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RAVENNA —n. 28

Channet labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
GPS data not available

Trace length.  Oh20'00", Analysis performed on the entire {race.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size; 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Mar HA 3t 143 20.03 Hz {a tha range 00 - E4 0 Hz)
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC HV

Msx. HA/ 611.53 £ 003 Hz (nthe range 00 - B4 0 Hz).

Fverage HYF
ritheds WY |

ot ! frequancy[mj i
Depth at the bottom of the layer Thickness [m] Vs [mis]

{m]

18.00 16.00 135

19.00 3.00 250

37.00 18.00 265

51.00 14.00 305

59.00 8.00 340
inf. inf. 380

Vs(0.0-30.0)=174m/s
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TROMINO® Grilla

[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before

interpreting the following tables.]

Max. H/V at 1.53 £ 0.03 Hz. (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for a reliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/7L, 1.563 > 0.50 OK
ne(fy) > 200 1837.56 > 200 OK
oalf) < 2 for 0.5, < f < 27, if f, > 0.5Hz Exceeded 0 out of 74 times OK
U'A(f) < 3 for0.5f; <f< 2fo if f; <0.5Hz
Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]
Exists f™in [fo/d, fo] | Aun(f ) < Ag/ 2 0.969 Hz OK
Exists f~ in [fo, 4f] | Aun(f7) < Ap/ 2 2,344 Hz QK
Ag>2 274>2 OK
focar[Ann(l) £ oalf)] = fo £ 5% |0.01024] < 0.05 OK
o < &(fy) 0.01568 < 0.15313 0] 4
oaffa) < B(fa) 0.1856 < 1.78 OK

Ly window length
N number of windows used in the analysis
Ne =Ly Ny fo number of significant cycles
f cuirent frequency
fo H/V peak frequency
Gt standard deviation of H/V peak frequency
&(fe) threshold value for the stability condition o < £(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fy
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f~- frequency between f/4 and fy for which Aga(f ) < Ag/2
£t frequency between f, and 4f, for which Agn(f 7} < Ag/2
aa(h standard deviation of Aqn(f), oa(f) is the factor by which the mean Aun(f) curve should
be multiplied or divided
Sloghv(P) standard deviation of log Aun(f) curve
B(fo) threshold value for the stability condition oa(f) < 0(fo)
Threshold values for orand oa{fo)
Freg.range [Hz] <Q.2 0.2-05 06-1.0 1.0-2.0 >2.0
s{fo) [Hz] 0.25 1, 0.2 fy 0.15 fy 0.10 fy 0.051,
0(fo) for oalfo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log B{fq) for owenn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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RAVENNA —n. 29

Channe! fabels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analyzed 63% trace {manual window setection)
Sampiing frequency; 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

hax. HV at 1997 £ 1 B2 Hz (nthe ranga 0.0 200 Hz).

W

3 N
01 1 heqeeny b 10

-

HNV TIME HISTORY DIRECTIONAL HV

9 19 12 14 18
il

SINGLE COMPONENT SPECTRA

WS erporet
£ corprenl

7 fouwy

L

AH



Damiano
Casella di testo
HVSR48A


" Societa di TROMINO® Grilla
eologia
Territoriale

wWwWw.geosh.com

EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC HIV

Max, H¥Y st 1987 £ 1 82 Hz (intke range 00 200 Hz).

Ararage HY
Eyriheds HY

AlH

gﬂ‘ - ! frequeancy He | ®
Depth at the bottom of the layer Thickness [m] Vs [m/s]

[m]

1.20 1.20 100
2.20 1.00 210

24.20 22.00 190

42.20 18.00 280
inf, inf. 290

Vs(0.0-30.0)=196m/s
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before
interpreting the following tables.]

Max. H/V at 19.97 + 1.82 Hz. {in the range 0.0 - 20.0 Hz).

Criteria for a reliable HVSR curve
fAll 3 should be fuifiifed)

fo> 10/ Ly, 19.97 > 0.50 OK

ng(f) > 200 15176.3 > 200 OK
oalf) < 2 for 0.5f; < f < 2f, if f, > 0.5Hz Exceeded 0 out of 960 times OK
oalf) < 3 for 0.5f, < f < 2, If f; <0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f"in [fo/4, fo] | Aun(f '} < Ag /2 NO
Exists f' in [fo, 4f5] | Aunlf’) < Ag/ 2 NO
Ag>2 1.49> 2 NO
foearfAnn(f) * ca(f)] = fo+ 5% |0.04427] < 0.05 OK
ot < &ffq) 0.88398 < (.99844 oK
calfo) < 0(fy) 0.0761 < 1.58 OK
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
ng = Ly Ny fo number of significant cycles
f current frequency
fa H/V peak frequency
Gt standard deviation of H/V peak frequency
e(fp) threshold value for the stability condition o; < &(fp)
Ay H/V peak amplitude at frequency f,
Annd) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fy/4 and f; for which Apa(f 7} < Ay/2
i frequency between fy and 4f, for which Aun{f ¥} < Ag/2
aa(f) standard deviation of Ayn(f), ca(f) is the factor by which the mean Ayy(f) curve should
be muiltiplied or divided
Glogr(T) standard deviation of log Aqn(f) curve
8(fa) threshold value for the stability condition oa(f) < &{fg)
Threshold values for grand oa(fp)
Freg.range [Hz] <0.2 0.2-05 0.6-1.0 1.0-2.0 >2.0
(o) [Hz] 0.25f; 021, 0.15f, 0.10f, 0,05 fg
O(fo) for oalfo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 0{fs) for Sioqun(fa) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




RAVENNA —n. 27

GPS data not available

Trace length;  0h20'00".

Sampling frequency; 128 Hz
Window size; 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

Analyzed 87% trace (manual window selection)

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

TROMINO® Grilla

www.tromino.it

Max. HVSR at 28,28 £ 1,09 Hz. (in the range 0,0 - 64 0 Hz).
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC HV

Max, HVER at 28 28 £ 1,09 Hz. {in the range 00 - B4 0 Hz).

Average HY

/ ; S A = Synthetic HV |

1

MEH

frecuency [Hz)

Depth at the bottom of the layer Thickness [m] Vs [mis]
[m]
0,20 0,20 60
1,20 1,00 115
7,20 6,00 240
33,20 26,00 270
53,20 20,00 380
168,20 115,00 410
263,20 95,00 500
inf. inf. 700
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before
interpreting the following tables.]

Max. HVSR at 28,28 £ 1,09 Hz. (in the range 0,0 - 64,0 Hz).

Criteria for a reliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>101711L, 28,28> 0,50 OK

nc(fg) > 200 29412,5 > 200 OK
oalf) < 2 for 0.5f; <f < 2f, if fo > 0.5Hz Exceeded 0 outof 1358 0K
oalf) < 3 for 0.5f; < f < 2f, if £, < 0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f in [fu/4, f] | Aunlf) < Agl 2 23,313 Kz OK
Exists f* in [fy, 4] | Aunlf ) < Agl 2 30,406 Hz OK
Ay>» 2 5985>2 OK
focalAunf) £ calf)] =fo 2 5% |0,01905] < 0,05 OK
or < 5{fy) 0,63879 < 1,41406 OK
aalfs) < 0(fg) 0,5089 < 1,58 OK
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
N = Ly Ny fo number of significant cycles
f current frequency
fa H/V peak frequency
ot standard deviation of H/V peak frequency
&(fa) threshold value for the stability condition ar < {fy)
Ag H/V peak amplitude at frequency f,
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between f/4 and f, for which Agy(f ) < Ag/2
£t frequency between fy and 4f, for which Aun(f *) < Ag/2
aa(f) standard deviation of Aun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ayy(f) curve should
be muitiplied or divided
Slogrv(f) standard deviation of log Ayn(f) curve
6(fa) threshold value for the stability condition oA(f) < 6(fy)
Threshold values for orand oalfa)
Freqg.range [Hz] <0.2 0.2-05 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g{fg) [H2] 0.25 f; 021, 0.16 1, 0.10 f, 0.05 1
B{fo) for oalfo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 8(fy) for oieann(fa) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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RAVENNA - n. 30

Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
GPS data not available

Trace length:  0h20°00". Analyzed 83% trace (manual window selection)
Sampling frequency: 128 Mz

Window size; 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max HV 20224001 K2 {nike erga 00 . 200 Hz)
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EXPERIMENTAL VS, SYNTHETIC H/V

Max HAY st 1222007 He (o the ranga G0 - 200 Hz)

Averaga HY

Eynhalic HY

DDT ! frequarney [He ‘ 1’
Depth at the bottom of the layer Thickness [m] Vs [m/s]
[m]

0.30 0.30 70

4.30 4.00 145

11.30 7.00 200

198.30 8.00 150

127.30 108.00 270

inf. inf. 370

Vs(0.0-30.0)=188m/s
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual hefore
interpreting the folowing tables.]

Max. H/V at 0.22 £ 0.01 Hz. (in the range 0.0 - 20.0 Hz).

Criteria for a reliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/L, 0.22 > 0.50 NO
n{fs) > 200 218.8 > 200 OK

calf) < 2 for 0.5f; < f < 2f, if f, > 0.5Hz Exceeded 0 out of 12 times oK

oaff) < 3 for 0.5f, < f < 2f; if f, < 0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At teast 5 out of 6 should be fulfitled]

Exists f in [fu/4, fo] | Aunif) < Apl 2 0.084 Hz OK
Exists f* in [fy, 4fo] | Aun{f ) < Ag/ 2 NO
Ap>2 1.26>2 NO
foeax[Aundf)} £ calf)] = 3£ 5% |0.01178| < 0.05 OK
oy < g{fy) 0.00258 < 0.04375 oK
oalfo) < 6(fo) 01103 <25 OK
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
Ne = Lw Ny fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
ot standard deviation of H/V peak frequency
&(fo) threshold value for the stability condition oy < e(fo)
Ay H/V peak amplitude at frequency f,
Aun(h H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fy for which Apa{f ) < Agf2
£ frequency between fy and 4f, for which Ayl *) < Ay/2
oulf) standard deviation of Ayn(f), oa{f) is the factor by which the mean Aynff) curve should
be multiplied or divided
Ologrvd) standard deviation of log Apn(f} curve
B(fo) threshold value for the stability condition oa{f) < 8(fo)
Threshold values for o:and oa(fo)
Freg.range [Hz] <02 0.2-05 0.5-1.0 1.0-2.0 > 2.0
s{fo) [Hz] 0.251, 0.21, 0.15 1, 0.10f 0.05 fq
6(fy) for oalfo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 6{fp) for oieann(fa) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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RAVENNA - n. 14

Start recording: 19/02/10 18:14:42 End recording: 19/02/10 18:34:43
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
GPS data not available

Trace length:  Oh20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 5%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max. WV at 13722208 Hz (nthe rangs 0.0-15.0 Hz).
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC HV

Max HV &1 13724208 Hz (rihe ranga 00- 150 Hz)

e yefaga HY
Syntheds HY

OlJ.'i 3 10

fraguancy Hz
Depth at the bottom of the layer Thickness [m] Vs [m/s]
[m]
0.70 0.70 70
7.70 7.00 150
35.70 28.00 240
54.70 19.00 233
150.70 96.00 280
inf. inf. 420

Vs(0.0-30.0)=201m/s
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual hefore
interpreting the following tables]

Max. H/V at 13.72 * 2.08 Hz. (in the range 0.0 - 15,0 Hz).

Criteria for a reliable HVSR curve
[AlE 3 should be fulfilled]

f,> 107/ Ly 13.72 > 0.50 OK

n.(f,) > 200 16462.5 > 200 OK
oalf) < 2 for 0.5F, < f < 2f, if f,> 0.5Hz | Exceeded 0 out of 660 times OK
oalf) < 3 for 0.5, < f < 2f, if f, < 0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists fin [fo/d, fo] | Aundf) < Ap/ 2 NO
Exists f* in [fo, 4f] | Aundf ) < Ag/ 2 NO
Ag>2 1.30>2 NO
foeax[Ann(f) £ oa(f)] = fot 5% |0.07505| < 0.05 NO
ot < &(fp) 1.02954 < 0.68594 NO
oalfa) < 8(fo) 0.0598 < 1.58 QK
Ly window length
My number of windows used in the analysis
ne = Ly Ny fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
oy standard deviation of H/V peak frequency
&(fg) threshold value for the stability condition oy < s(fy)
Ag H/V peak amplitude at frequency fg
A (D) H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between /4 and f; for which Aga(f ) < Ay/2
f* frequency between fy and 4f, for which Auy(f ) < Ap/2
aa(f) standard deviation of Auaf), oalf) is the factor by which the mean Apn(f) curve should
be multiplied or divided
Ologn(f) standard deviation of log Aun(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition oa{f) < 6(fp)
Threshold values for oyand oa(fo)
Freg.range [Hz] <02 02-05 06-1.0 1.0-20 >2.0
s{fo) [HZ] 0.25 f, 021 0.15 fy 0.10 1, 0.05 fg
B(fg) for oalfo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 8(fq) for oieguv(fa) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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RAVENNA —n. 31

Channel labels: NORTH SOUTH: EAST WEST; UP DOWN
GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analyzed 80% trace {manual window selection)
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20 s

Smeothing window: Triangular window

Sroothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIC

Max, HV at 25282571 Hz {inthe rangs 0.0- B4 O Hz)
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V

Max. WV al 2528 £571 Hz (ntkeranga G0 -B40 Hy)

Fyzraga HV

¥ . ' — Sitthelic MY

AIH

nm ! frequsnicy e 10
Depth at the hottom of the layer Thickness [m] Vs [ml/s]

[m]

0.40 0.40 60
1.40 1.00 120
6.40 5.00 165

10.40 4.00 260

16.40 6.00 170

20.40 4.00 190

50.40 30.00 300
inf. inf. 320

Vs(0.0-30.0)=199m/s
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before
interpreting the following tables.]

Max. H/V at 25.28 = 5.71 Hz. (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for a reliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

f>10/L, 25.28 > 0.50 OK

n{fo) > 200 24270.0 > 200 OK
oalf) < 2 for 0.5f, < f < 2f, if T, > 0.5Hz Exceeded 0 out of 1214 0K
oalf) < 3 for 0.5f, < f < 2f, if f, < 0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f™in [fy/4, To] | Aun(f ) < Agl 2 11.469 Hz oK
Exists f in [f5, 4F,] | Aun(F) < Ag/ 2 NO
Ap>2 1.88>2 NO
foeax[Ann(f) £ calf)] = fo % 5% |0.11101| < 0.06 NO
ot < s{fy) 2.80654 < 1.26406 NO
calfa) < 8(fy) 0.1155 < 1.58 oK
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
ne = Lynyfo number of significant cycles
f current frequency
fa H/V peak frequency
ot standard deviation of H/V peak frequency
(fo) threshold value for the stability condition o < g(fp)
Ag H/V peak amplitude at frequency f;
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fy for which Aya(f ) < Ag/2
f* frequency between f, and 4f, for which Ayp(f *) < Ag/2
oa(f) standard deviation of Aga(f), oa(f) is the factor by which the mean Aun(f) curve should
be multiplied or divided
Glognv() standard deviation of log Aun/(f) curve
0(fo) threshold value for the slability condition oa(f) < 6{f)

Threshold values for o;and oa{fo)

Freq.range [Hz] <{.2 0.2-05 05-10 1.0-20 >2.0
&ffo) [Hz] 0261, 0.2 1y 0.15 f, 0,101 0.051%

B(fo) for oalfs) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 6(fa) for oqundfo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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RAVENNA - n. 26

Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
(GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analyzed 78% trace (manual window selection)
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smaoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max. HA a0 16 +393 Hz (inthe range 00 - 200 Hz)
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TROMINO® Grilla

EXPERIMENTAL V8. SYNTHETIC H/V

Max AV &t 016 2393 Hz (fntha range 0.0 - 200 Hz)

Ererzza Y

l:l(J1

Depth at the bottom of the layer

[m]
0.25
3.85
8.85
15.85
27.85
47 .85

inf.

fiequency Hz)

Thickness [m]

0.25
3.60
5.00
7.00
12.00
20.00
inf,

Vs(0.0-30.0)=171m/s

Vs [mis]

58
120
170
230
160
330
260

AFH
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilia manual before
interpreting the following tables.]

Max. H/V at 0.16 + 3.93 Hz. (in the range 0.0 - 20.0 Hz).

Criteria for a reliable HVSR curve
. [All 3 should be fulfilled)]

fo>10/L, 0.16 > 0.50 NO
nc{fy) > 200 146.9 > 200 NO
calf) < 2 for 0.5y < f < 2§, if f, > 0.5Hz Exceeded 0 out of §times OK
caff) < 3 for 0.5, < f < 2f; if f; <0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled}

Exists f in [fo/d, o] | Aun(F Y < Agi 2 0.094 Hz OK
Exists f* in [fy, 4fo] | Aun(f’) < Agl 2 NO
Ag>2 1.28>2 NO
fooax[Ann(f) £ op(f] = fo £ 5% |12.35863| < 0.05 NO
o; < &{fy) 1.93102 < 0.039086 NO
oalfe) < Bi{f,) 0.1055 < 3.0 oK
Ly, window length
N number of windows used in the analysis
Ne = Ly Ny fo number of significant cycles
f current frequency
fa H/V peak frequency
Gt standard deviation of H/V peak frequency
&(fo) threshold value for the stability condition o < (fp)
Ay H/N peak amplitude at frequency fy
Aupn(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fp/4 and f, for which Ap(f ) < Ag/2
f* frequency between fy and 4f, for which Agn(f *) < Ag/2
aa(f) standard deviation of Aga(f), oa(f) is the factor by which the mean Apn{f) curve should
be multiplied or divided
Ologrirv(F) standard deviation of log Ap{f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition oa{f) < 6(fo)
Threshold values for orand oa(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 02-05 0.56-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo} [HZ] 0.25 1, 0.2 f 0.151, 0.10 f 0.05
B{fy) for calfo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
LOg e(fomf GlquN(fD) 0.48 0.40 .30 0.25 0.20
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Studio di geologia
Dr. Geol. Simones1§0R1sz [ DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

1bo O.R.G.U.n. 112
Via Bastia, 2 - 06080 Brufa di Torgiano (PG)
Cell. 347/3362235

E-mail: simonesforna@tiscalinet.it
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| COMUNE DI RAVENNA |

VERIFICHE TECNICHE SU EDIFICI COMPRESI NEL PROGRAMMA Ex ART. 2
COMMA 3 O.P.C.M. 3274/2003 E SS.MM.II.
LOTTON. 6

INDAGINE SISMICA HVSR

Stadio Com. «B. BENELLI» Dr. Geol. Simone SFORNA

ACQUISIZIONE - 20 minuti

RAPPORTO H/V - Frequenza di sito = 0,185 Hz - Dev. standard = 0,03 Hz



Damiano
Casella di testo
HVSR54A


PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI
DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE
UFFICIO SERVIZIO SISMICO NAZIONALE

SCHEDA DI SINTESI DELLA VERIFICA SISMICA DI "LIVELLO 1" O DI “LIVELLO 2” PER GLI EDIFICI STRATEGICI Al

FINI DELLA PROTEZIONE CIVILE O RILEVANTI IN CASO DI COLLASSO A SEGUITO DI EVENTO SISMICO
(Ordinanza n. 3274/2003 — Articolo 2, commi 3 e 4)

PARTE GEOLOGICO TECNICA
(Sezz. nn° 1/parte - 5- 9 - 18 - 19)

