Vs30 = 247 m/s 

La prova MASW realizzata evidenzia che l’area in esame può essere collocata, secondo la 

normativa italiana, nella classe sismica di sottosuolo tipo C. 

CATEGORIA DESCRIZIONE 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore 
massimo pari a 3 m. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
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 360 m/s e 800 m/s 
(ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi 
tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 
250 kPa nei terreni a grana fina). 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 
15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 
riferimento (con Vs > 800 m/s). 
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3.2.2   PROVA MASW 9 

 

Fig. 12 - Ubicazione della prova Masw 9 in scala 1: 5.000 

 

Foto 4 - Vista dello stendimento della prova Masw 9  
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Fig. 13 - Sismogramma Fig. 14 -  Spettro di velocità con curva di dispersione e picking 

 

 

 

 Fig. 15 - Modello interpretativo 
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PROVA MASW 1 

Best model Mean model 

Profondità da P.C Velocità Onde S (m/s)  
Profondità da P.C 

Velocità 
Onde S 

(m/s) 

0 1.8 147 0 2.1 152 

1.8 10.0 219 2.1 10.2 222 

10.0 13.8 282 10.2 22.6 277 

13.8 30 292 22.6 30 297 

Vs30 = 253 m/s Vs30 = 250 m/s 

La prova MASW realizzata evidenzia che l’area in esame può essere collocata, secondo la 

normativa italiana, nella classe sismica di sottosuolo tipo C. 

CATEGORIA DESCRIZIONE 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore 
massimo pari a 3 m. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
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 360 m/s e 800 m/s 
(ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi 
tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 
250 kPa nei terreni a grana fina). 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 
15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 
riferimento (con Vs > 800 m/s). 
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3.2.3   PROVA MASW 10 

 

Fig. 16 - Ubicazione della prova Masw 10 in scala 1: 5.000 

 

Foto 5 - Vista dello stendimento della prova Masw 10  
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Fig. 17 - Sismogramma Fig. 18 -  Spettro di velocità con curva di dispersione e picking 

 

 

 

 Fig. 19 - Modello interpretativo 
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PROVA MASW 1 

Best model Mean model 

Profondità da P.C Velocità Onde S (m/s) 
 

Profondità da P.C 

Velocità 
Onde S 

(m/s) 

0 10,0 185 0 9.9 184 

10, 21,0 311 9.9 18.6 285 

21,0 30 382 18.6 30 384 

Vs30 = 265 m/s Vs30 = 263 m/s 

La prova MASW realizzata evidenzia che l’area in esame può essere collocata, secondo la 

normativa italiana, nella classe sismica di sottosuolo tipo C. 

CATEGORIA DESCRIZIONE 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore 
massimo pari a 3 m. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
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 360 m/s e 800 m/s 
(ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi 
tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 
250 kPa nei terreni a grana fina). 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 
15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 
riferimento (con Vs > 800 m/s). 
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3.2.4   PROVA MASW 11 

 

Fig. 20 - Ubicazione della prova Masw 11 in scala 1: 5.000 

 

Foto 6 - Vista dello stendimento della prova Masw 11 
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Fig. 21 - Sismogramma Fig. 22 - Spettro di velocità con curva di dispersione e picking 

 

 

 Fig. 23 - Modello interpretativo 
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PROVA MASW 11 

Best model Mean model 

Profondità da P.C Velocità Onde S 
(m/s) 

 
Profondità da P.C 

Velocità Onde S 
(m/s) 

0 5.0 429 0 4.9 440 

5.0 12.0 785 4.9 14.9 818 

12.0 30 959 14.9 30 969 

Vs30 = 774 m/s Vs30 = 771 m/s 

La prova MASW realizzata evidenzia che l’area in esame può essere collocata, secondo la 

normativa italiana, nella classe sismica di sottosuolo tipo B. 

CATEGORIA DESCRIZIONE 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore 
massimo pari a 3 m. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina 
molto 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 360 m/s e 800 
m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s 
(ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana 
fina). 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 
15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 
riferimento (con Vs > 800 m/s). 
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3.2.5   PROVA MASW 12 

 

Fig. 24 - Ubicazione della prova Masw 12 in scala 1: 5.000 

 

Foto 7 - Vista dello stendimento della prova Masw 12 
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Fig. 25 - Sismogramma Fig. 26 - Spettro di velocità con curva di dispersione e picking 

 

 

 

 Fig. 27 - Modello interpretativo 
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PROVA MASW 1 

Best model Mean model 

Profondità da P.C Velocità Onde S (m/s) 
 

Profondità da P.C 
Velocità Onde 

S (m/s) 

0 4.1 165 0 4.0 165 

4.1 12.5 200 4.0 11.7 197 

12.5 16.0 287 11.7 18.0 262 

16.0 30 300 18.0 30 325 

Vs30 = 239 m/s Vs30 = 241 m/s 

La prova MASW realizzata evidenzia che l’area in esame può essere collocata, secondo la 

normativa italiana, nella classe sismica di sottosuolo tipo C. 