Denominazione
edificio

STADIQ | COMUNALE| («G. ) BENELLI» |

Coordinate geografiche ED50
| 414,14/ 0| 7111217 | | |

|21, 1915171916 | ||

Lat

Lon

5) Dati geomorfologici

Morfologia del sito

Fenomeni franosi

AO
Cresta/Dirupo

BO
Pendio

Forte

CO
Pendio leggero

DX

Pianura

EX

Assenti

FO
Presenti

Pag. 1di2

9) Perimetrazione ai sensi del D.L. 180/1998

s1 Do -NO X
NB: /In caso affermativo compilare la matrice sottostante
Area R4 Area R3
1) Frana | |
2) Alluvione | |




Perugia, novembre 2013

Pag. 2 di2

18) Classificazione sismica
1) Zona sismica: 10 20 33X 40
2) Valore dell'accelerazione orizzontale massima di ancoraggio spettro risposta elastico (suolo A) 0 2 2 3
dedotto da: VAR
2.1) Allegato 1 allOrdinanza n. 3274/2003 X
2.2) Delibera di Giunta Regionale O
2.3) Studio piu approfondito:
2.3.1) Mappa di riferimento nazionale (INGV, 2004) O
2.3.2) Studio regionale O
2.3.3) Studio di letteratura O
2.3.4) Studio effettuato direttamente O
19) Categoria di suolo di fondazione
1) Sulla base di carte geologiche disponibili a
Metodologia per I'attribuzione della categoria o o -
1 di suolo dgi foﬁdazione 9 2) Sulla base di indagini esistenti a
3) Sulla base di prove in situ effettuate appositamente M
1) Sondaggi geognostici a distruzione o a carotaggio continuo 4
2) Prova Standard Penetration Test (SPT) o Cone Penetration Test (CPT) N
3) Prospezione sismica in foro (Down-Hole o Cross-Hole) a
) Descrizione indagini effettuate 4) Prova sismica superficiale a rifrazione a
o gia disponibili 5) Analisi granulometrica a
6) Prove triassiali a
7) Prove di taglio diretto 4
8) Ao |[P|IRIOVMA_|SIISMICA MAIS W X
1) Presenza di cavita sIOQo-NO %
3 Eventuali anomalie - — - - — -
2) Presenza di terreni di fondazione di natura significativamente diversa s1O0o-NO %
s . . . Resistenza . ’ Coesione non drenata
4 Velocn‘a mgjzf_%jl ta/gllo Vs30 5 Penetrometrica media | Reslsten‘za rTedllakaFila 7 media ¢,
— m's Nspr|__|__| colpi puntadel || KFa | |kPa
1) Profondita della falda da piano di campagna Zyl |||
2) Profondita della fondazione rispetto al piano di campagna Zg| |||
3) Presenza di terreni a grana grossa sotto la quota di falda entro i
Suscettibilita alla liquefazione primi 15 m di profondita: s1Oo-No Oy
S| -NO it
8 Oo & densita sciolte medie dense
NB: /n caso affermativo compilare la parte Spessore
destra 3.1) Sabbiefini  m|_| | O O ®)
3.2) Sabbie medie m || | O O O
3.3) Sabbie grosse m |__|_| O O O
1) Fattore S di amplificazione per profilo stratigrafico \1\3_|7_|
2) Periodo Tg dello spettro di risposta |Q|0_|9_|5
9 Categoria di suolo di fondazione |_|Q| 10 | B) Periodo Te dello spettro di risposta 101218 (7
(par 3.1 Ord3274/03)
a) Valore di Norma X
b) Valore desunto in letteratura @]
c) Valore desunto da analisi specifiche @)
11 Coefficiente di amplificazione topografica St |i|\Q|Q|

Dr. Geol. Simone Sforna
(O.R.G.U. N° 112)



Studio di geologia
Dr. Geol. Simones1§0R1sz [ DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

1bo O.R.G.U.n. 112
Via Bastia, 2 - 06080 Brufa di Torgiano (PG)
Cell. 347/3362235

E-mail: simonesforna@tiscalinet.it

‘ C.F. SFR SMN 64MO05 L216A - P. IVA 01859390542 ‘

| COMUNE DI RAVENNA |

VERIFICHE TECNICHE SU EDIFICI COMPRESI NEL PROGRAMMA Ex ART. 2
COMMA 3 O.P.C.M. 3274/2003 E SS.MM.II.
LOTTON. 6

INDAGINE SISMICA HVSR

Campo di Atletica E. Marfoglia Dr. Geol. Simone SFORNA

ACQUISIZIONE - 20 minuti

RAPPORTO H/V - Frequenza di sito = 0,155 Hz - Dev. standard = 0,01 Hz



Damiano
Casella di testo
HVSR55A


SCHEDA DI SINTESI DELLA VERIFICA SISMICA DI "LIVELLO 1" O DI “LIVELLO 2” PER GLI EDIFICI STRATEGICI Al
FINI DELLA PROTEZIONE CIVILE O RILEVANTI IN CASO DI COLLASSO A SEGUITO DI EVENTO SISMICO

PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI
DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE
UFFICIO SERVIZIO SISMICO NAZIONALE

(Ordinanza n. 3274/2003 — Articolo 2, commi 3 e 4)

PARTE GEOLOGICO TECNICA
(Sezz. nn° 1/parte - 5- 9 - 18 - 19)

Denominazione
edificio

ICIA M P O

Dl

ATILETICA «EEMARHBEQO GILITAD]

Coordinate geografiche ED50

Lat

| 4/4/,.4/0/0/0(1 /4|

Lon

11121,/ 2/.01014 3 |1

5) Dati geomorfologici

Morfologia del sito

Fenomeni franosi

AO
Cresta/Dirupo

Pendio

BO
Forte

Pendio

CO
leggero

DX

Pianura

EX

Assenti

FO
Presenti

Pag. 1di2

9) Perimetrazione ai sensi del D.L. 180/1998

s1 Do -NO X

NB: /In caso affermativo compilare la matrice sottostante

Area R4 Area R3
1) Frana | |
2) Alluvione | |




Perugia, novembre 2013

Pag. 2 di2

18) Classificazione sismica
1) Zona sismica: 10 20 33X 40
2) Valore dell'accelerazione orizzontale massima di ancoraggio spettro risposta elastico (suolo A) 0 2 2 4
dedotto da: ravar.
2.1) Allegato 1 allOrdinanza n. 3274/2003 X
2.2) Delibera di Giunta Regionale O
2.3) Studio piu approfondito:
2.3.1) Mappa di riferimento nazionale (INGV, 2004) O
2.3.2) Studio regionale O
2.3.3) Studio di letteratura O
2.3.4) Studio effettuato direttamente O
19) Categoria di suolo di fondazione
1) Sulla base di carte geologiche disponibili a
Metodologia per I'attribuzione della categoria o o -
1 di suolo dgi foﬁdazione 9 2) Sulla base di indagini esistenti a
3) Sulla base di prove in situ effettuate appositamente M
1) Sondaggi geognostici a distruzione o a carotaggio continuo 4
2) Prova Standard Penetration Test (SPT) o Cone Penetration Test (CPT) N
3) Prospezione sismica in foro (Down-Hole o Cross-Hole) a
) Descrizione indagini effettuate 4) Prova sismica superficiale a rifrazione a
o gia disponibili 5) Analisi granulometrica a
6) Prove triassiali a
7) Prove di taglio diretto 4
8) Ao |[P|IRIOVMA_|SIISMICA MAIS W X
1) Presenza di cavita sIOQo-NO %
3 Eventuali anomalie - — - - — -
2) Presenza di terreni di fondazione di natura significativamente diversa s1O0o-NO %
s . . . Resistenza . ’ Coesione non drenata
4 Velocn‘a mgj_ggl ta/gllo Vs30 5 Penetrometrica media | Reslsten‘za rTedllakaFila 7 media ¢,
— m's Nspr|__|__| colpi puntadel || KFa | |kPa
1) Profondita della falda da piano di campagna Zyl |||
2) Profondita della fondazione rispetto al piano di campagna Zg| |||
3) Presenza di terreni a grana grossa sotto la quota di falda entro i
Suscettibilita alla liquefazione primi 15 m di profondita: s1Oo-No Oy
S| -NO it
8 Oo & densita sciolte medie dense
NB: /n caso affermativo compilare la parte Spessore
destra 3.1) Sabbiefini  m|_| | O O ®)
3.2) Sabbie medie m || | O O O
3.3) Sabbie grosse m |__|_| O O O
1) Fattore S di amplificazione per profilo stratigrafico \1\3_|7_|
2) Periodo Tg dello spettro di risposta |Q|0_|9_|3
9 Categoria di suolo di fondazione |_|Q| 10 | B) Periodo Te dello spettro di risposta 101218 18
(par 3.1 Ord3274/03)
a) Valore di Norma X
b) Valore desunto in letteratura @]
c) Valore desunto da analisi specifiche @)
11 Coefficiente di amplificazione topografica St |i|\Q|Q|

Dr. Geol. Simone Sforna
(O.R.G.U. N° 112)



Studio di geologia
Dr. Geol. Simones1§0R1sz [ DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

1bo O.R.G.U.n. 112

Via Bastia, 2 - 06080 Brufa di Torgiano (PG)
Cell. 347/3362235

E-mail: simonesforna@tiscalinet.it

‘ C.F. SFR SMN 64MO05 L216A - P. IVA 01859390542 ‘

| COMUNE DI RAVENNA |

VERIFICHE TECNICHE SU EDIFICI COMPRESI NEL PROGRAMMA Ex ART. 2
COMMA 3 O.P.C.M. 3274/2003 E SS.MM.II.
LOTTON. 6

INDAGINE SISMICA HVSR

Bacino di Canottaggio Standiana Dr. Geol. Simone SFORNA

ACQUISIZIONE - 20 minuti

RAPPORTO H/V - Frequenza di sito = 0,151 Hz - Dev. standard = 0,02 Hz



Damiano
Casella di testo
HVSR56A


PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI
DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE
UFFICIO SERVIZIO SISMICO NAZIONALE

SCHEDA DI SINTESI DELLA VERIFICA SISMICA DI "LIVELLO 1" O DI “LIVELLO 2” PER GLI EDIFICI STRATEGICI Al

FINI DELLA PROTEZIONE CIVILE O RILEVANTI IN CASO DI COLLASSO A SEGUITO DI EVENTO SISMICO
(Ordinanza n. 3274/2003 — Articolo 2, commi 3 e 4)

PARTE GEOLOGICO TECNICA
(Sezz. nn° 1/parte - 5- 9 - 18 - 19)

Denominazione
edificio

BAGCINO DI

LIGANOTTAGGIO « STANDIANADV

Coordinate geografiche ED50
14141, 3| 3|3/1913 1] | |

|12, 2/ 61315199 | ||

Lat

Lon

5) Dati geomorfologici

Morfologia del sito

Fenomeni franosi

AO
Cresta/Dirupo

BO
Pendio

Forte

CO
Pendio leggero

DX

Pianura

EX

Assenti

FO
Presenti

Pag. 1di2

9) Perimetrazione ai sensi del D.L. 180/1998

s1 Do -NO X
NB: /In caso affermativo compilare la matrice sottostante
Area R4 Area R3
1) Frana | |
2) Alluvione | |




Perugia, novembre 2013

Pag. 2 di2

18) Classificazione sismica
1) Zona sismica: 10 20 33X 40
2) Valore dell'accelerazione orizzontale massima di ancoraggio spettro risposta elastico (suolo A) 0 2 2 8
dedotto da: 121419
2.1) Allegato 1 allOrdinanza n. 3274/2003 X
2.2) Delibera di Giunta Regionale O
2.3) Studio piu approfondito:
2.3.1) Mappa di riferimento nazionale (INGV, 2004) O
2.3.2) Studio regionale O
2.3.3) Studio di letteratura O
2.3.4) Studio effettuato direttamente O
19) Categoria di suolo di fondazione
1) Sulla base di carte geologiche disponibili a
Metodologia per I'attribuzione della categoria o o -
1 di suolo dgi foﬁdazione 9 2) Sulla base di indagini esistenti X
3) Sulla base di prove in situ effettuate appositamente M
1) Sondaggi geognostici a distruzione o a carotaggio continuo 4
2) Prova Standard Penetration Test (SPT) o Cone Penetration Test (CPT) N
3) Prospezione sismica in foro (Down-Hole o Cross-Hole) a
) Descrizione indagini effettuate 4) Prova sismica superficiale a rifrazione a
o gia disponibili 5) Analisi granulometrica a
6) Prove triassiali a
7) Prove di taglio diretto 4
8) Ao |[P|IRIOVMA_|SIISMICA MAIS W X
1) Presenza di cavita sIOQo-NO %
3 Eventuali anomalie - — - - — -
2) Presenza di terreni di fondazione di natura significativamente diversa s1O0o-NO %
s . . . Resistenza . ’ Coesione non drenata
4 Velocn‘a m‘ejdj_(éljj_%i:;l ta/gllo Vs30 5 Penetrometrica media | Reslsten‘za rTedllakaFila 7 media ¢,
— m's Nspr|__|__| colpi puntadel || KFa | |kPa
1) Profondita della falda da piano di campagna Zyl |||
2) Profondita della fondazione rispetto al piano di campagna Zg| |||
3) Presenza di terreni a grana grossa sotto la quota di falda entro i
Suscettibilita alla liquefazione primi 15 m di profondita: s1Oo-No Oy
S| -NO it
8 Oo & densita sciolte medie dense
NB: /n caso affermativo compilare la parte Spessore
destra 3.1) Sabbiefini  m|_| | O O ®)
3.2) Sabbie medie m || | O O O
3.3) Sabbie grosse m |__|_| O O O
1) Fattore S di amplificazione per profilo stratigrafico \1\3_|7_|
2) Periodo Tg dello spettro di risposta |Q|0_|9_|7
9 Categoria di suolo di fondazione |_|Q| 10 | B) Periodo Te dello spettro di risposta 101219 10
(par 3.1 Ord3274/03)
a) Valore di Norma X
b) Valore desunto in letteratura @]
c) Valore desunto da analisi specifiche @)
11 Coefficiente di amplificazione topografica St |i|\Q|Q|

Dr. Geol. Simone Sforna
(O.R.G.U. N° 112)
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Instrument: TR-0007-01-05

Start recording: 22/08/14 09:46:33 End recording: 22/08/14 10:06:34
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 63.97 + 0.07 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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TROMINO® Grilla

www.tromino.it

[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 63.97 = 0.07 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 63.97 > 0.50

nc(fo) > 200 76762.5 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1026
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 50.625 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 3.56>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.00051| < 0.05
or < g(fo) 0.03235 < 3.19844
oa(fo) < 0(fo) 0.0862 < 1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles

f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency

g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo

Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f

f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2

oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should

be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® Grilla
HVSR58A www.tromino.it

T51

Instrument: TRS-0004/00-06

Start recording: 22/08/14 09:58:45 End recording: 22/08/14 10:18:46
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length: ~ 0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 49.16 + 0.41 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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TROMINO® Grilla

www.tromino.it

[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 49.16 + 0.41 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 49.16 > 0.50

nc(fo) > 200 58987.5 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1262
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 36.0 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 2.75>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.00413| < 0.05
or < g(fo) 0.20312 < 2.45781
oa(fo) < 0(fo) 0.0388 < 1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles

f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency

g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo

Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f

f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2

oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should

be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® Grilla
HVSRS9A www.tromino.it
T52

Instrument: TR-0007-01-05

Start recording: 22/08/14 10:21:32 End recording: 22/08/14 10:41:33
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HWV at 1.13 £ 0.01 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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TROMINO® Grilla

www.tromino.it

[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 1.13 + 0.01 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 1.13>0.50

nc¢(fo) > 200 1350.0 > 200

oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 55 times
oa(f) <3 for 0.5fy <f < 2fpif fp <0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aun(f) < Ao/ 2 NO
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Ao/2 2.531 Hz
Ao >2 154>2 NO
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.00595| < 0.05
or < g(fo) 0.00669 < 0.1125
oa(fo) < 0(fo) 0.0748<1.78
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should
be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® grilla

www.tromino.it

Instrument: TRS-0004/00-06

Start recording: 22/08/14 10:30:45 End recording: 22/08/14 10:56:46
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h26'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 57.5 + 0.39 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 57.5 + 0.39 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 57.50 > 0.50

nc(fo) > 200 89700.0 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1129
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 49.438 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 4.22>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.00338| < 0.05
or < g(fo) 0.19419 < 2.875
oa(fo) < 0(fo) 0.0592 < 1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should
be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® Grilla
www.tromino.it

T55

Instrument: TRS-0004/00-06

Start recording: 22/08/14 11:08:24 End recording: 22/08/14 11:36:25
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h28'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 60.72 + 2.04 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 60.72 = 2.04 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 60.72 > 0.50

nc(fo) > 200 102007.5 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1078
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 47.563 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 3.90>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.01683| < 0.05
or < g(fo) 1.02169 < 3.03594
oa(fo) < 0(fo) 0.1026 < 1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles

f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency

g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo

Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f

f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2

oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should

be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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T54

Instrument: TR-0007-01-05

Start recording: 22/08/14 10:59:06 End recording: 22/08/14 11:19:07
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HW at 1.09 + 0.08 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 1.09 + 0.08 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 1.09 > 0.50

nc¢(fo) > 200 1312.5 > 200

oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 54 times
oa(f) <3 for 0.5fy <f < 2fpif fp <0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aun(f) < Ao/ 2 NO
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Ao/2 4.344 Hz
Ao >2 2.23>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.03497| < 0.05
or < g(fo) 0.03825 < 0.10938
oa(fo) < 0(fo) 0.1173<1.78
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should
be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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T56

Instrument: TR-0007-01-05

Start recording: 22/08/14 11:40:49 End recording: 22/08/14 12:00:50
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 63.97 + 0.0 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

— Average HV |

- M W R 1 m ~ oW

=

=
-
—u

10
frequency [Hz]

H/V TIME HISTORY DIRECTIONAL H/V

I e

—_ M o = M gy = 00 WD

0 2 4 4] 8 10 12 14 16 18 20
min

0° 45° 90° 135° 180°

SINGLE COMPONENT SPECTRA

101

m— -5 cOmMponent
- — - component
102 m— |Ip-Down component
El
3
102 =
.
T
L]
10
0%

frequency [Hz]


Damiano
Casella di testo
HVSR63A


TROMINO® Grilla
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 63.97 = 0.0 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 63.97 > 0.50

nc(fo) > 200 76762.5 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1026
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 33.0 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 290>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fo£ 5% |0.0] < 0.05
or < g(fo) 0.0 < 3.19844
oa(fo) < 0(fo) 0.0477 <1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles

f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency

g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo

Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f

f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2

oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should

be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® Grilla
HVSRG64A www.tromino.it
T57

Instrument: TRS-0004/00-06

Start recording: 22/08/14 11:54:10 End recording: 22/08/14 12:14:11
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 42 81 + 3.21 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 42.81 + 3.21 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 42.81 > 0.50

nc(fo) > 200 51375.0 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1364
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 25.344 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 2.18>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.03716] < 0.05
or < g(fo) 1.59096 < 2.14063
oa(fo) < 0(fo) 0.0726 < 1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles

f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency

g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo

Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f

f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2

oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should

be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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HVSRG65A www.tromino.it

T58

Instrument: TR-0007-01-05

Start recording: 22/08/14 12:25:09 End recording: 22/08/14 12:45:10
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analyzed 82% trace (manual window selection)
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 62.09 + 2.56 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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TROMINO® Grilla
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 62.09 + 2.56 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 62.09 > 0.50

nc(fo) > 200 60851.9 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1056
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 41.281 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 332>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.02025| < 0.05
or < g(fo) 1.25753 < 3.10469
oa(fo) < 0(fo) 0.0729 < 1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles

f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency

g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo

Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f

f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2

oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should

be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® Grilla

www.tromino.it

T59

Instrument: TRS-0004/00-06

Start recording: 22/08/14 12:28:49 End recording: 22/08/14 12:56:50
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h28'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Map. HV at 52.19 + 0.11 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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TROMINO® Grilla

www.tromino.it

[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 52.19 + 0.11 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 52.19 > 0.50

nc(fo) > 200 87675.0 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1214
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 44.375 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 4.01>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.00108| < 0.05
or < g(fo) 0.05618 < 2.60938
oa(fo) < 0(fo) 0.0961 < 1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles

f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency

g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo

Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f

f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2

oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should

be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® Grilla

Www.tromino.it

T60

Instrument: TR-0007-01-05

Start recording: 22/08/14 13:13:35 End recording: 22/08/14 13:33:36
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analyzed 80% trace (manual window selection)
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. H/V at 0.38 £ 3.81 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 0.38 + 3.81 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 0.38 > 0.50 NO

nc¢(fo) > 200 360.0 > 200

oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 19 times
oa(f) <3 for 0.5fy <f < 2fpif fp <0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 0.094 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 1.98>2 NO
fpeak[Ann(f) = oa(f)] = fo+ 5% |5.0017| < 0.05 NO
or < g(fo) 1.87564 < 0.075 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.1462 < 2.5
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should
be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)

Threshold values for orand ca(fo)

Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® Grilla

Www.tromino.it

T61

Instrument: TRS-0004/00-06

Start recording: 22/08/14 13:18:04 End recording: 22/08/14 13:46:05
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h28'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 63.97 + 2.22 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 63.97 = 2.22 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 63.97 > 0.50

nc(fo) > 200 107467.5 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1026
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 38.938 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 273>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.01735| < 0.05
or < g(fo) 1.10963 < 3.19844
oa(fo) < 0(fo) 0.0945 < 1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles

f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency

g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo

Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f

f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2

oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should

be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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T62

Instrument: TR-0007-01-05

Start recording: 22/08/14 15:15:31 End recording: 22/08/14 15:35:32
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 63.97 + 0.19 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 63.97 £ 0.19 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Lyw 63.97 > 0.50

nc(fo) > 200 76762.5 > 200
oa(f) <2 for 0.5fg < f < 2fg if fo >0.5Hz Exceeded O out of 1026
oa(f) < 3 for 0.5fg < f < 2fyif fo <0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f-in [fo/4, fo] | Aun(f) < Ao/ 2 NO
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Aoo/ 2 NO
Ao >2 271>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fox 5% [0.00145] < 0.05
or < g(fo) 0.09249 < 3.19844
oa(fo) < 0(fo) 0.0739 < 1.58
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Nc = Lw nw fo number of significant cycles

f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency

g(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo

Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f

f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Aun(f *) < Ao/2

oa(f) standard deviation of Anun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should

be multiplied or divided
Glogv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq.range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log O(fo) for ciogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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T79

Instrument: TRS-0004/00-06

Start recording: 15/04/14 18:09:55 End recording: 15/04/14 18:31:55
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h22'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HMV at 60.47 + 0.24 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 60.47 = 0.24 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/L 60.47 > 0.50

n¢(fo) > 200 79818.8 > 200

Exceeded 0 out of 1082
times

oa(f) <2 for 0.5fy < f < 2fyif fy > 0.5Hz
oa(f) < 3for 0.5f; < f < 2fy if fy <0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f in [fo/4, fo] | Aun(f) <Ag/ 2 46.0 Hz
Exists f7in [fo, 4fo] | Aun(f7) <A/ 2 NO
Ao >2 3.70>2
foeak[Ann(f) £ oa(f)] =fo+ 5% |0.00193| < 0.05
or < &(fo) 0.117 < 3.02344
oa(fo) < 8(fo) 0.0665 < 1.58
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
n. = Lynyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
(fo) threshold value for the stability condition oy < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fg
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between fo/4 and f, for which Agp(f ) < Ag/2
fr frequency between f, and 4f, for which Agy(f *) < Ag/2
oa(f) standard deviation of Apyn(f), oa(f) is the factor by which the mean Ay(f) curve should
be multiplied or divided
Siogrinv(f) standard deviation of log Ayn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand oa(fp)
Freg.range [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 1, 0.15f, 0.10f, 0.05fy
0(fo) for oa(fp) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log 0(fo) for oigqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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T78

Instrument: TRS-0004/00-06

Start recording: 12/07/13 08:13:13 End recording: 12/07/13 08:33:14
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 57.19 £ 2.12 Hz. {In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 57.19 = 2.12 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/L,, 57.19 > 0.50

n(fp) > 200 68625.0 > 200
oa(f) < 2 for 0.5f < f < 2fy if fy > 0.5Hz Exceeded O out of 1134
oa(f) < 3 for 0.5f; < f < 2fyif fo<0.5Hz times

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f in [fo/4, fo] | Aun(f) <Ag/ 2 38.125 Hz
Exists f7in [fo, 4fo] | Aun(f7) <A/ 2 NO
Ao >2 3.80>2
foeak[Ann(f) £ oa(f)] =fo+ 5% |0.01834| < 0.05
oi < g(fp) 1.04897 < 2.85938
oafo) < 0(fo) 0.1625 < 1.58
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
n. = Lynyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
(fo) threshold value for the stability condition oy < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fg
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between fo/4 and f, for which Agp(f ) < Ag/2
fr frequency between f, and 4f, for which Agy(f *) < Ag/2
oa(f) standard deviation of Apyn(f), oa(f) is the factor by which the mean Ay(f) curve should
be multiplied or divided
Glogrn(f) standard deviation of log Ayn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand oa(fp)
Freg.range [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 1, 0.15f, 0.10f, 0.05fy
0(fo) for oa(f) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 0(fo) for oigqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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T77

Instrument: TRS-0004/00-06

Start recording: 15/04/14 15:46:28 End recording: 15/04/14 16:16:29
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0h30'00". Analyzed 95% trace (manual window selection)
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 30s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HV at 47.81 £ 3.06 Hz. {In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 47.81 + 3.06 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/L 47.81>0.33

nc(fo) > 200 81759.4 > 200

Exceeded O out of 1284
times

oa(f) <2 for 0.5fy < f < 2fyif fy > 0.5Hz
oa(f) < 3for 0.5f; < f < 2fy if fy <0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f in [fo/4, fo] | Aun(f) <Ag/ 2 34.75 Hz
Exists f7in [fo, 4fo] | Aun(f7) <A/ 2 NO
Ay >2 1.58>2 NO
foeak[Ann(f) £ oa(f)] =fo+ 5% |0.03167| < 0.05
oi < g(fp) 1.51406 < 2.39063
oafo) < 0(fo) 0.0548 < 1.58
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
n. = Lynyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
(fo) threshold value for the stability condition oy < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fg
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between fo/4 and f, for which Agp(f ) < Ag/2
fr frequency between f, and 4f, for which Agy(f *) < Ag/2
oa(f) standard deviation of Apyn(f), oa(f) is the factor by which the mean Ay(f) curve should
be multiplied or divided
Glogrn(f) standard deviation of log Ayn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand oa(fp)
Freg.range [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 1, 0.15f, 0.10f, 0.05fy
0(fo) for oa(f) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 0(fo) for oigqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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32
Durata acquisizione [msec] | 2000.0
Interdistanza geofoni [m] | 2.0
Periodo di campionamento | 1.00
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Frequenza minimadi
elaborazione[HZ]

Freguenza massima di
elaborazione [HZ]

Velocita minima di
elaborazione [m/sec]

Velocita massima di
elaborazione [m/sec]

Intervallo velocita [m/sec]

Analisi spettrale

60

1200

( Spettro Velocita di fase - Frequenze J




Curva di dispersione

n. Frequenza Velocita Modo
[Hz] [m/sec]
1 36.3 151.9
2 33.7 152.9
3 30.7 156.7
4 27.4 162.5
5 24 .4 165.4
6 21.9 168.2
7 19.3 171.1
8 16.9 173.1
9 14.1 172.1
10 11.4 168.2
11 9.1 171.1
12 6.7 171.1
13 4.1 175.9
( Spettro Velocita di fase - Frequenze J
-~ Ty
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Inversione

Profondita | Spessore | Peso unita |Coefficiente| Falda Vp Vs
volume Poisson
[m] [m] [m/sec] [m/sec]
[kg/mc]

5.75 5.75 1800.0 0.2 No 431.8 264.4
11.71 5.96 1800.0 0.2 Si 367.6 225.1
16.58 4.87 1800.0 0.2 Si 227.0 139.0
23.80 7.22 1800.0 0.2 Si 310.5 190.1
28.42 4.62 1800.0 0.2 Si 246.5 150.9

00 00 1800.0 0.2 Si 282.7 173.1
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( Profilo di velocita J
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Risultati

Profondita piano di posa | 0.00
[m]

Vs30 [m/sec] | 186.38

Categoriadel suolo | C

Suolo di tipo 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 proprieta meccaniche con la profondita
e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30
< 250 kPa nei terreni a grana fina).

Altri parametri geotecnici

n. |Profond|Spessor| Vs Vp | Densita |Coeffici| GO Ed MO Ey NSPT Qc
ita e ente
[m/s] | [m/s] |[kg/mc]| Poisson| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [kPa]
(m] [m]
1 5.75 5.75| 264.42| 431.80|1800.00 0.20| 125.85| 335.61| 167.81| 302.05 N/A|3093.68
2 11.71 5.96| 225.10| 367.58|1800.00 0.20| 91.20| 243.21| 121.60| 218.89 87|1377.39
3 16.58 4.87| 138.99| 226.97|1800.00 0.20| 3477, 92.73| 46.36| 83.46 3| 122.15
4 23.80 7.22] 190.14| 310.50{1800.00 0.20| 65.08 173.54| 86.77| 156.18 13| 589.88
5 28.42 4.62| 150.92| 246.45|1800.00 0.20| 41.00| 109.33| 54.67, 98.40 3| 184.76
6 00 oo| 173.10| 282.661800.00 0.20| 53.93| 143.82| 7191 129.44 0| 367.95

GO0: Modulo di deformazione al taglio;
Ed: Modulo edometrico;
MO: Modulo di compressibilita volumetrica;

Ey: Modulo di Young;



MASW2A

Tracce

N. tracce | 32
Durata acquisizione [msec] | 2000.0
Interdistanza geofoni [m] | 1.5

Periodo di campionamento | 1.00
[msec]
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Frequenza minima di
elaborazione [Hz]

Frequenza massima di
elaborazione [Hz]

Velocita minima di
elaborazione [m/sec]

Velocita massima di
elaborazione [m/sec]

Intervallo velocita [m/sec]

Analisi spettrale

60

1200

( Spettro Velocita di fase - Frequenze J




Curva di dispersione

n. Frequenza Velocita Modo
[Hz] [m/sec]

1 26.2 130.4
2 23.5 137.1
3 20.0 133.8
4 17.0 127.1
5 14.1 130.4
6 11.6 130.4
7 9.2 140.5
8 74 170.5
9 6.3 200.6
10 53 240.8
11 47.6 143.8
12 45.1 147.1
13 43.0 147.1
14 40.7 143.8
15 384 150.5
16 36.0 150.5
17 342 157.2
18 322 160.5
19 30.0 170.5
20 27.1 177.2




( Spettro Velocita di fase - Frequenze J
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Inversione

Profondita | Spessore | Peso unita |Coefficiente| Falda Vp Vs
volume Poisson
[m] [m] [m/sec] [m/sec]
[kg/mc]
1.34 1.34 1800.0 0.2 No 232.1 142.1
7.67 6.33 1800.0 0.2 Si 232.8 142.6
12.32 4.66 1800.0 0.2 Si 463.1 283.6
16.72 4.39 1800.0 0.2 Si 549.0 336.2
19.77 3.06 1800.0 0.2 Si 622.6 381.2
00 00 1800.0 0.2 Si 661.0 404.8
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Risultati

Profondita piano di posa | 0.00
[m]

Vs30 [m/sec] | 257.34

Categoria del suolo | C

Suolo di tipo 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 proprieta meccaniche con la profondita
e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30
< 250 kPa nei terreni a grana fina).



Altri parametri geotecnici

n. |Profond|Spessor| Vs Vp | Densita |Coeffici| GO Ed MO Ey NSPT Qc
ita e ente
[m/s] | [m/s] |[kg/mc]| Poisson| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [kPa]
(m] [m]
1 1.34 1.34] 142.13| 232.10{1800.00 0.20| 3636/ 96.97| 48.48| 87.27 N/A| 136.67
2 7.67 6.33| 142.58| 232.83|1800.00 0.20| 36.59| 97.58| 48.79| 87.82 13| 138.83
3 12.32 4.66| 283.60| 463.12|1800.00 0.20| 144.77| 386.06| 193.03| 347.45 N/A|4398.27
4 16.72 4.39| 336.19| 549.00|1800.00 0.20| 203.45| 542.52| 271.26| 488.27 N/A N/A
5 19.77 3.06| 381.24| 622.56|1800.00 0.20| 261.62| 697.65| 348.82| 627.88 N/A N/A
6 00 oo| 404.75| 660.961800.00 0.20| 294.89| 786.36| 393.18| 707.73 0 N/A

GO0: Modulo di deformazione al taglio;
Ed: Modulo edometrico;
MO: Modulo di compressibilita volumetrica;

Ey: Modulo di Young;
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Rapporto Tecnico
Indagine sismica intfegrata

Via Ponte Marino - Ravenna

MASW3A

Allegato 2 - Sismogrammi

Sismogrammi acquisiti dai 24 geofoni durante lindagine. La sorgente € posta ad una distanza di 8 m dal
geofono 24. La spaziatura tra i geofoni & di 2 m.

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via G.P. da Palestrina, 1/4 40141 Bologna
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Rapporto Tecnico

Indagine sismica integrata
Via Ponte Marino - Ravenna

Allegato 3 - Spetitro di dispersione

in alto: Spettro frequenza-velocitd di fase dei dati acquisiti durante I'indagine. Sovrimposti allo
spettro sono il picking del modo fondamentale (crocette nere) e le curve di dispersione sintetiche
del modo fondamentale e di alcuni modi superiori (pallini bianchi).

in basso: Curva H/V (A) e andamento delle fre com

HVSR3A
A

onenti velocimetriche (N-S, E-W, Up-Down) (B)

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via G.P. da Palestrina,1/4 40141 Bologna
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Rapporto Tecnico

Indagine sismica integrata
Via Ponte Marino - Ravenna

Allegato 4 - Velocita onde $ in funzione della profondita

(A) Andamento della velocita delle
A onde S in funzione della profondita.
Vengono riportati in nero i valori
ottenuti con il programma Wavekqg
(Geometrics) e in blu i valori derivafi
con il programma SWAMI (Georgia
Institute of Technology), relativamente
alllindagine  MASW; in verde viene
indicato I'andamento ottenuto
mediante inversione della curva H/V,
vincolata nella parte superficiale
attraverso i valori ottenuti dall'indagine
MASW. La linea fratteggiata in rosso
rappresenta la profonditd stimata per
la frequenza piu bassa scelta durante
I'operazione di picking. A profonditd
maggiori I'andamento delle velocita
B delle onde S & stimato mediante fit

della curva H/V.

C

(B) La prima, terza e quinta colonna riportano gli spessori
dedli strati dei modelli oftenuti dall’indagine MASW (colonne
1 e 3) e dall'indagine HVSR (colonna 5). La seconda e la
quarta colonna contengono le velocitd stimate attraverso la
tecnica MASW utilizzando i programmi WaveEq e SWAMI; la
sesta colonna riporta le velocitd stimate mediante inversione
della curva H/V. Sono evidenziati in azzurro i valori di velocita
e i relativi spessori utilizzati per il calcolo del parametro Vsao;
(C) andamento del parametro Vs in funzione della
variazione della profonditd del piano fondale della struttura
in progetto. Le linee in tfratteggio di colore verde indicano i
limiti 180 m/s e 360 m/s rispetto alla tabella 1 (cfr. §2).

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via G.P. da Palestrina 1/4, 40141 Bologna



Rapporto Tecnico

MASWA4A Indagine sismica integrata

i- MASWI1

Ismogrammi

Via Marco Bussato, Ravenna

Allegato 2-§

Indagine sismica integrata

Rapporto Tecnico

Via Marco Bussato, Ravenna

Allegato 3 - Spetiro di dispersione - MASW1

in alto: Spettro frequenza-velocita di fase dei dati acquisiti durante I'indagine. Sovrimposti allo
spefttro sono il picking del modo fondamentale (crocette nere) e le curve di dispersione sintefiche
del modo fondamentale e di alcuni m{HVSR15A pallini bianchi).

in basso: Curva H/V (A) e andamento gemerecomponenti velocimetriche (N-S, E-W, Up-Down) (B)

A

Sismogrammi acquisiti dai 24 geofoni durante l'indagine. La sorgente € posta ad una distanza di 8 m dal

geofono 24. La spaziatura tra i geofoni e di 2 m.

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via G.P. da Palestrina, 1/4-40141 Bologna

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via G.P. da Palestrina, 1/4-40141 Bologna
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'Rapporto Tecnico _
Indagine sismica integrata -
Via Marco Bussato, Ravenna

Allegato 4 - Velocita onde § in funzione della profondita -
MASWI1

(A) Andamento della velocita delle

A onde S in funzione della profondita.
Vengono riportati in nero i valori

ottenuti con il programma WaveEq

(Geometrics) e in blu i valori derivati

con il programma SWAMI (Georgia

Institute of Technology), relativamente

all'indagine  MASW; in verde viene

indicato I'andamento  ottenuto

mediante inversione della curva H/V,

vincolata nella parte superficiale

attraverso i valori oftenuti dall’indagine

MASW. La linea frafteggiata in rosso

rappresenta la profonditd stimata per

la frequenza piUu bassa scelta durante

I'operazione di picking. A profonditd

B maggiori I'andamento delle velocita
delle onde S e sftimato mediante fit

della curva H/V.

C

(B) La prima, terza e quinta colonna riportano gli spessori
degdli strati dei modelli oftenuti dall'indagine MASW (colonne
1 e 3) e dall'indagine HVSR (colonna 5). La seconda e la
quarta colonna contengono le velocitd stimate attraverso la
tfecnica MASW utilizzando i programmi WaveEg e SWAMI; la
sesta colonna riporta le velocitd stimate mediante inversione
della curva H/V. Sono evidenziati in azzurro i valori di velocitd
e i relativi spessori utilizzati per il calcolo del parametro Vsao;
(C) andamento del parametfro Vs in funzione della
variazione della profonditd del piano fondale della struttura
in progetto. Le linee in tfrafteggio di colore verde indicano i
limiti 180 m/s e 360 m/s rispetto alla tabella 1 (crf. §2).

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via G.P. da Palestrina, 1/4-40141 Bologna

Rapporto Tecnico

Indagine sismica integrata
Via Marco Bussato, Ravenna

Allegato 5 - Documentazione fotografica - MASW2

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via G.P. da Palestrina, 1/4 - 4041 Bologna

Foto 1 - Ubicazione misura HVSR

MASW2




Rapporto Tecnico /

Indagine sismica integrata
Via Marco Bussato, Ravenna

MASW5A

i- MASW2

Ismogrammi

Via Marco Bussato, Ravenna

Allegato 6 - §

Indagine sismica integrata

Rapporto Tecnico

Alegato 7 - Spetiro di dispersione - MASW2

in alto: Spettro frequenza-velocita di fase dei/dati acquisiti durante I'indagine. Sovrimposti allo
spettro sono il picking del modo fondameqtalg (crocette nere) e le curve di dispersione sintetiche
del modo fondamentale e di alcuni modi s\eriori (pallini bianchi).

in basso: Curva H/V (A) e andamento delle/ffe componenti velocimetriche (N-S, E-W, Up-Down) (B)

Sismogrammi acquisiti dai 24 geofoni durante l'indagine. La sorgente & posta ad una distanza di 8 m dal

geofono 24. La spaziatura tra i geofoni e di 2 m.