CATEGORIA DESCRIZIONE 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore 
massimo pari a 3 m. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
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 360 m/s e 800 m/s 
(ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi 
tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 
250 kPa nei terreni a grana fina). 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 
15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 
riferimento (con Vs > 800 m/s). 

 

 

Grosseto settembre 2015 

 

 

Il Tecnico   

Dott. Geol. Massimo Fanti  
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COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 158 

Località: Podere Saccheto Bellavista 

Tipo e numero: n. 32 saggi geognostici 

 
  



 

















 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 156 

Località: Podere Saccheto Bellavista 

Tipo e numero: n. 1 prova penetrometrica statica CPT 

 
  



 











 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 159 

Località: Podere Saccheto Bellavista 

Tipo e numero: n. 3 prove penetrometriche statiche CPT 

 
  



 

















 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 161 

Località: Casa Nuova III 

Tipo e numero: n. 2 prove penetrometriche statiche CPT 

 
  



 













 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 165 

Località: Case Urbini 

Tipo e numero: n. 3 prove penetrometriche statiche 

 
  



 































 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 153 

Località: Ponte del Bernino 

Tipo e numero: Pozzo 

 
  



 









 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 157 

Località: Podere Saccheto Bellavista 

Tipo e numero: Pozzo 

 
  



 



LUCA PAGLIAZZI GEOLOGO 
via Roma n. 30 – 52027 San Giovanni Valdarno (Ar) – tel. e fax 055940623 
via Alessandro Volta n. 63 – 50063 Figline Valdarno (Fi) – tel. e fax 0559155209 
e-mail luca.pagliazzi@tin.it 

relazione finale riguardante la perforazione di un pozzo 
per approvvigionamento idrico ad uso domestico 
Castelfranco di Sopra (Ar), località Saccheto Bellavista 

 

 

 
 

Ubicazione della perforazione su estratto del foglio di mappa, in scala 1:2.000. 



LUCA PAGLIAZZI GEOLOGO 
via Roma n. 30 – 52027 San Giovanni Valdarno (Ar) – tel. e fax 055940623 
via Alessandro Volta n. 63 – 50063 Figline Valdarno (Fi) – tel. e fax 0559155209 
e-mail luca.pagliazzi@tin.it 

relazione finale riguardante la perforazione di un pozzo 
per approvvigionamento idrico ad uso domestico 
Castelfranco di Sopra (Ar), località Saccheto Bellavista 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
Stratigrafia della perforazione in scala 1:500. 



 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 160 

Località: Casa Nuova III 

Tipo e numero: Pozzo 

 
  



 



 

 

 
 
Ubicazione del pozzo su estratto del Foglio n. 32, in scala 1:2.000, della Mappa Catastale del
Comune di Castelfranco di Sopra. 



 

 

 

 
 

 
Stratigrafia della perforazione, in scala 1:200. 



 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 162 

Località: Podere Burrone 

Tipo e numero: Pozzo 

 
  



 







 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 163 

Località: Podere Burrone 

Tipo e numero: Pozzo 

 
  



 







 

 
 
 
 

COMUNE DI CASTELFRANCO DI SOPRA 
(PROVINCIA DI AREZZO) 

 
 
 

SCHEDE DEI DATI DI BASE 
 
 
 
 

Numero: 164 

Località: Podere Burrone 

Tipo e numero: Pozzo 

 
  



 



Quota 
m.s.l.m.

Profondità m.
Spessore 

m.
Simbologia Descrizione

138 0

136
2

2 Terreno di Riporto

130

8

6 Limi Sabbioso Argillosi Marrone Giallastri

127

11
3 Sabbia Limoso Argillosa

116

22

11 Argilla Limosa Grigia

112

26

4 Sabbia Limosa Debolmente Argillosa Grigia

106

32

6 Sabbia Limoso Grigia
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