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via G.P. da Palestrina, 1/4-40141 Bologna

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via G.P. da Palestrina, 1/4-40141 Bologna
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Tracce
N. tracce | 32
Durata acquisizione [msec] | 2000.0
Interdistanza geofoni [m] | 1.5
Periodo di campionamento | 1.00
[msec]
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Frequenza minima di
elaborazione [Hz]

Frequenza massima di
elaborazione [Hz]

Velocita minima di
elaborazione [m/sec]

Velocita massima di
elaborazione [m/sec]

Intervallo velocita [m/sec]

Analisi spettrale

60

1200

( Spettro Velocita di fase - Frequenze J




Curva di dispersione

n. Frequenza Velocita Modo
[Hz] [m/sec]
1 48.3 142.6
2 45.2 142.6
3 42.0 150.4
4 38.1 150.4
5 343 146.5
6 30.5 134.9
7 26.1 134.9
8 22.7 146.5
9 18.8 134.9
10 15.8 138.8
11 13.0 138.8
12 9.9 142.6
13 7.9 150.4
14 52 185.1
15 3.1 242.9




( Spettro Velocita di fase - Frequenze J
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Inversione
n. Descrizione | Profondita | Spessore | Peso unita |Coefficiente| Falda Vp Vs
volume Poisson
[m] [m] [m/sec] [m/sec]
[kg/mc]
1 1.22 1.22 1800.0 0.2 No 312.6 191.4
2 5.13 391 1800.0 0.2 Si 226.0 138.4
3 7.57 2.44 1800.0 0.2 Si 246.1 150.7
4 9.24 1.67 1800.0 0.2 Si 288.4 176.6
5 13.95 4.72 1800.0 0.2 Si 291.2 178.3
6 00 00 1800.0 0.2 Si 548.4 335.8




Inversione
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Risultati

Profondita piano di posa | 0.00

[m]
Vs30 [m/sec]

Categoria del suolo | C

223.08

Suolo di tipo 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 proprieta meccaniche con la profondita
e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30
< 250 kPa nei terreni a grana fina).

Altri parametri geotecnici

n. |Profond|Spessor| Vs Vp | Densita |Coeffici| GO Ed MO Ey NSPT Qc
ita e ente
[m/s] | [m/s] |[kg/mc]| Poisson| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [kPa]
(m] [m]
1 1.22 1.22] 191.45| 312.63|1800.00 0.20| 6597 17593 87.96| 158.33 N/A| 610.50
2 5.13 3.91| 138.42| 226.05/1800.00 0.20| 3449, 91.97| 45.99| 82.78 16| 119.67
3 7.57 2.44| 150.71| 246.11|1800.00 0.20| 40.88| 109.03| 54.51| 98.12 12| 183.47
4 9.24 1.67| 176.59| 288.38(1800.00 0.20| 56.13| 149.69| 74.85| 134.72 22| 406.88
5 13.95 4.72| 178.30| 291.16|1800.00 0.20| 57.22| 152.60| 76.30| 137.34 16| 427.01
6 00 oo| 335.85| 548.44/1800.00 0.20| 203.03| 541.41| 270.70| 487.27 0 N/A

GO0: Modulo di deformazione al taglio;

Ed: Modulo edometrico;

MO: Modulo di compressibilita volumetrica;

Ey: Modulo di Young;
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Tracce
N. tracce | 32
Durata acquisizione [msec] | 2000.0
Interdistanza geofoni [m] | 2.0
Periodo di campionamento | 1.00
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Analisi spettrale

Frequenza minima di | 1
elaborazione [Hz]

Frequenza massima di | 60
elaborazione [Hz]

Velocita minimadi | 1
elaborazione [m/sec]

Velocita massima di | 1200
elaborazione [m/sec]

Intervallo velocita [m/sec] | 1

( Spettro Velocita di fase - Frequenze J
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Curva di dispersione

n. Frequenza Velocita Modo
[Hz] [m/sec]
1 6.1 2124
2 74 193.5
3 9.0 174.6
4 11.0 167.6
5 12.9 158.1
6 15.6 155.8
7 18.3 153.4
8 20.9 151.0
9 233 153.4
10 26.2 153.4
11 28.7 153.4
12 31.8 151.0
13 34.8 151.0
14 38.3 151.0




( Spettro Velocita di fase - Frequenze J
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Inversione
n. Descrizione | Profondita | Spessore | Peso unita |Coefficiente| Falda Vp Vs
volume Poisson
[m] [m] [m/sec] [m/sec]
[kg/mc]
1 4.62 4.62 1800.0 0.2 No 272.0 166.6
2 5.76 1.14 1800.0 0.2 Si 264.8 162.1
3 7.26 1.50 1800.0 0.2 Si 316.9 194.1
4 9.14 1.88 1800.0 0.2 Si 311.3 190.7
5 13.66 4.51 1800.0 0.2 Si 424.0 259.7
6 00 00 1800.0 0.2 Si 514.7 315.2




Inversione

Frequenze

Velocita [m/s]

mm__c_
Velocita [m/s]

( Profilo di velocita J

OB e

¥ T ¥ T T T ¥ T
5 ﬂ. 5 .U
1_ 3

] ]
[w] epuoyoid

10 -
35 -

40 -

oo

101 150 200 250 300 35 400 450
Velocita [n/=]

50

Min




Risultati

Profondita piano di posa | 0.00
[m]

Vs30 [m/sec] | 246.70

Categoria del suolo | C

Suolo di tipo 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 proprieta meccaniche con la profondita
e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30
< 250 kPa nei terreni a grana fina).

Altri parametri geotecnici

n. |Profond|Spessor| Vs Vp | Densita |Coeffici| GO Ed MO Ey NSPT Qc
ita e ente
[m/s] | [m/s] |[kg/mc]| Poisson| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [kPa]
(m] [m]
1 4.62 4.62| 166.56| 272.00|1800.00 0.20| 49.94| 133.17| 66.59| 119.85 67| 303.29
2 5.76 1.14] 162.13| 264.76/1800.00 0.20| 47.31| 126.17| 63.09| 113.56 23| 264.82
3 7.26 1.50| 194.09| 316.95|1800.00 0.20| 67.81| 180.82| 90.41| 162.74 51| 654.09
4 9.14 1.88| 190.65| 311.33/1800.00 0.20| 6543 174.47| 87.23| 157.02 36| 597.86
5 13.66 4.51| 259.67| 424.04|1800.00 0.20| 121.37| 323.66| 161.83| 291.29 N/A|2824.26
6 00 oo| 315.21| 514.74/1800.00 0.20| 178.84| 476.92| 238.46| 429.23 0 N/A

GO0: Modulo di deformazione al taglio;
Ed: Modulo edometrico;
MO: Modulo di compressibilita volumetrica;

Ey: Modulo di Young;



A8

Localita: Bocca di Bevano (RA), localita Fosso Ghiaia

Strumento: Brainspy Micromed a 16 canali e 24 bit equivalenti

Inizio registrazione: 15/04/14 18h43m06.00s Fine registrazione: 15/04/14 19h13m06.00s

Durata registrazione: 30 minuti.

Tipo di superficie: terreno libero

Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Canali utilizzati: 16 ad oscillazione verticale e frequenza propria a 4.5 Hz
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Frequenza (HZ)

Curva di dispersione delle onde di Rayleigh elaborata con tecnica ESAC. Le linee tratteggiate rappresentano 1’intervallo di

confidenza al 95%.

Max. H/V at 60.47 + 0.24 Hz_ (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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HVSR corrispondente per Inversione Congiunta T79



Risultati delle simulazioni realizzate con ’algoritmo genetico. Nel pannello in basso a sinistra gli 8 profili Vs; nei pannelli superiori
sono riportate le correlazioni tra dati sperimentali (in blu) e le curve teoriche; nel pannello in basso a destra ¢ visualizzato il valore
di misfit o disaccordo per ciascun risultato. Le curve in rosso si riferiscono al miglior risultato in termini di misfit; in giallo i restanti
risultati; nel pannello in basso a sinistra sono riportati in nero tratteggiato i limiti di ricerca assegnati al software d’inversione.

H(m) Vs (m/s)

4 175
2 215
9 253
7 241
21 261
20 369
a3 214
42 237
62 350

Miglior Profilo Vs in termini di correlazione tra curve sperimentali e teoriche. Vs30 = 235 m/s; Classe di
suolo NTCO08 tipo C
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Localita: Porto Corsini (RA), via Goro

Strumento: Brainspy Micromed a 16 canali e 24 bit equivalenti

Inizio registrazione: 15/04/14 16h51m15.00s Fine registrazione: 15/04/14 17h21m15.00s

Durata registrazione: 30 minuti.

Tipo di superficie: terreno libero

Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Canali utilizzati: 16 ad oscillazione verticale e frequenza propria a 4.5 Hz
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Frequenza (HZ)

Curva di dispersione delle onde di Rayleigh elaborata con tecnica ESAC. Le linee tratteggiate rappresentano ’intervallo di

confidenza al 95%.

Max. HMV at 57.19 + 2.12 Hz_ {In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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Risultati delle simulazioni realizzate con 1’algoritmo genetico. Nel pannello in basso a sinistra gli 8 profili Vs; nei pannelli superiori
sono riportate le correlazioni tra dati sperimentali (in blu) e le curve teoriche; nel pannello in basso a destra ¢ visualizzato il valore
di misfit o disaccordo per ciascun risultato. Le curve in rosso si riferiscono al miglior risultato in termini di misfit; in giallo i restanti
risultati; nel pannello in basso a sinistra sono riportati in nero tratteggiato i limiti di ricerca assegnati al software d’inversione.

H(m) Vs (m/s)

2 125
4 159
a 153
6 149
20 233
20 229
19 312
49 236
42 267
32 358

Miglior Profilo Vs in termini di correlazione tra curve sperimentali e teoriche. Vs30 = 170 m/s; Classe di
suolo NTCO8 tipo D



Ab

Localita: Casal Borsetti (RA), via delle Gardenie

Strumento: Brainspy Micromed a 16 canali e 24 bit equivalenti

Inizio registrazione: 15/04/14 15h46m28.00s Fine registrazione: 15/04/14 16h16m29.00s

Durata registrazione: 30 minuti.

Tipo di superficie: terreno libero

Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20s

Canali utilizzati: 16 ad oscillazione verticale e frequenza propria a 4.5 Hz
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Risultati delle simulazioni realizzate con I’algoritmo genetico. Nel pannello in basso a sinistra gli 8 profili \Vs; nei pannelli superiori
sono riportate le correlazioni tra dati sperimentali (in blu) e le curve teoriche; nel pannello in basso a destra € visualizzato il valore
di misfit o disaccordo per ciascun risultato. Le curve in rosso si riferiscono al miglior risultato in termini di misfit; in giallo i restanti
risultati; nel pannello in basso a sinistra sono riportati in nero tratteggiato i limiti di ricerca assegnati al software d’inversione.

H(m) Vs (m/s)

2 104
3 117
7 133
9 165
13 236
16 o7
20 266
50 314
50 396
32 367

Miglior Profilo Vs in termini di correlazione tra curve sperimentali e teoriche. Vs30 = 158 m/s; Classe di
suolo NTCO8 tipo D
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1. Prameassa

La presente relazione illustra le modalita di esecuzione e di elaborazione dell'indagine geofisica
effettuata per conto della societd Petra SPA nell'ambito delle verifiche sismiche di alcuni serbatoi secondo
la nuova normativa italiana NTC'08,

L'area di indagine & indicativamente segnalata in Figura 1.

Nello specifico, allo scopo di valutare la qualitad dei terreni di fondazione e [a risposta che tali terreni
patrebbero dare in seguito a candizioni di sollecitazioni sismiche, sono stati effettuati n°3 stendimenti
sismici con fa tecnica denominata ReMi (Refraction Microtremors).

- Figura 1 area di mdagme
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2. Normativa antcisismica

Secondo le NTC '08, nell'ambito progettuale, oltre alla caratterizzazione dei terreni dal punto di
vista geotecnico, & prevista la caratterizzazione dei terreni mediante la determinazione del parametro
Vs30 tramite impiego di diverse metodologie geofisiche dirette ed indirette.

Si riportano di seguito le categorie di suolo di fondazione classificate secondo il suddetto parametro
Vs30, ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto:

A - Farmazioni litoidi o suoli omogenei molta rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiorj a 800
m/'s, comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo paria 5 m.

B - Depositi di sabbie o ghiale molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di diverse
decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita
e da valori di Vs30 compresi tra 3680 m/s e 800 m/s [awero resistenza penetrometrica NSPT > 50, o
caoesione non drenata cu>250 kPa).

€ - Depositi di sabbie & ghiaie mediamente addensate, o di argille di media consistenza, con
spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra
180 e 360 m/s [15 <N 8PT < 50, 70 <cu<250 kPa].

D - Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a mediamente
consistenti, caratterizzati da valori di Vs30 <180 m/s [N SPT < 15, cu <70 kPa).

E - Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di Vs30 simili a quelli dei tipi C
o D e spessore compreso tra 5 e 20 m, giacenti su di un substrato di materiale pil rigido con Vs30 >
800 m/s.

51 - Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso aimeno 10 m di argille/limi di bassa
consistenza, con elevato indice di plasticitd {Fl > 40) e contenuto di acqua, caratterizzati da vatori di Vs30
<100 m/s [10 < cu <20 kPal.

S2 - Depositi di terreni soggett a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di
terreno nan classificabile nei tipi precedenti.

Nelle definizioni precedenti Vs30 & la velocitd media di propagazione entro 30 m di profondita delle
onde di taglio e viene calcolata con la seguente espressione:

a0
Y]
v
Yy

dove h. e V indicano lo spessore {in m] & la velocita delle onde di taglio {per deformazioni di taglio y<
10-8 ] dello strate esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.

Il sita verra quindi classificato sulla base del valore di Vs30.

anfibia s.r.l. via masello 8 44123 ferrara - www.anfibia.eu Relazione tecnica microtremors.doc
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. Hilievo sismico con tecnica paasiva ReiMli

Per misurare le velocitd delle onde di taglio si possono eseguire rilievi in foro di sondaggio
meccanico con tecnica down-hale o cross-hole, oppure si pud utifizzare la tecnica nota con la sigla ReMi
[Refraction Microtremors).

Con questa metodologia si acquisiscono | segnali dei microtremori rifratti ambientali e si
ricostruisce il profile verticale delle velocitd delle onde sismiche di taglio [Vs] con procedimenti di
maodellazione diretta delle velocita di fase delle onde relative ai rumari sismici locali, rifratte alla superficie.

3.1 . Cenni tesorict

Nell'approccio teorico si utiizzano le onde superficiali di Rayleigh per la determinazione dei
parametri di compartamento meccanico del terrent a bassi livelli di deformazione, modulo di taglio e
coefficiente di smorzamento, e il metodo si basa sulle proprieta dispersive che queste onde subiscono
durante l'attraversamento di tali terreni.

Le onde di Rayleigh costituiscono un particolare tipo di onde superficiali che si trasmettono suila
superficie libera di un mezzo isotropo e omogeneo, e sono il risultato dellinterferenza tra onde di
pressione “P” e di taglio "S". In un mezzo stratificato queste onde sono di tipe dispersivo e vengono definite
di pseudo-Rayleigh o di superficie.

lLa dispersione € una deformazione di un treno d'onde dovuta ad una variazione di propagazione di
velocitad con la frequenza, le componenti a frequenza minore penetrano pilt in profondita rispetto a quelle
a frequenza maggiore. Il calcolo del profilo delle velocita delle onde Rayleigh, Velocita/frequenza pud
essere convertito mediante opportuno software in profilo Velocitd/profondita. La metodologia permette
di raggiungere livelli di profondita generalmente compresi fra 1/4 e 1/3 della lunghezza delio
stendimento dei geofoni. Lo studio analitico del metodo ReMi consente di operare favorevolmente in
ambienti fortemente inquinati da rurmori urbani e/ o industriali.

3.2. Modalita operative

L'indagine Microtremors & stata eseguita realizzando n°3 acquisizioni all'interno dello stabilimento
petrolifero Petra, utilizzando per ciascun stendimento 24 geofoni verticall supportati da basetta per
asfaleo {Figura 2] con freguenza naturale di 10 Hz e spaziati di 5 metri, per una lunghezza complessiva di
ogni linea di 115 metri (Figura 3 e Figura 4].

Figura 2 gesfono
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Figura 3 ubicazione stendimenti sismici ReMi

| dati sono stati registrati mediante un sismografo PASI 16SG-N a 24 canali, con filtri disinseriti,
campionamento [sample rate] di 2 milisecondi e lunghezza delle acquisizioni di 32 secondi
Complessivamente sono stati registrati 30 files ad intervalli regolari nelfarco di circa 3 ore di tempo,

o 'ty

‘ %

Figura 4 stendimenti sismici per acquisizione ReMli
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4, Elaborazionas dati @ risutcati

L'elaborazione dati & stata effettuata con software dedicato ReMi della Optim Softwares, che
consente di ottenere i profili monodimensionali e bidimensionali della velocitad delle onde S sino ad una
profonditd di 30 m, usando unicamente il rumore ambientale. La procedura consiste nell'sseguire un
picking su una curva di dispersione risultante dalla somma delle registrazioni eseguite.

L'elaborazione ha restituito un grafico {vedi Appendice] che riporta la curva della dispersione con
un’immagine a colori che mostra i valori di lettura della velocita/frequenza ed il profilo delle velocita delle
onde di taglio con l'indicazione della Vs30 calcolata, espressa in metri/secondo.

Come gia accennato it parametro Vs30 € la velocitd mediata di propagazione entro 30 m [vedi par.
2] di profondita delle onde di taglic e mediante tale parametro & possibile catalogare il sito utilizzande la
classificazione sismica dei terreni di fondazione,

In questo casa il valare di tale parametra per i 3 stendimenti risulta essere rispettivamente:

LINEA 1-234.1 m/s

LINEA 2-236.8m/s

LINEA 3 -245.2 m/s

Quindi la classe di riferimenta per i terreni sottastanti lo stabilimento Petra & la "C" -Depositi di
sabbie e ghiaie mediamente addensate, o di argille di media consistenza, con spessori variabili da diverse
decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 e 360 m/s [15 < N
SPT < 50, 70 <cu<250 kPa].

| profili di velocita risultanti dalle 3 indagini sono stati confrontati nel grafico sottostante, ed &
evidente omogeneitd dei risultati e quindi della tipologia dei terreni analizzati, caratteristica che si
discosta sala per la Linea 3 per la quale la Vs ha valori abbastanza elevati da 4w a Sm di profondita, Tale
aumento pud essere corrispondente ad una maggior compattazione dello strato e ad una minor
permeabilita.
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Figura 5 canfronte fra profili di velocitd ReMi
anfibia s.rl via masello 6 44123 ferrara - www.anfibia.eu Relazione tecnica micratremors.doc

codice commessa: an1 1053 pagina 7 di 13




8. ARPPENDICGE

Stabilimento Petra, linea 1
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Stabilimento Petra, linea 1
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Stabilimento Petra, linea 2

Dispersion Curve Showing Picks and Fit
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Stabilimento Petra, linea 2
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Stabilimento Petra, linea 3

Dispersion Curve Showing Picks and Fit
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Stabilimento Petra, linea 3
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Ravenna - Scuole via Doberdo: Vs Model
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COMMITTENTE: Comune di Ravenna

SOND.N. 1

CANTIERE: Nuovo Polo Scolastico Lido Adrano {RA)

PROF, {m): 30.00

PERFORATRICE: CMV MK300 D1

QUOTA (m): p.d.c.

METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo

1

DATA INIZ.: 26/07/2004

RIVESTIMENTO: & 127 mm

ATTREZZO PERFORAZ.: Carofiere @ 101 mm
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I ranti, in aumento con la profonditd. Colore grigio
04 + 023
06 | 032 . 14.00
Campioni indisturbato 1(;311 520
Limo argilloso tenero con finissime intercalazioni di )
- 02 | 009 spessore milimetrico di sabbia fine limosa. Colore grigio
021 o8 Sabbia fine limosa con fitta altemanza di livelli milimetri-
. 05 ( 0.26 | ¢l di limo argilloso. Colore grigio
"~ Campione indisturbato 1&530
Limo argilloso con fini altemanze sabbioso-limose. Calo- 17.00
0.2 0.12 re grigio
04 1023 1 Limo sabhioso con sabbia fine fimoso-argillosa
Sabbia fine limosa di colore grigio con rari frarements di
06 + 035 bioclasti
032 Limo argilloso & sabbioso di colore grigio
03 018 -
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COMMITTENTE: Comune di Ravenna SONDWN, 1

CANTIERE: Nuovo Polo Scolastico Lido Adrians (RA) PROF. {m}: 30.00
PERFORATRICE: CMV MK900 D1 ‘ QUOTA (m): p.d.c.
METODQ PERFORAZ.: Carctaggio continuo DATA INIZ.: 26/07/2004
RIVESTIMENTC: & 127 mm ATTREZZQ PERFORAZ.: Carotiere @ 101 mm DATA FINE: 26/07/2004
PIEZOMETRO: SCALA 1:400
g ¢| = N

o 3] N i) o Q

E—"_’ S ;7 © ‘g g e —_ it = "3
L= e B @ Q g g = 5 | &

o 215 N 212 . | 5|8

—_ s i o O, ja X [ (]

2l le g% 3 S | E| E - 2] =
[10) c O © 171 2 n - =
o | & o 2 5 @© S © © : N [
3} o > o @ Qa L 0| O 73] n. | £

Sabbia fine limosa con Jivell cenfimetrici ricchi  di
bioclasti & -20.15 e a -20.80 m di profondita. Colore gri-
gio

- 0.5 } 032 {2270

99 90 Livello argilloso-limose con alcune intercalazioni centi-
) mefriche di sabbia limosa. Colore grigio /
. . . . . 0 s DA 00 e
Sabbia fine limosa di colore grigio con rari frammenti di 3315
biocalsti ez D4, 45 e
-25.20 — - - —
- 20 | 1.05 Argtila limosa, conslstente, di eolore grigio-azzumo con
- 1.8 t 115 4 venature giallo ocra
- 26,00 - - - n
L 96.30 Limo argilloso debolmente sabhioso di colore azzurra
r 14  0.70 4 con venature gialle

b 24 1110 {5700

L 15 | 070 [27.30

. 1 27.50°
13 { 0.80 2770

- 1.2 1 0.50 #23.40 =
[ 16 1070 {2870

Argilla limosa di colore grigio-azzurmo, consistente, con
venature giallo ocra

=\\Limo sabbioso e sabbia fine limosa di colore giallo ocra
Argilla limosa di colore grigio-giallastro, consistente
Sabbia fine limosa di colora giallo ocra

. Argilla imosa, consistente, di colore giallo-azzurro
[28.90 il \ Y - - 5 -
L 1.8 | 1.00 {2810 \Lima sabbioso argilloso di colore giallo ocra
29.40 Argilla limosa di colore arigio-azzurro, tonsistente
+30.00 = Limo debolmente sabbiaso di colore gialla-bruno

Argilla limosa, consistente, di colore grigio-azzurmo con
wvenature giallo-brune

Sabbia fine limosa di colore giallo-bruno con intercala-
joni centimetriche maggiormente limose
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COMMITTENTE: Comune di Ravenna Data: 02/11/2004
LOCALITA’: Marina di Ravenna CAMPIONI 1
SONDAGGIO SA [Attrezzatura : A66 e
Perforazione a carotaggio continuo: CAROTIERE Senplice 4 101 mm Rimaneggiato

DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL TERRENO

SIEUN WLAZIONE
s URD

Terreno vegetale limoso-sabbioso marrone
Limo con sabbia marroncino

Sabbia grossa localmente media grigiasira

Sabbia media ¢ grossa grigia

Sabbia media localmente fina grigiastra con sfumature nerasire

Sabbia media localmente fina grigiastra con sfumature nerastre

Sabbia fina con millimetrici frammenti di conchiglic ¢ sfumature nerastre

Sahbia fina limosa grigiasira

Sabbia fina limosa grigiastra

Sabbia fina grigiastra

Alternanza di limo argilloso ¢ sabbia fina limosa in strati gradau di
spessore da 1 a 5 millimetri

Argilla limosa grigia

0.4

0.5

Ea

" .
- -
-
-
.t
- - .
. .
h
v
.
" T
R -
s r
‘b
-
hs hS
. -
-
E
s
- e
T
.

0,18

0,22 PR
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COMMITTENTE; Comune di Ravenna Data: 02/11/2004
LOCALITA’: Marina di Ravenna CAMPIONI
X Indisturbalo
SONDAGGIO SA |Attrezeatura : A66 a parcti Softi
Perforazione a carotaggio confinuo: CAROTIERE Semplice ¢ 101 mm Rimanecggialo
POl | SrRaTI campion H S e
da FOTO DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL TERRENO [T "oy
P, GRAFIA prof. K -
ST
10,5 : : O
%} , }\0.50 Argilla limosa grigiastra con locali livelli ¢ laminazioni di limo sabbioso : 8 o
T HANT | YANE TEST (prof.: 10,50-10,85); Cu indisturbato = 0.35 K g/emq NG
e | 10.85 . ] - O
[oe 2o v ov < ’ Cu residuo = 0,06 Kglema N v
Tt o P P 7 | S z/
P P T P ¢ ‘ o g
Py g T ¢ J R Z -
o e T P ? | i ‘ ; .
=t P e
[~ 7~ 7+ : o
R E -
e s e
fap P o Py F ]
12,0/~ ~ ~.
v VLI Alternanza di argilla limosa e limo con sahbia in sirati centimetrici gradati
12,3
— Argilla debolmente lumosa grigio scuro con Jaminazioni di sabbia fine /
I — | L -,
—t - P
e —— o
1356 \Q IR
\ K
' Argilla limosa grigiasira scura S
T
Lime argilloso debolmente sabbioso grigiastro -
Argilla limosa grigiastra scura cen locali laminazioni di lime sabbioso | . . e
. ’ P_'\. .
| .
,_.f -~
Limo sabbioso grigiastro T
Argilla debolmenlte limosa grigia ” z 7 ’
Argilla limosa grigia con laminazioni di limo sabbicso e sfumature nerastre R
) -n ' -“..
S
B
. Ox
G
i[18,00 -
g llgév?j VANE TEST (prof.: 18,00-18,35): Cu indisturbato = 0,45 Kgfemq . %
N Cu residuo = 0,26 Kgfomg =L
Limg sabbieso grigio ?_> ’ ‘J.‘-'J
Argilla debolmente limosa grigio scuro UG T :
180~~~ - . . i :
T e e et Argilla limosa a tratti debolmente sabbiosa grigia z W
| e e P A . . .-
[~ 7 o o v
e b e 2 2 I . .
RN Fing sondaggio. ]
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. . - | COMMITTENTE: Comune di Ravenna SOND.N. 1
S.G.R. Studio Geotecnico Roncuzzi — _ _
. . CANTIERE: Ex Scuola Elem ."M.Vincieri" - Osteria / Campian¢ PROF. (m): 16.00
Di Marco Roncuzzi Dott. GeOI Ogo PERFORATRICE: ELLETTARI EK200/STR UOTA :pd
Studio Tecnico: Via Cerchio n® 57 —48100 Ravenna : Q (m): p-d.c.
Tel-fax. 0544-217528 METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo DATA INIZ.: 24/05/2004
RIVESTIMENTO: @ 127 mm ATTREZZO PERFORAZ.: Carotiere @ 101 mm DATA FINE: 24/05/2004
PIEZOMETRO: SCALA 1:100
3 s £ B .
o = o o
8 > - © © g — D—: Q c k)
i i) % it = o c c c o 2
S ¢ 5 ¢ N S | 8 = £ | §
< - @ S = G < o = ~ 3 c
© a c S © 7] S £ S a - =
[&] . © = = (] © © 3] . N o
n o > o n (@] LL O O n o k=
Sabbia limosa di colore marrone scuro, con radici e
frammenti lapidei arenacei
3.9 Limo argilloso, molto compatto, di colore marrone, con
| 19 | 040 | macerie
| 21 | 0.60 | Argilla limosa di colore marrone con striature nere, giallo
| 21 | 060 | ocra e rosso ocra
| 26 | 140 | Argilla di colore marrone chiaro-grigio, variegato, con
| 29 | 130 ] striature nere, giallo ocra e rosso ocra
2.0 1.00 | Limo argilloso di colore grigio scuro con striature nere e F3.00 5
[ 31 11607 rosso ocra cD1
— - - F3.20 -
21 + 1.00 Sabbia fine limosa, satura, di colore marrone chiaro, CD 2
con alcuni livelli decimetrici di argilla di colore marrone F3.40 4
l 1.5 + 0.80 | chiaro variegata L 450
Argilla di colore marrone chiaro-grigio, variegato, con C.I 1
striature nere, giallo ocra e rosso ocra i 5‘ 2 0
Limo debolmente sabbioso di colore marrone chiaro-gri-
gio variegato passante, con passaggi graduali, a limo
1.0 | 0.60 1 argilloso e ad argilla e viceversa. Presenti anche punti-
1 1.8 | 0.80 | nature giallo ocra, piul rare nere, e piccolissimi calcinell
12 ] 050 |
F 1.8 | 0.80 |
F 1.7 | 0.60
0.7 | 040 4
L 2.0 + 1.00 - —
| 25 | 1.00 | e
- 11 | 0.40 - =
19 | 0.80 ;,7,; | 9.50 |
—— Cl2
| 1.8 | 0.90 | el 10.20
1.7 + 1.00 = —]
2.0 1 1.00 [—£5  Argilla di colore grigio con alcune variegature gialle. Pre-
| 24 | 1.20 | Zii{ senti alcuni livelli limosi e torbosi. Da-7.6 a-7.8 m limo;
r 24 1+ 1.20 [ a-8.7ea-9.2mtorba. A -14.0 m presenti alcune stria-
15 | 0.60 Zgi?ﬁ ture nere. Da -15.0 a -16.0 m presenti numerosissimi
25 1.10 =" bioclasti e da -15.8 a -15.9 m torba
YR e =iz 12.60
3.0 1.40 [V
18 | 0.90 | ] b3
| 22 | 110 | =] '
| 23 | 1.10 | F— —]
24 | 1.20 e
| 1.0 | 0.20 | F——
[ 1.2 | 0.60 | [
20 | 1.00 | —
| 2.4 | 1.00 | e
09 | 0.20 =]
09 | 020 | ]
1.0 | 0.40 | 16.00 f——]
0.7 0.20
Not e: C.I. = canpioni indisturbati

Eseguita prova scissonetrica a 6.5 m CD = canpi oni rinmaneggi ati
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COMMITTENTE: Comune di Ravenna
CANTIERE: Scuola media di Piangipane
LOCALITA': Piangipane

STUDIO DI GEOLOGIA

Dott. Giorgio Frassineti
Viale Matteotti 57, Predappio (FC)

DATA: 02/04/2009 QUOTA: p.c. e-mail: frassinetigio®@libero.it
Attrezzatura: Sonda CMV 420 MK Sistema di perforazione: Rotazione con circolazione d'acqua
SONDAGG|O n° 1 Carotieri: semplice diam. 101 mm; rivest. diam. 127 mm
[IN) .
N 5
O gO PERCENTUALE PENETROM.
ol Z % |<_£ |<_E DESCRIZIONE CAROTAGGIO TASCABILE :SR/VANE) FALDA
gg §E E CAMP. | RECU. (Kg/ema) | oM
TERRENO DI RIPORTO ETEROGENEO, MARRONE, DA 0,785 A
1,00 m CIOTTOLI E LATERIZI CON RESTI DI COMBUSTIONE
T
L.F. 1,8
, ] LIMO ARGILLOSO CON SABBIA FINE, MARRONE %
,,,,,,,,,,,,,, 2,50
—2,5
ST 3,00 i
— B
a—H 1,0
~~1 ARGILLA LIMOSA GRIGIA, PLASTICA, CON STRIATURE OCRA z:
51 — 11
] o9
6—11-6,0———— 2,0
———1 ARGILLA LIMOSA GRIGIA, PLASTICA, CON LIVELLI 14
SABBIOSO-LIMOSI DAI 6,10 Al 6,20 E A CIRCA 7,30 m DA P.C. 3
1,1
LIMO SABBIOSO GRIGIO, DEBOLMENTE ARGILLOSO, PASSANTE,
VERSO IL BASSO A LIMO SABBIOSO
0,9
9—H ———1 ARGILLA LIMOSA GRIGIA, PLASTICA, CON LIVELLI SABBIOSI A 1,0
““““““ 9,0 E9,4 mDAP.C. 1,3
10—-10,0 08
LIMO SABBIOSO GRIGIO (SABBIA FINE)
10,7 06
11—
0,8
,,,,,,, ARGILLA LIMOSA GRIGIA, PLASTICA, DAGLI 11,8 m ARGILLE o
L ~~1 MOLLI CON RESTI VEGETALI CHE AUMENTANO VERSO IL BASSO 0‘5
12,5~ 0,4
131 : TORBA ASCIUTTA CON SUBORDINATA ARGILLA GRIGIA ]z
L13,2 0.5
———] ARGILLA LIMOSA GRIGIA, MOLLE, CON FRUSTOLI CARBONIOSI. o4
U DAI 14 m PRESENZA DI SABBIE FINI, MICACEE, CON
———  COLORAZIONE GRIGIA PIU' SCURA
" Tiss LEGNO E RESTI ORGANICI (TORBA) DI COLORE
F155 NERO. ODORE DI IDROGENO SOLFORATO
167
17-H LIMI SABBIOSI GRIGII E SABBIE FINI, MICACEE, CON LIVELLI
FRANCAMENTE SABBIOSI MEDIO-FINI
18—
19189 07
ARGILLA LIMOSA GRIGIA CON STRIATURE NERASTRE. ODORE DI 06
~-=~1 |IDROGENO SOLFORATO. A VARI LIVELLI (18,9 E 19,8) ‘
20, [ PRESENZA DI LIVELLETTI SABBIOSI FINI CON RESTI 06
~~"1 CONCHIGLIARI 0.6
VVVVVVV 0,8

Cassette catalogatrici n® 6

M Campione indisturbato

D Campione rimaneggiato
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SPESSORE
STRATO

DESCRIZIONE

PERCENTUALE

CAROTAGGIO
RECU CAMP.

PENETROM.
TASCABILE
(Kg/cma)

TORVANE
(Kg/cmaq)

FALDA

22

ARGILLA LIMOSA GRIGIA CON STRIATURE NERASTRE. ODORE DI
IDROGENO SOLFORATO. A VARI LIVELLI (18,9 E 19,8)
PRESENZA DI LIVELLETTI SABBIOSI FINI CON RESTI
CONCHIGLIARI

ARGILLA GRIGIO SCURA, COMPATTA

ARGILLA GRIGIO CHIARA CON STRIATURE OCRA, COMPATTA

LIMO ARGILLOSO GRIGIO, COMPRESSIBILE

ARGILLA GRIGIO CHIARA CON STRIATURE OCRA, COMPATTA

LIMO ARGILLOSO GRIGIO, COMPRESSIBILE

0,8
0,9
0,6
0,9
0,7
0,8
0,6
0,9
0,4
03
2,5
3,0
2,9
35
38
2,0

1,0
1,5
1,0

1,6

Cassette catalogatrici n® 5

N .
M Campione indisturbato

|:| Campione rimaneggiato




COMMITTENTE: Comune di Ravenna

CANTIERE: Via def Pino - Pontenuovo

LOCALITA":Pontenuovo - Ravenna

DATA: G7/04/2009 QUOTA: p.c.

STUDIO DI GEOLOGIA

Dott. Giorgio Frassineti

Viale Matteotti 57, Predappio (FC)

e-mail: frassinetigio®libero.it

Attrezzatura: Sonda CMV 420 MK Sistema di perforazione: Rotazione con circolazione d'acqua
Carotleri: semplice diam. 101 mm; rivest. diam. 127 mm

SONDAGGIO n® 1

ARGILLE LIMOSE, GRIGIO SCURE CON ABBONDANRE SOSTANZA
ORGANICA, GHIAIE E LATERIZI, RESTI DI MANUFATT! (PIANO
ROMANQ?7). IN PROSSIMITA" DELLA BASE DEL LWELLO RESTI

\CONCHIGLIAR

ARGILLE LIMOSE, GRIGE CON RESTI CONCHIGLIARE DAT 5,0 Af

5,2 m DA P.C. E RESTI LEGNOSI A 6,3 m DA P.C, VERSO iL

BASS0 PASSAGGIO A ARGILLE LIMOSO-SABBIOSE CON

SOSTANZA ORGANICA

10—
1

SABBIE GRIGIO SCURE, MICACEE, CON RESTI CONCHIGLIAR!
{BIOCLASTI) E SOSTANZA ORGANICA. DA 7,50 m DA P.C,
DIMINUZIONE SOSTANZA ORGANICA CON SABBIE QUASIH PULITE,
TALORA LIMOSO-ARGILLOSE

~15,0

SABBIE GRIGIC SCURE CON ABBONDANTI RESTI ORGANICL,
ODORE CARATTERISTICO DI ACIDO SOLFIDRICO

SABBIE GRIGIO SCURE CON SUBORDINATE FRAZIONI
LIMOSO-ARGILLOSE. A 16,5E A 20,9 m DAL P.C. GHIAIE E
REST! CONCHIGLIARI (ANTICA BATTIGIA)

3,50

04
0,5
04

Jd|Eo| @ PERCENTUALE | PENETROM:.
w8 g DESCRIZIONE carotaGoo | TascaaLe 10| FALDA
2% wee | & camp. | Recu (Kgremgy | KV
&d|ah| »n ) )
1 Fome SUOLO AGRARIO
0,4-
—
. 2.4
3,5
ARGILLE COMPATTE COMPATTE MARRONL. 34 L 1.8
1,9
ARGILLA GRIGIA 3,00 30

Cassette catalogatricin® &

& Campione indisturbato

D Campiona rimaneggiato
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J .
U Bo| @ FERCENTUALE | PENETROM.
Lo 2| B DESCRIZIONE carotaceo | Tascasie | o Nl FALDA
oF |LE| E CAMP (kgrema) | K9P
oo % t;] [£5] RECU 8
21,1
...... ARGILLA LIMOSA GRIGIA CHIARA CON STRATERELL! SABBIOSI e
OCRA 22
SABBIE LIMOSE ROSSE CON EVIDENTI TRACCE DI OSSIDAZIONE
| == ALTERNANZA DI ARGILLE MARRONI E GRIGE CON SOTTILI
| ] LIVELLI SABBIOSI. A VAR LIVELLI (DAI 25,3 Al 26 m DA P.C.,
-~ | DAI 26,5 Al 27 m DA P.C. DAI 27,3 Al 27,6 m DA P.C. E DA
——— 28,5 Al 29,2 m DA P.C.) LA FRAZIONE SABBIOSA DIVENTA
.| DOMINANTE
29 T
29,7 —=——
ol ARGILLA GRIGIA 14

Cassette catalogatricin® 5

N Campione indisturbato

|:l Campione rimaneggiato
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eSO EL Committente: Comune di Ravenna

S %
‘:'I . P T ] . . 9A
= ST gy Localita: Porto Carsini {(RA) [ S
£ N .
- /“*-r Scala 1:100 Data inizioffine: 13 Maggio 2005 Sigla: 82
"-“Gf;?“%”- Attrezzatura: B30 Quota dal p.c.(m). 0
Lunghezza perforazione {m): 20,0
Legenda campioni: | _Frimaneggiato] =S.P.T.[ [ Fda vane test]][ =a percussione| | =indisturbato a pressiong]| | =indisturbato rotatiy
Spe Prof.| Strati | Cam S5.PT. Vane test Falda
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE ' {kaiemq)
e
1.40 Sabbia media fine marrone ricca di radici.
‘4 ST
B Sabbia media grigia ricca di chiazze color ocra. Presenti sporadici livelli torbosi
CR ~———__{spessore max 1 cm).
ao ST e _ 33
' R [:I Babbia media grigia con sporadiche chiazze scure ricche di sostanza organica 864
. e frammenti di conchiglie (diam. max 0,5 cm).
00 Sabbia media grigia localmente limosa grigia.
7.2

7,20
3-89

Sabbia fine limosa grigia.
Argilla debolmente limosa grigia.

Sabbia media fine grigia, grigio scura al tetto {primi 20 cm).

10,50 . - ..
Argilla imosa grigia.

——____Argilla debolmente limosa grigia.

11,50
=Za Argilla limosa grigia. T
T ———— I:I
Argilla grigia ricca di sottili livelli imosi (spessore max 1 ¢cm).
13,400
2 Argilla limosa grigia.

2,00 15,00
Argilla grigia ricca di lenti e livelli sottili di limo.
15,6
16,60
[} X1}
20 Axgilla grigia debolmente limosa.

2
e

INg,
e
A

o
]

)

Argilla debolmente limosa grigia.

30

20,00

ERE]
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Viale della Lirica, 15 48100 Ravenna 0544 405990/471832)

Committente COMUNE DI RAVENNA
Cantiere AMPLIAMENTO SPOGLIATOI
Localita' S.ZACCARIA -RA-
Data 02-11-2005 Quota p.cC.
S O N D N 1 sistema di perforazione: ROTAZIONE diametro 101 mm
- - rivestimento: Diametro 127 mm
PENETROM. FALDA
PROF. CAMP. DESCRIZIONI Tascagile | TORVANE
kg/cmq kg/cmq
- T — | SUOLO ARGILLOSO LIMOSO BRUNO
0.40 ————| LIMO ARGILLSO BRUNO NOCCIOLA
0.70 LIMO ARGILLOSO SABBIOSO BRUNO
NOCCIOLA CON FREQUENTI LIVELLI
DI LIMO SABBIOSO
1.80 LIMO SABBIOSO ARGILLOSO MEDIO
MOLLE NOCCIOLA
2.60 A 2.60 [———— —| ARGILLA LIMOSA GRIGIO NOCCIOLA 2 0.85
1L| 2.80 — | CON CALCINELLI
340 ————— 1.85

"e s ¢+ | SABBIA LIMOSA BRUNA

— = —| LIMO ARGILLOSO DEBOLMENTE

——————— SABBIOSO BRUNO 1.25 0.6
5.40 — —~" ARGILLA LIMOSA GRIGIA CON
5.60 — — FRUSTOLI DI MATERIALE ORGANICO 1.0 0.6
_______ LIMO ARGILLOSO CON VENE DI LIMO ) )
6.10 — —1{_SABBIOSO GRIGIO NOCCIOLA 2.5 1.0
— ARGILLA A TRATTI LIMOSA CON ' '
— — | RARI LIVELLI DI MATERIALE 2.0 1.0

_ ORGANICO E RARI CALCINELLI
E——— %8 0.9

lep— 2.9 1.00

0 N o v A WN R

— B 780 i — — — 3-8 1.2
840 -+-————+ ARGILLA LIMOSA SABBIOSA GRIGIA 2.5 1.2
9 ——*—] CON VENE DI LIMO SABBIOSO 1.5 0.7
:I 0930 ___ 1.0 0.45
2 e ..
9.90 .
10 I———
L ] 2- 2
I 2 0.9
1 1 I 1.5 0.75
b= ¢ 0 — b -] 1.5
12 2.5 1.1
12.20 LIMO ARGILLOSO MEDIO MOLLE
NOCCIOLA
13
13.40 LIMO ARGILLOSO PASSANTE A 2.5 0.9
ARGILLA LIMOSA GRIGIA MEDIAMENTE
14 COMPATTA 0.75
2.0 1.0
0.9
15 2.5

16 | 600

n. 4 cassette
catalogatrici

ﬂ CAMPIONE INDISTURBATO O CAMPIONE DISTURBATO
CAMPIONATORE: D = Danison M = Mazier Q = Osterberg S = Shelby
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toc. Trabocehi - MontePetraBassa | \) = G| A PERFORATRICE: IPC DRILL 830 ;I PROFONDITA'
47030 Sogliano al R. (FC) Sl/l
Tel. e Fax 0547/95080
CF.-P. 1. Reg. Imprese Forl Cesena m 30,00
. 02669250405 METODO DI PERFORAZIONE: CAROTAGGIO CONTINUO
n. REA 284299
Iscr. Albo Soc. Coop.ve n. A106613
" N RIVESTIMENTO:
Committente : Comune di Ravenna DATA:
ATTREZZO DI PERFORAZIONE: Carotiere DIAM 101 mm
. . 11-12/09/2012
Cantiere : Scuola Elementare Randi
NOTE: Profondita raggiunta 30,00 metri
CAMPIONI: disturbato (d) - indisturbato (i) OPERATORE: Dott. Geol. Mario B. Gabrielli
A - da carotiere semplice (d) C - da carotiere triplo (i) E - da carotiere a pistone (i)
B - da carotiere doppio (i) D-daS.P.T.(d) F - da Schelby (i) ASSISTENTE: Lorenzo Gabrielli
g (o] Recupero CAMPIONI Prof. . SPT sehmit
9] © (&) o 5 test
el z | £ = —_— < | acaua | < 5 <1 T:
= = g | = = g
82| o | S 2 5 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA oz g lalglll
O c c - = (3] o 3 || E
©0 © <} QO += (] t1elQlelils
ool S s c ® 25%75%5_ §~§ Data §§g~§§
kgrema | karema | m s & sl =2 ]| lettura afzfa|s
RIQOI’IO
1 Macerie edilizie con ghiaietto e sabbie molto addensate e compattate
13 pr— - -
16 Argille limose azzurre con frustoli vegetali
2]
2 0.7 25| <=
3_] Argille ocra plastiche
2 0.7
3.6
4_ .
43 4.3
alternanza di limi sabbiosi e argille limose
4.8
5_ — .
1 0.3 pu— argille zonate azzurre
p—
5.5
6 6.0 ~~
1 0.2
7 Argille limose azzurre molto plastiche con livelli torbosi fino a - 8,50 m
0 0 2
0 0 75 7.5
g N
0 0 8.1 8.0
8.5
9
1 0.3
Argille limose grigie molto plastiche e compressibili con livelli torbosi
10] 10| 3
4
4
4
10.8]
1
Limi sabbiosi poco addensati con livelli torbosi
12|10
15
Sabbie fini con conchiglie %g
Sabbie grosse con abbondanti conchighlie sede di acquifero - Il falda
5.
Sabbie fini limose azzurre
Limi sabbiosi grigi finemente laminati con limo
18
Sabbie grosse con abbondanti conchighlie sede di acquifero - Il falda
Limi sabbiosi grigi finemente laminati con limo
20
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Loc. Trabocchi - MontePetra Bassa
47030 Sogliano alR. (FC)
Tel. e Fax 0547/95080
C£.-P. 1. Reg. Imprese Forli Cesena
n. 02669250405
n. REA 284299
Iscr. Albo Soc. Coop.ve n. A106613

Committente : Comune di Ravenna

MACCHINA PERFORATRICE: IPC DRILL 830 PROFONDITA'
m 30,00
METODO DI PERFORAZIONE: CAROTAGGIO CONTINUO
RIVESTIMENTO:
DATA:

Cantiere : Scuola Elementare Randi

ATTREZZO DI PERFORAZIONE: Carotiere DIAM 101 mm

NOTE: Profondita raggiunta 30,00 metri

11-12/09/2012

CAMPIONI: disturbato (d) - indisturbato (i)

A - da carotiere semplice (d) C - da carotiere triplo (i) E - da carotiere a pistone (i)

B - da carotiere doppio (i) D-daS.P.T.(d)

F - da Schelby (i)

OPERATORE: Dott. Geol. Mario B. Gabrielli

ASSISTENTE: Lorenzo Gabrielli

Pocket
Penetrometer
Vane test
Profondita

3

Simbolo
Stratigrafico

kg/ema | Ka/ema

DESCRIZIONE STRATIGRAFICA

Recupero
%)

R.Q.D.(%)

250 75%

CAMPIONI

a

Tipo
Numero
Profondit:

3

schmidt
test

Prof. - SPT
g
acqua |: [g
3 =
g =
¢ ela
g 2
glelo
Data 3 HE
lettura o[z

Profondita

Tettura valoe H

3

Resis. alla compressione

N
8

TimT sabbiosl grigr finemente lammat con Imo

21

Sabbie grossolane

22

23

Limi sabbiosi grigi finemente laminati con limo

Sabbie molto fini azzurre

Argille torbose plastiche

26 4+~ — — — —~

Limi ocra molto plastici

26.2

27 Argille ocra laminate con frustoli vegetali a - 26,50 m

Sabbie fini ocra finemente laminate con limo color grigio

Argille plastiche non campionate per sflamento dal carotiere

fine sondaggio

32—

33

34_]

35|

36_]

37

38_]

39_|

40




S12A

SGR StUdiO Geotecnico ROﬂCUZZi COMMITTENTE: Comune di Ravenna SOND.N. 1

Di Marco Roncuzzi Dott. Geol 0go CANTIERE: Via Chiavica Romea ex Scuola Elem. - Ravenna | PROF. (m): 17.00

Studio Tecnico: Via Cerchio n° 57 — 48100 Ravenna PERFORATRICE: ELLETTARI EK200/STR QUOTA (m): p.d.c.

Tel-fax. 0544-217528 METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo DATA INIZ.: 28/12/2004

RIVESTIMENTO: @ 127 mm ATTREZZO PERFORAZ.: Carotiere @ 101 mm DATA FINE: 28/12/2004

PIEZOMETRO: SCALA 1:100

Scala 1:100

I (kg/cmaq)
Vane Test
Profondita’
Stratigrafia
Descrizione
Campioni
Campioni Rim.
S.P.T. (n.colpi)
Falda
Pz Casagrande
Pz.Norton

P.P.

Terreno di riporto limoso-argilloso debolmente sabbioso

Terreno di riporto limoso-sabbioso misto a macerie

Limo sabbioso di colore giallo ocra, tendenzialmente piu

+ 0.26 coesivo con la profondita

| 150 |
t 115

Argilla limosa di colore giallo ocra con venature bru-
no-nerastre per presenza di sostanza organica

Campione indisturbato Osterberg

Argilla limosa di colore giallo ocra con venature grigio-
-azzurre crescenti con la profondita; debole presenza
di sostanza organica (alcuni frustoli carboniosi di di-
mensioni centimetriche)

Argilla limosa di colore grigio-azzurro con fini intercala-
zioni centimetriche di limo sabbioso da -4.6 a -4.9 m. da
-5.1 m presenza di sostanza organica (frustoli carbonio-
Si)

wOw
[ bl=)
l=fik=)

1 054

+ 0.45 4

| 080 |
| 054
| 0.40 |
| 015 |

| 0.08 Argilla sabbioso-limosa costituita da una fitta alternanza

di livelli centimetrici di limo sabbioso, argilla sabbiosa e

+ 0.06 sabbia finissima in matrice argillosa

Campione indisturbato Osterberg Cl2

| 8.40 |

Sabbia limosa e argillosa di colore grigio; sono presenti
livelli maggiormente coesivi da-9.5a-9.7 me da-10.0
a -10.1 m. E' inoltre presente un livello torboso di circa
10 cm di spessore a 9.8 m di profondita.

10.20

3 Sabbia fine limosa con intercalazioni millimetriche di li-
mo sabbioso; colore grigio. Sono presenti abbondanti
bioclasti

11.50 += 11.50 —
CR1
11.95 + 11.95 —

1 11.50 =
111,95

Prova S.P.T.

Sabbia fine limosa con livelli maggiormente coesivi da
-12.3a-12.5me da-12.7 a-12.9 m. Colore grigio

r13.00 +

r13.40
| 13.60

1420
| 14.65 |

+ 0.30 Limo argilloso di colore grigio-azzurro

Livello di limo sabbioso-argilloso

Sabbia fine con presenza di alcuni bioclasti e di un livel-

lo torboso, di spessore di alcuni centimetri, a -13.9 m. 14.20 14.20
D CR2| 5-8-10

Colore grigio 14.65 14

Prova S.P.T.

N

P
(8]
I

Sabbia fine limosa di colore grigio

1 16.20 -
Sabbia fine limosa fitamente alternata a limo sabbioso;

colore grigio

r17.00

Not e: C. 1. = canpioni indisturbati
CR = canpi oni rinmaneggi ati
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s.r.l.

Viale della Lirica, 15 48100 Ravenna 0544 405990/471832

Committente
Cantiere
Localita’

Data

03-11-2005

COMUNE DI RAVENNA
COSTRUZIONE DI ASILO
RAVENNA VILL.S.GIUSEPPE

Quota

p.C.

SOND. N. 1

rivestimento: Diametro 127 mm

sistema di perforazione: ROTAZIONE diametro 101 mm

S.P.T. PENETROM. FALDA
PROF. CAMP. DESCRIZIONI TascaBiLE | TORVANE
N. colpi kg/cm
“é_ colpi kg/cmg g q
a x 15 em.
[ | SUOLO ARGILLOSO BRUNO CON
0.5 MACERIE E RADICI
—— —| UMO ARGILLOSO GRIGIO PASSANTE 1.5 0.6
1 [~ == A LIMO ARGILLOSO SABBIOSO
e 18 B8 |ia
2 1A 18 |__—__ | . ——Z
nip—— 1.75 0.7
foz [2==1]
3 O = 1.0 0.5
3.4 LIMO SABBIOSO ARGILLOSO GRIGIO
CON VENE DI ARGILLA LIMOSA
4 ORGANICO & FRAMMENTE DI 0.5
CONCHIGLIE 0.5
5 5.00 LIMO SABBIOSO E,
/O SABBIA LIMOSA
GRIGIA A TRATTI SABBIOSO
E' 0% |=====]
6 6.00 [—————|
6.30 ." SABBIA FINE LIMOSA GRIGIA CON
e o+ +s »| PASSAGGI NERI CO FRUSTOLI DI
«| TORBA E CONCHIGLIE
7 s
8 1B 81
9 900 = .—..; LIMO ARGILLOSO DEBOLMENTE 0.5
[T T SABBIOSO GRIGIO SCURO 0.50
9.70 [T~~~
R T
1 O :I 010.30 [ 1
11 e
11.60 '._' " """"" ~ SABBIA FINE DEBOLMENTE LIMOSA
12 SRR R s
13§ | e
14 .........
15.0 (17
15 2844
16 16.0
n. 4 cassette
catalogatrici
|l| CAMPIONE INDISTURBATO O CAMPIONE DISTURBATO
CAMPIONATORE: D = Danison M = Mazier QO = Osterberg S = Shelby
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S14A |

Committente

SPEA SPA

Dr. ANGELO ANGELI

Cantiere PORTO CORSINI geologo
Localita’ Cesena, via Padre Genocchl, 222
Data FEBBRAID 1989 Quota +2.50 Tel0547-27662 » Fax.0547-21128
sistema di perforazione: ROTAZIONE diametro 101 mm . . o
SDND' N' 1 rivestimento: Diametro 127 mm N b arChlVlo 4 S b 1 / 8 9
SPT. loengtrom. 2 Ziraioe p——e— a Possante al 200 AST
PRDF. CAMP. DESCRIZIONI TASCABILE | S U W W W
g M | kgsemg (B
& |x15¢cn = T 20 30 40 S0 60 70 80 90 %
é?o ( RIPORTO DI SABBIA MISTA A MACERIE
7 10
8 190
|| saBB1A FINE G1ALLO GRIGIA 2.5v5
a0 110 =
3| 13,5
[ A 330 L I
4
i ’ 9 \ ,
st :
[1B 535
6 . 3 e
[3C ees 055 J&
7
\ N
8
N
N
|s.00 14
9 37 N
\ N
10 SABBIA E LIMD GRIGID SCURD \
10.50 TOSU B N
1 1S, ARGILLA LIMOSA MOLLE GRIGIA CIN 025-030 pda- I I
VENE D1 LIMD ARGILLOSD )
0.5 \
12
D 1270 ,56~0,7 15— I |
13 F 0.506-0.70 D 6% 0 1
14 b 14.00 L 1
2 SM-SI! 075 Dggg ! [
15
16
17
18 O E 1820 |- 0.40 0.16 }
19 0.50
0.60
26:00- 0.63 T Y
20 "{ ARGILLA LIMDSA E LMD ARGILLOSD 0.50-0.70 Jgga F
Pl o] e oo oo 075 bag /
81 COLORE GRIGID, CONSISTENZA MDLLE 6387
22 0.80 /
23] /
[1G 2360 0.75-1.00 [g.25 =
24 ,
=
23 0.70
0.65
26 .
[1H 2660 0.50-060 pR3 k ll
27 26
28 .
[J1 28.70 0.75 035 - L
29 2920 i:] LIMD PASSANTE A SABBIA FINE CON ./ ol
L aneo [-2-omo | L e 110 0.25 = <1\
30 it ARGILLA LIMOSA GIALLA CON VENE 3.50 ]
GRIGIE, COMPATTA ' \ >
1M 3050 450-500 |2.20 1 -
31 3100 . SABBIA LIMOSA FINE GIALLASTRA 350 /l/"/
N 3150 | -] cowarTa / 11 ]
38 3200 U
E CAMPIONE INDISTURBATO CAMPIONATORE: S = Shelby ] CAMPIDONE INALTERATO



Damiano
Casella di testo
S14A


SESa
Committente ACQUATECNO Dr. ANGELO ANGELI
Cantiere PORTD CORSINI geologo
Localita’ RAVENNA Cesena, via Padre Genocchl, 222
Data 26/04/99 Quoto p. banchina Tel0S47-27662 » Fax0547-21120
sistema di perforazione: a rotazione - diametro 101 mm
SOND. N 1/99 | | vectimentor Dametro 127 mm N. archlvior S.1/99
SPT.  |peneTROM. |FaLDa —e—q » Passante al 200 ASTM
PROF. | CAMP. DESCRIZIONI TASCABILE Ve V W
. % copt
E kg/cmq
x 13 cn 10 20 30 0 S0 60 70 80 90 %
"] SA®BIA L1MISA GRIGID NOCCINA '
o33 SABBIA LIMOSA GRIGIO NOCCIDLA
1 2] A A
2 x
3' 300 :‘4..:' SABBIA FINE GRIGIA MISTA A
L, | BLOCCHI CALCARET E PIETRISCD
4 =
sl S
el 1] 3L0CCHI BI CALCARE BIANCASTRO
&0 L
151 - prmee s
7 TRATTI LIMOSA
L
Z! 72
10
\\
1
u LIMD GRIGID A TRATYTI DEBOLMENTE 0.50 \
12 SARISO 075 \
1.00
13 100 \
075 N
075500 k J A
14 bl LIMO ARGILLOSO GRIGID MOLLE CON 0.25
SUTTILI VENE DI SABBIA FINE 025
15 0.50
16
0.50 \
17 025
0.75
18 0.7500
19 0.25
0.50
20
1.00
21 0.7S
== . 025
........... LIND SABBIDSD GRIGID MOLLE 1.00 I
23
1,00 l
075
24 24 | (0 eI FALLE 125-175
25]rese GRIGID MOLLE ?:'05
26| 1.00
075
27|
0.75 /
29| LTHD SABKIOSD € SABBIA LTRGSA R \
ARGILLA LIMIXSA MOLLE 0.75-1.00 ) : 1
2 ” | SABRIA LIMOSA GRIGID VERDASTRA
ARGILLA LIMOSA GRIGID VERDASTRA 200 /
30 L] 125
SAEBIA FINE LIMOSA GRIGID VERDA_ 130
31 STRA ADDENSATA N
/ 4
32] e
| SABBIA GRIGID NOCCIOLA A TRATTI
-] DEBDLMENTE LIMESA
3 /|
34 A
35§ 619,
36
37|
38
3
40" eee

B

CAMPIONE INDISTURBATO

CAMPIONATORE: § = Shelby

n. 8 cossette
catalogatrici
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5164 ]

|S16A |

Committente  NUOVA [OMA Dr. ANGELO ANGELI
Cantiere NUOVA OLMEC geologo
Localita’ PORTO CORSINI (RA) Cesena, via Padre Genocchi, 222
Data FEBBRAIO 1986 Quota p.plazzale Tel0547-27682 # Fox.0547-21128
sistema di perforeczione: ROTAZIONE diametro 101 mm 1 1 .
SDND' N' 1/86 rivestimento: Diametro 127 mm N * arChlVlo * S * 4 / 8 6
SP.T. PENETROM,. L4 ® Passante al 200 ASTM
PROF. DESCRIZIONI TASCABILE TERYANE W
% N. colpl kg/cmq Q/cmg
£ [x 15 cn 10 20 30 40 50 60 70 80 90 %
A%q wmmmm
U. .ﬁ:d
150 5T C72"| SABNIA TINE LINOSA_CON TRACCE DT
2 CU0| GHIARTTOE PETRISCO 200 | o . .
3 280 ___ SABSIA TIE E_LINO CON VENE \ \\
1 .. = | \
4 490 15 ¢ ;
: /
i /
7
o 4 s |
9 N Fien
10 froce [=——— —| ARGILLA LIMOSA GRIGIA MOLTD MOLLE
11 e~ 0.30 0.20
] .
~ |~ ——— " 0.40 0.20
13 Ee—
14 == :
[———-] 0.50 0.23
15 p—
15.50
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S17A

|S17A |

Committente

Cantiere
Localita’
Data

NUOVA OMA

NUOVA OLMEC
PORTO CORSINI <RA)
FEBBRAIO 1986

Ruota

p.plazzale

Dr. ANGELO ANGELI
geologo
Cesena, via Padre Genocchl, 222
Tel.05S47-27682 * Fax.0547-21128

SOND. N, 2/86

sistemo di perforazione: ROTAZIONE diametro 101 mm
rivestimentor Diametro 127 mm

N. archivio: S.5/86

SPT. PENETROM. | Lo/ —o— " Passonte al 200 ASTM
PROF. CAMP, DESCRIZIONI TASCABILE E VP w VL
« |N colpi kg/cmq
s kg/cmq
a |x 15 em 10 20 30 40 50 60 70 80 90 %
SABBIA E PIETRAME
1 680 | SABBIA E ARGILLA GRIGIA
120 SADEIA LIMOSA € SABBIA GRIGID
SCURA CON TRACCE DI PIETRISCO IN
o ALTO 2w |2 o ).
200 | 8 e
3 1A 260 o+ §
390 1T 9%V [ = = | SAGEIA FINE LIMOSA GRIGIA
4 4.00 N *
S
-| SABBIA FINE LIMOSA GRIGIA CON
| TRACCE DI GHIAIETTO E FRAMMENTI  [5S0 |3 ) }
DI MATTONE 3 4 \
6
7 7 "= [ SABBIA FINC LINOSA CON GUALCHE
* °] LIVELLETTOD ARGILLOSO
9 -
™~
™~
10 10.00 P \ ™~
[———— —| ARGILLA LINOSA GRIGIA MOLTO MOLLE -
- _ ™~
L ] \ ™~
1 NC o |—————] 0.40-0.45 |0.16-0.17 L B
1s0 [————— L
12 3 1200 [— ——— 0.30 0.20 : 7
F D.geso [-———-| 0.50 0.20 ( : '
13 ] \
————— 0.40 0.20 \
14 = \
15 1500 JJE 1470 [T =] 0.50 0.22 L

(]

CAMPIONE INDISTURBATO

|

CAMPIONE INALTERATO



Damiano
Casella di testo
S17A


Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 84
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica
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Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 85
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 86
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 87
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

ALLEGATO 2
FOTO CASSETTE CATALOGATRICI

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 88
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

SONDAGGIO S1 (20,00 metri)

Comm: COMUNE DI RAVENNA (RA)
Localita: Piazza J. F. Kennedy (RA)
Sondaggio S1

Data: 21-22/03/2013

Cassan%1l Prof. damt. 0.00 amt -5.00

SEDIorD

Comm: COMUNE DI RAVENNA (RA)
Localita: Piazza J. F. Kennedy (RA)
Sondaggio S1

Data: 21-22/03/2013

Cassan® 2 Prof.damt -5.00amt. -10.00

OST 1 (mt 8,40+ mt 9,00)

Note: (:)campione rimaneggiato - (Dmpione indisturbato

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 89
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Comm: COMUNE DI RAVENNA (RA)

Localita: Piazza J. F. Kennedy (RA)
Sondaggio S1

Data: 21-22/03/2013

Cassan® 3 Prof.damt -10.00 a mt. -15.00

Comm: COMUNE DI RAVENNA (RA)

Localita: Piazza J. F. Kennedy (RA)
Sondaggio S1

Data: 21-22/03/2013

Cassan® 4 Prof.damt -15.00 a mt. -20.00

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 90
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

ALLEGATO 3
CERTIFICATI ANALISI DI LABORATORIO

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 91
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 92
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 93
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 94
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 95
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 96
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 97
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di o8
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



Pergeo S.r.I. Via Dell'Artigianato, 2 44030 Ro Ferrarese (FE) tel. 0532/426021 fax. 0532/426521

Lavori per espletamento di indagini geognostiche propedeutiche alla progettazione della riqualificazione urbanistica di 99
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) — Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica



S19A

STRATIGRAFIA - S2

SCALA 1:125 Pagina 1/1

Riferimento: COMUNE DI RAVENNA - NUOVO CENTRO SOCIALE

Sondaggio: S2

Localita: VIA MANZONI - LIDO ADRIANO (RA)

Quota:

Impresa esecutrice: GEO-NET S.R.L.

Data: 11/03/2011

Coordinate: Redattore: DOTT. GEOL. TIZIANO RIGH
Perforazione: CAROTAGGIO CONTINUO
- — SP.T.
o lBLA | Pz ngm‘LITOLOGIA‘ Campioni | RP | \V/T| PTel: 6 —— o RQD 36 forof DESCRIZIONE
05| Terreno vegetale sabbioso limoso debolmente
1 argilloso, colore bruno. Presenza di frustoli vegetali
i 150 1.3| Limo argilloso debolmente sabbioso, colore
1) she < 399 =1\ grigio-nocciola
2] 20 | imo sabbioso debolmente argilloso, colore nocciola
5(\|passante a grigio.
3] Campione indisturbato C1 (Fustella Shelby)
Limo sabbioso debolmente argilloso, colore nocciola
4} passante a grigio. Presenza di alterazione per
450 45 |0Ssidazione am. 1,5
2)She < ggg »
> >0\| sabbia media limosa con presenza di frammenti fini di
valve, colore grigio scuro/nocciola
6] Campione indisturbato C2 (Fustella Shelby)
Sabbia media limosa con presenza di frammenti fini di
7] valve, colore grigio scuro/nocciola
7,5
8| Limo argilloso debolmente sabbioso, colore grigio
piombo.
Sono presenti livelli cm/dm di limi sabbiosi.
9] Sono presenti valve e gusci integri riconducibili a
organismi Lamellibranchi e Gasteropodi.
10
11
3)She < 1300 11,5
12| Hm 12,0, Campione indisturbato C3 (Fustella Shelby)
Limo argilloso debolmente sabbioso, colore grigio
13 piombo.
h Sono presenti livelli cm/dm di limi sabbiosi.
Sono presenti valve e gusci integri riconducibili a
14} organismi Lamellibranchi e Gasteropodi.
14,4
15 Limo sabbioso con frazione argillosa ben
N rappresentata, colore grigio piombo
16 16,0
Limo argilloso debolmente sabbioso, colore grigio
17 piombo.
R Presenza di livelli centimetrici limoso-sabbiosi.
Presenza di frammenti di valve.
18
18,5
19 | Limo sabbioso debolmente argilloso, colore grigio
piombo.
Presenza di intervalli cm/sub-dm di limi argillosi
20} 20,0, debolmente sabbiosi.
Sono presenti valve integre riconducibili a organismi
21 Lamellibranchi
] Sabbia fine e finissima limosa, colore grigio piombo. La
componente sabbiosa tende a crescere in profondita.
22 Presenza di intervalli limoso-argillosi debolmente
sabbiosi fra m. 22,0-22,4
23
24
25 ]
26
27
276/ Sabbia fine limosa, colore nocciola.
28| 28,0/ Argilla limosa colore grigio-nocciola
28,6/ Sabbia fine limosa, colore nocciola
29 ] Argilla limosa colore nocciola
29,4
30 30,0
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SOGEC

Luco (RA) - Via EDison N°1/1 TeL 054522042

%

COMMITTENTE: GEOLOG s.r.l.

SOND.N. 1

CANTIERE: Ravenna

PROF. (m): 25.00

PERFORATRICE: ELLETTARI EK200/STR

QUOTA (m): p.d.c.

METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo

DATA INIZ.: 12/05/06

RIVESTIMENTO: & 127 mm

ATTREZZO PERFORAZ.: Carotiere @& 101 mm

DATA FINE: 12/05/06

SCALA 1:100
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Terreno di riporto costituito da ghiaia e materiale stabilizzato
4.7 1.80
4.8 1 1.60
4.7 1.40
42 {160 - ' . . " e
32 1160 Argilla limosa di colore nocciola con puntinature ocra e nerastre. Presenti alcune radici nei primi 0.20 m
32 | 140
3.2 1.40
30 1 140 2.80
3.2 1.60 —
17 [ 120 -
1.8 0.90
2.6 1.30 Argilla limosa di colore nocciola con striature grigie. Presenti alcuni livelli centimetrici limosi
3.7 1 1.60
2.0 1 1.00
1.9 1.10
1.3 1 040
;g (1)38 Limo argilloso, a tratti sabbioso, di colore nocciola con striature grigie
15 1070
1.8 1 0.90
28 1.00 Alternanze decimetriche di sabbia fine limosa e argilla debolmente limosa, di colore grigio con striature nerastre
22 1 0.80
1.8 | 0.70 Sabbia fine limosa di colore grigio scuro, con bioclasti e alcuni frammenti di laterizio
12 | 0.60
12 8%8 Avrgilla limosa di colore grigio con alcuni sottili veli limosi
27 1070
(1)?) 828 Limo sabbioso di colore grigio, passante a sabbia fine verso il basso
ég 8?8 Sabbia fine limosa di colore grigio, con alcuni bioclasti
05 | 0.20
Sabbia fine di colore grigio scuro, con alcuni bioclasti |- 13.00 —
5/5/6
—13.45 —
= 16.00 —
18/26/27
— 16.45 —
212425 |
Sabbia fine di colore grigio chiaro, con bioclasti 1945 —
1.0
11 Limo sabbioso di colore grigio scuro, con una serie di livelletti sabbiosi, passante, verso il basso, a limo argilloso
2.0
1.1
:132 Limo argilloso di colore grigio - nocciola, passante ad argilla limosa da -24.5 m
238

1o falda rilevato dopo 1 ora dalla fine del sondaggio



Damiano
Casella di testo
S21A


SOGEO.
SRL. H 0. 1
Sondaggi - Indagini geologiche e geotecniche - Micropali - Tiranti S O n d a g g IO n .

Cassa?2 da -5.0a -10.0 m

Cassa1 da 0.0a-5.0m

10

Localita: Ravenna

Data: 12/05/2006
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RAPPORTO D'INDAGINE IN SITO

COMMITTENTE:

POLITECNICA - INGEGNERIA E ARCHITETTURA Soc. Coop.

CANTIERE:

Ampliamento DSM - Ospedale di Ravenna - Via Missiroli, RAVENNA

PERFORAZIONE N. 82 RESPONSABILE: | Dott. Geol. Davide Lodi INIZIO SONDAGGIO: | 29/03/2010 poc. 2
COORDINATE:Nord| 0753882 OPERATORE: | Dott. Geol. Renato Rijillo FINE SONDAGGIO: | 30/03/2010 PAG. 14
COORDINATE: Est [4922900 |ATTREZZATURA: | Sonda Hydra Joy 2 QUOTA sim: | ~ 4,00 metri 3] 2
Dam: | 0.00 { Am: | 20,00 | Profondita Finale m: 30.00 s STRUMENTAZIONE Recuvforggzamm Manovre
g g% Inserito tubo In PVC @ 3%
6 . gg cieco da 0.00m a 11.00m da po; POCKET 8,
DESCRIZIONE STRATIGRAFICA § 2 BE fessurato da 11.00m 4 24.00m. | PENETROMETER | 2 4
cg £ g PROVE ESEGUITE |Profondita | Misura t8
0 o E %o (N° colpi) {m da pe) | (Kglom?) aE
. Terreno vegetale. - 0.15 [P 0.3 4.5
Limo argilloso deboimente sabbioso marrone chiaro, compatto. e g'g 2‘3 }
] e ———— X X
Alternanza di limo sabbioso patto e sabbia li marrone chiaro. 1.20 1.50
2 hod
: H
A 2.40 |2.50 12
H illa limosa marrone chiaro, medi t: istent 2.7¢ 18
o V.. 2.50 15 .00
= 310 16
350 14
320 15
3.80 165 | W
4 420 | o7
4.40 4.50 | 440 08 4.50
Argiila limosa grigia, poco consistente, con sparsi resti vegetali, frammenti di Oersterberg: W
s5Hl conchiglie e livelli di argilia torbosa. 82-C1 5.00
5.00 5.20 13
5,80 Q.7
[ b 80 0.8 v
cemento 8,20 05
6.50 0.6 6.50
£.80 03
7 7.10 08
7.30 [N Vi
750 Q8
7.80 Q.9
8 Argilla torbosa grigia scura con i | resti vegetali, poco consistent: 7.80 8.20 07 8.00
" " " " — — 8.50
Sabbia debol te § grigio scura con inclusi frammenti di conchiglie. Vit
9 9.00 8.10 05
Limo argilloso grigio, poco consistente. 9.50)
10 10.10 0.5 V"J
Limo sabbioso grigio, poco consistente, passante con la profondita a sabbia 10.20 40.50
limosa grigia. 10.80 bentonite .
11 Sabbia fine debolmente limosa grigio scura, mediamente addensata, con .
inclusi numerosi resti vegetali e frammenti di conchiglie milimetrici e X
centimetrici.
12 12.00
12.00 $52-5PT1 X
12.45 L&3217) 12.45
13 X
18.50
] ghiaietto
b XN
15 15.00 16.00 15,00
Sabbia fine limosa grigio chiara, molto addensata, con frammenti di conchiglie| Oersterberg Xl co
mitlimetrici. s2.c2 2
15.50
16 r“"
16.50
17
XV
18 18.00)
18.00 82-8PT2 bevi
48,45 118:31.:35) 18.45
19
vl
20 20,00
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POLITECNICA - INGEGNERIA E ARCHITETTURA Soc. Coop.

Ampliamento DSM - Ospedale di Ravenna - Via Missiroli, RAVENNA

RESPONSABILE: | Dott. Geol. Davide Lodi INIZIO SONDAGGIO: | 28/03/2010 DOC. 2
OPERATORE: | Dott. Geol. Renato Rijilio FINE SONDAGGIO: | 30/03/2010 PAG. 2
0 [ATTREZZATURA: | Sonda Hydra Joy 2 QUOTA sim: | ~ 4.00 metri (2]
Profondita Finale m: 30.00 s STRUMENTAZIONE me&mﬁ: Manovre
: g g g inserito tubo In PVC © 3%
; 8 . 3% cleco da 0,00m a 11.00m da p; POCKET s
RIZIONE STRATIGRAFICA 5d AE fessurato da 11.00m a24.00m. | PENETROMETER | (3 &
i S8 2 é PROVE ESEGUITE |Profondita] Misura 538
a E @ w0 {N® colpi) (mdape) | (Hglemy aE
io chiara, moito addensata, con frammenti di I
21.50
ghialetio
lxtx
23.00{
XX
24.50
i 24.80
a grigio scuro e chiaro, compatta. 25.00 1.0 o
! 25.50 15
- 25.60
} sturn, molto addensata, con frammentt di conchiglie 26.00
a26.00m da pc ghiaia fine.
cemento
IXXH
27.00 27.20 0.8
27.60 27.50 24 27.50
27.80
a fratti deboimente sabbioso grigio e marrone chiaro. |28.20 88 Ll
28.60 0.9
29.00 29.10 28 29.00
| 20.60 24 bouy
30.00 29.90 2.6 30.00
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CPTU 4 - -
Data 29 marzo 2010
Cantiere / Via Missiroli
Localita Ospedale Civile
Comune Ravenna
Profondita falda idrica m. 0.80
Litologla Robertson 1990 Densita Angolo OCR Modulo Velocita Vs
QT QciIN |FT FT/Qnefic basstosuFrvaQoiN  H  |Litologia grafica Falda [Add Sabbla) Attrito ¢*  |Coesione (0.20 Edometrico |Baldl (sabbie),
Idriss 3 € Robertson) idrica |Consistenza (Argilla) Tatsuoka 1990|Robertson  |Benassi Robertson |Benass| Mayne & Rix {argille)
daNicmg daN/cmg| % m % ° daN/cmq daN/cmgq m/sec
10.50
35.7] 37.9| 092 28 2.51|sabbia limosa-limo sabbioso Mediamente Addensata 35.0 352 181.4 274
10.80
41.5] 435| 073 19 2.36|sabbia limosa-limo sabbioso : Mediamente Addensata 395 36.0 166.3 256
11.00]: 0
757 77.5| 053 07 1.92|sabbia-sabbia limosa Mediamente Addensata 58.6 393 236.8 190
11.40[:
38.0| 3886| 053 15 2.35|sabbia limosa-limo sabbioso Mediamente Addensata 356 35.1 138.9 240
11.70
216 21.8| 076 4.0 2.80|limo argilloso-argiila limosa Solido-plastica (Duro) 1.13 125.2 216
11.90
40.8| 405| 055 15 2.32|sabbia limosa-limo sabbioso Mediamente Addensata 37.2 353 147.5 243
12.20
47.7| 46.8| 0.44 1.0 2.17 |sabbia limosa-limo sabbioso Mediamente Addensata 419 36.1 154.9 218
12.50
37.5| 36.4| 068 20 2.44|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 338 345 154.9 267
12.70
487 47.0] 060 14 2.25|sabbia limosa-limo sabbioso Mediamente Addensata 421 36.0 170.8 239
12.90
76| 7271 0.60 0.8 1.97|sabbia-sabbia limosa : Mediamente Addensata 56.5 38.4 2412 201
13.80|:
520 482| 0486 1.0 2.15|sabbia limosa-fimo sabbioso : Mediamente Addensata 429 359 168.0 223
14.00]:
22.8| 204| 057 3.0 2.75limo argilloso-argilla limosa 14.10 Solido-plastica {Duro) 1.16 1343 223
56.7| 521| 0.70 15 2.25|sabbia imosa-limo sabbioso Mediamente Addensata 45.5 36.3 203.4 251
14.40|:2:
849 787 061 0.7 1.91|sabbia-sabbia limosa 14.50]: Mediamente Addensata 59.1 38.6 265.7 207
61.2] 55.7] 0.71 14 2.19|sabbia limosa-limo sabbioso B ~ Mediamente Addensata 47.7 36.6 2144 243
14.70|:
1056 97.6| 097 0.9 1.90|sabbia-sabbia limosa : Mediamente Addensata 66.2 39.6 3395 215
15.20]: .
140.7| 1304 1.38 10 1.83 [sabbia-sabbia limosa Mediamente Addensata 75.8 40.8 457.4 226
16.40|:
91.7] 80.4| 0.92 1.0 1.99 [sabbia-sabbia limosa o |Mediamente Addensata 59.8 38.2 299.7 217
16.60]::
73.3] 628| 0.86 1.2 2.12|sabbia limosa-limo sabbioso 16.70: . Mediamente Addensata 517 36.9 2484 244
133.3| 1188 166 1.3 1.92|sabbia-sabbia limosa H Mediamente Addensata 727 40.0 455.9 231
L

RAPPORTO D'INDAGINE IN SITO

COMMITTENTE:

POLITECNICA - INGEGNERIA E ARCHITETTURA Soc. Coop.

CANTIERE:

Ampliamento DSM - Ospedale di Ravenna - Via Missiroli, RAVENNA

PERFORAZIONE N. S1 RESPONSABILE: | Dott. Geol. Davide Lodi INIZIO SONDAGGIO: | 31/03/2010 DOC. 1
COORDINATE:Nord | 0753931 OPERATORE: | Dott. Geol. Renato Rijillo FINE SONDAGGIO: | 31/03/2010 PAG. 1
COORDINATE: Est [4922809 |ATTREZZATURA: | Sonda Hydra Joy 2 QUOTA sim: | ~ 4.00 metri DI 1
Da m: | 0.00 | Am: 17.00 | Profondita Finale m: 17.00 STRUMENTAZIONE Recupero carota: | .o
. 100%
£
] POCKET 2,
DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 3 PENETROMETER | (B o
é PROVE ESEGUITE | Profondith | Misura ® 8
0 a (N* colpi) (m de po) | (Kgicm?) a E
0.15
Terreno vegetale. 0.0 35 :23)11
Limo argilloso debolmente sabbioso marrone chiaro compatto, con frammenti |_0.45 1.8 |
18l di radici. 0.90 080 1.7
Alternanza di limo sabbioso compatto e sabbia fine limose marrone chiaro, 1.60
con frammenti di radici.
g 2.00 205 | 13
Hl Argilia limosa marrone chiaro, mediamente consistente. : ggg 11 ‘% M
! é 2 g% 24 3.00
E .15 0
: - mn
4 - " K
[ 4.50 r 4.50
q . 9
5 515 9
5.40 [ 535 4 liv
Argilla limosa grigia, poco consistente, con sparsi resti vegetali, resti di 570
60 conchiglie e livelii di argilla torbosa ) 6.00
| 620
— v
7 S0 .
: .20 1.4
7.50 |7.45 14 7.50
e Oersterberg: Vi
§1-C1 8.00
Argilla limosa debolmente sabbiosa grigia scura, poco consistente, con 8.00 8.00 _E‘gg g'e
inclusi resti vegetali. 840 07 __lvn
8.60 855 U8
Sabbia fine e media debolmente limosa grigio scura, mediamente addensata, 9.00
con inclusi resti vegetali e fr ti di conchiglie {presenza di livelli torbosi
tra 8.80-98.00, 8.70-10.20, 12.30-12.40, 13.20-13.30 m da pc).
VIl
10.50
10-80 =3 5PT X
) 10.05 L(6:9.14) 10.95
N
w X
> 12.00
X!
13.50 13.50
Oersterberg: X1l
§1-C2 14.00
14.00
XIH
16.50
N 15.80
Sabbia fine limosa grigio chiara, molto addensata, con frammenti dj conchiglie
millimetrici. XIV]
17.00 17.00
Fine perforazione.
18 |
19 i
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CAROTIEP= SEMPLICE

Diam. rivestimento |

CAMPIONI

Scala 1:100

S24A | o

SONDAGGIO | FOGLIO

Via Torre - Via Vicola - - Localita RAVENNA i Bl_‘ 1 1
\ A ; - |
B Est (Y) Nord (X) Quota s.l.m. f—————— >
B - : ey . e — — — || Il geologo
io 29-01-2007 - B Data fine 30-01-2007 - |
wm 3 2 2 & o _
S g B 8 °_5% E
g E i< 5 8 ’ i DE o @
5 3 & 3 o 8¥L2 - 2%
= s} = @ T | 8 O o L © |8
o o w ) | O »waoal> » w O
A S R — R S S R I e e joosce0, | |
- 020 1020 TERRENO VEGETALE LIMO SABBIOSO nocciola-grigio - ] f
1 g - LIMO SABBIOSO e SABBIA LIMOSA nocciola-ocracea con intercalazioni LIMQ ARGILLOSE centimetriche sparse (max 3-4 cm) 1
1.60 ; _ 0.9 g4 ' |
1< o - LIMO ARGILLOSO nocciola-ocraceo con intercalazioni LIMO SABBIOSE millimetriche sparse. Mediamente consistente r_%ﬁ 11 497. 200 | ||
N ! ! —
- - Ir10- — ’
3 280 = . . ——— . —— P— Lﬁ—tzio‘ss—
™ I ——— LIMO ARGILLOSO grigio, plastico, con striature torbose bruno-nerastre millimetriche. A quota 3.8 m livello torboso centimetrico (5-6 cm). Da mediamente | F0.8 10.4- |
—_——_ consistente a scarsa,mente consistente A 1‘ '
4 - ﬁ 1.1 to4s51 ‘ |
B 3 - n [ | {
5 = 15! 0 lg.'s—lz L
- - 0.8 +035
¢ 5.60 = — r05 +0.3-
6 LIMO SABBIOSO grigio-nerastro per diffusa presenza di torba (talora in livelli da centimetrici a decimetrici). TORBA da 5.6 a 5.7 m; 6.0 - 6.30 m; 6.90-7.10. |67 0.8 7035 |
Molle o scarsamente consistente L o4 1021
- | x 04 0.2
|
- 192 192/ ;
i 03 2!
81 ( r 0.2 *IO.1 1
- 8.10 + i
SABBIA ARGILLOSA grigio-nerastra con GHIAIETTO calcareo medio-fine a spigoli arrrotondati progressivamente abbondante al crescere della profondita | "5313‘130"
2 gg0 | _ l9, ~875~
B - .. GHIAIA medio-fine e SABBIA medio-grossolana talora debolmente limosa, grigia |
" Fallt v
- 0| o
SV A
L, NS B
- g el 11.00 ¢
;e 81945
Rl 11.45 1 {
s 1
SO |
0 | SABBIA fine grigia localmente limosa ;
2 | 14.00 ‘
2 = 91012) |
1045 “r Intervallo SABBIOSO-GHIAIOSO, grigio, con tritume conchigliare ' ai
SABBIA fine grigia con sparso tritume conchigliare e raro ghiaietto a spigoli arrotondati
|
S .
= | 4
I\ |
| 1 18.00 «
| 101728
f 118.45 4
, | —_ - S e b R¥0
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~ommittente  PROVINGIA DI RAVENNA Riferimento 07031

Cantiere Via Torre - Via Vicola Localita RAVENNA
>oord. GB Est (Y) Nord (X) Quota s.L.m.
kata inizio 29-01-2007 Diata fine 30-01-2007
- © o
28 5 8
58 £ 3
a. Q. w (=]

SABBIA fine grigia con sparso tritume conchigliare e raro ghiaietto a spigoli arrotondati

7.10

L 22.00 ,
e SABBIA FINE LIMOSA grigia
o
- 22.80 :
8 LIMO SABBIOSO grigio-verdastro con veli torbosi bruno-nerastri millirnetrici e sparsi resti lignei. Da mediamente consistente a consistente
<o
- 23.60 ,
4 LIMO ARGILLOSO grigia-azzurro-verdastro con striature e veli torbosi bruno-nerastri talora centimetrici. Molto consistents
- 25.60 — :
T 25.80 T Intervallo LIMO SABBIOSO grigio-verdastro, consistente
LIMO ARGILLOSO grigic verddstro cén spalmature e veli torbosi bruno-nerastri millimetrici. Consistente
- 27.80 . ;
Alternanza di livelli da centimetrici a decimetrici di LIMO ARGILLOSOe SABBIOSO (in prevalénza) con intercalazioni centimetriche SABBIOSO LIMO
nocciola grigiastron a grigio-nocciola.
28,80
SABBIA fine LIMOSA grigia
30.00




PROVINCIA DI RAVENNA <erl . Ririmento 07031

e i
Via Torre - - Lo alita RAVENNA
, Est (Y) » ~ Nord (X) - Qu- ta s.l.m. - L
| ' o 31-01-2007 o Da‘a fine 01-02-2007 o
NS - - o _ ~ i I .
- Tele . o o o . - - ] I 1
G6s5£ 5z 81 ¢ 2 g8 T, |
NNoN 8 ¢ O - 5 o © o 0’(—'03‘ s
0L = E =2 g 5 & ® ? S w32 - | B B
0 wzge‘.g < 8 8 B & @ G 800«1‘0_‘ T
& an < o o o uw o o W (] O waoa > w w O
S S R | | . - o B 20406080 | )
| "7 o101 % TERRENO VEGETALE LIMO SABBIOSO _ |
. i 3 SABBIA fine nocciola-ocracea talora DEBOLMENTE LIMOSA j 1]
130- - i I
170 + . i
| 150 : 2 3 ALTERNANZA di livelli da centimetrici a decimetrici di LIMO SABBIOSO(in prevalenza) e LIMO ARGILLOSO nocciola ocraceo con veli di 0xx bruno-rossastri | --ElL L
| ; ‘ 270 - - . J : + 0.7 10.4-
! 3y 270 5= —— e . ! 13} 1.9 107
l 3.00 4+ | @ LIMO ARGILLOSO nocciola-grigiastro con sparsi veli sabbiosi millimetrici. Consistente 155 Jo8
: 330 +°2— 2 +0.
3,8,610 - < 1 LIMO ARGILLOSO grigio-azzurro con variegazioni nocciola e veli torbosi bruno-nerastri da millimetrici a centimetrici. Consistente, ma con livelli decompressi 06 10.3-
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1. Fremasss

La presente relazione illustra ie modalitd di esecuzione e di elaborazione dell'indagine geofisica
effettuata per conto della societa Petra SPA, allo scopo di caratterizzare i terreni dello stahilimento dal
punto di vista sismico.

L'area di indagine & indicativamente segnalata in Figura 1.

Nello specifico, allo scopo di valutare la qualitd dei terreni di fondazione e la rispasta che tali terreni
potrebbero dare th seguito a condizioni di sollecitazioni sismiche, & stato utilizzato un foro di sondaggio
preesistente di 22 m di profondita fornito dalla Committenza, per |a realizzazione di un‘indagine sismica di
tipo down-hole, per individuare il valore delle velocita delle onde sismiche di taglio [onde S] e di pressione
{onde F].

i foro in cui & stata effettuato il rilevo & rivestito in con tubazione piezometrica in PVC e non
cementato a regola d'arte come previsto per guesta tipologia di prove. E' stata comunque reslizzata
Findagine a scopa di “test” i cui daki sono stati confrontati con altri tipi di prove sismiche realizzate in loco.

PIAZZALE
T
PETRA

Figura 1 area di indagine
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2. Rilievo sismico in foro con cecnica Dowrn-
~olae

Come gid premesso I'oggetto di questa indaging geofisica & la prospezione sismica in foro di tipo
down-hole. Tale metodo sismico in foro permette di ottenere direttamente le velocita delle onde sismiche
di compressione [onde P] e di quelle di taglio {onde 5} ottenute sul profilo di profondita lungo il foro,

Agtraverso questo metodo & quindi possibile ottenere dai dati di velocita e dal dato medio di densita
dei materiali interessati, alcuni importanti parametri elastici importanti per i calcoli geotecnici.

2.1. Cenni Teorici

L'indagine sismica in foro di tipo Down-Hole viene effettuata medianse 'utilizzo di una sorgente
energizzante in superficie ed una sonda di ricezione in configurazione triassiale calata in foro (schema in
Figura 2).

La sonda di ricezione triassiale & costituita da tre geofoni [uno verticale e due arizzontali posti
ortogonalmente tra di foro] e un idrofono nel caso il foro sia riempito di acqua, Uno specifico sistema ad
aria permette alla sonda di ancorarsi alle pareti del fora alle profondita stabilite mediante I'azionamento
pneumatico di due pistoncini. If geofono verticale e l'idrofong registrano I'arrivo delle onde P, mentre i due
geofoni orizzontali registrano 'arrivo delle onde S.

Nella tecnica down-hole un sismografo registra il treno d'onda generate dalla sorgente ed arrivato
al ricevitore caiato in foro, e ne risulta un sisrmogramma nel quale si possono individuare | tempi di arrivo
delle onde dirette [onde P) e di taglio (onde S), a seconda di come viene direzionata ['energizzazione e del
ricevitore utilizzato, ’

Dal risultante tempo di arrivo delle onde sismiche tramite il calcolo geometrico del percorso diretto
tra sorgente e ricevitore si pud facilmente risalire alle velocitd sismiche P ed S per quanto riguarda il
terreno indagato sino alla profonditd raggiunta dalla sonda triassiale (Velocitd sismica [m/s] = distanza
sorgente-ricevitore [m] / tempo di percorrenza [ms)).

generatore di impulsi &
&

(ondefes) %&@

Bl
§
g -nlf.n—- dispositivi
! pneumatici di
P ancoragglo
. sonda
triagsiale

Figura 2 schemna del rilievo in fore Down-Hole

La sorgente energizzante & costituita da una massa battente di B kg. Per la generazione delle onde
P viene effettuata una energizzazione verticale su piastra circolare mentre per la generazione delle onde
S Penergizzazione é orizzontale su un lato o entrambi i lati della particalare piastra in legno posta sotto le
ruote di un automezzo, il cui peso sopra la piastra ha il compito di rendere la stessa pidl solidale col
terreno in modo da trasmettere al meglio le onde di taglio generate.
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Figura 3 schema di energizzazione per Down-Hole

ta strumentazione [sismografo € sonda triassiale] utilizzata in cantiere per il presente rilievo &
mostrata in Figura 4.

Figura 4 s:smografo e sonda downhole

2.2. Modalita operative

| dati sono stati acquisiti da una profonditad di 1 metro fino ad una profondita di 22 metri dal piano
campagna, in un foro di sondaggio rivestito con tubazione piezometrica in PVC e non cementato a regola
d'arte come previsto per questa tipologia di prove.

E' stata comunque realizzata l'indagine a scopa di "test” i cui dati sono stati confrantati con altri tipi
di prove sismiche realizzate in loco.

Le registrazioni sono avwenute con intervalli di un metro, utilizzando la seguente procedura:
Ancoraggio della sonda triassiale;

Energizzazione verticale ed acquisizione della traccia relativa alle onde B,

Energizzazione orizzontale lato destro ed acquisizione delle traccia relativa alle onde 51;

Energizzazione orizzontale con verso opposto al precedente ed acquisizione della traccia relativa
alle onde S2;

Memorizzazione dei dati, sblocco del’ancoraggio della sonda triassiale e passaggio allacquisizione
successiva.

La registrazione dei sismogrammi & stata effettuata con un'apparecchiatura sismografo Pasi a 24
canall con campionamento a 250 microsecondi e lunghezza di registrazione 256 millisecondi, su una
banda di segnali aventi frequenze comprese fra 1 e 250 Hz,

| dati acquisiti seno stati visualizzati su video in tempo reale per un controllo preventivo della bonga
dell'acquisizione ed in seguito salvati su Hard Disk interna.

Ogni sismogramma & composto da n.2 tracee sismiche corrispondenti ad altrettanti canali cosi
assegnati;

canale n. '1: segnale acquisito dal geofono verticale [P);

canale n. 2; segnale acquisito dal primo geafono orizzontale (S1];

canale n. 3: segnale acquisito dal primo geofono orizzontale con polarizzazione invertita;
canale n. 4: segnale acquisito dal secondo geofono orizzantale [S2];
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canale n. 3: segnale acquisito dal secondo geofono orizzontale con polarizzazione invertica;

canale n. B: segnale acquisito dall'idrofono.

Tutte le tracce sismiche sang visualizzate in Figura 6 e Figura B sono rappresentate in sequenza
dal canale 1 al canale B per ogni metro in cui & stata effettuata la registrazione.

ST TS QR T DO 1.’ WA S G S SN MY S N T T I N

Sontp] dossupe | [EEEREBRGRRILG | o [
1 Wk eey 7 Dp arighates _||i”‘ Hi N Taaguen e P 2] tiesp vestepaa

I
[P

l

Figura 5 tracce sismiche onde P da 1 a 22m
Frowt el I{ P Vvas 1 Ewawas | Data [ Twmedesn | weectydestn | vowqOgmsoy | SmeBuk | SUViewer

éSMM'EHP- Lm:;;UFh |m &\W&D;Mlﬂa\Pnha\d;\Peba_SZ.u; I [ o.,;w [ﬁ“"“""’
: <§
I } }

[ wagrecny T Cipamptudes ’LHT‘“ +jp'1va¢awa%mm 5 Revpesty I 2] 9 kepveociying T Overdran
Figura B tracce sismiche onde Sda 1 a 22m

1 ’ ”
L.a piastra per e onde P & stata posizionata a 0.8m di distanza dall'asse del foro, mentre per quella
delle onde di taglio rispettivarmente a 1.458m equidistante da ciascuno dei due lati di energizzazione della

.lll—llil\l j))”‘
piastra [vedi Figura 7].
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Figura 7 rilievo downhole

=2.3. Elaborazione dati

Le letture dei tempi delle onde P sona state eseguite sui primi arrivi mentre quelle delle onde S
sono state effettuate sulle relative tracce dopo i treni d’'onda P, in corrispondenza delle inversioni di fase
con variazione d'ampiezza e di frequenza dei segnali.

Un esempio della lettura dei tempi di arrive per le onde sismiche P ed S & riportato in Figura 8,
mentre tutti i tempi di arrivo delle onde sismiche P ed S e le relative velocitd sismiche alle diverse
profonditd sono riportate in Tabella 1.

ms ¢ 10 , 20 30 40 50 60 70 i1t
4 arnvo
onda-P
S ] I
[

Figura B esempio di letbura dei tempi di arrivo per le ande sismiche P ed 8

in generale le onde P sono facilmente riconescibili perché hanno molta energia rispetts al rumaore
di fondo ed incltre seno le pil veloci; per le onde S invece & pil difficile effettuare il riconoscimenta percheé
pilt iente e si sovrappongona alle onde I riflesse di ampiezza medesima.

Per evidenziare le onde S si utilizza il metodo delfiinversione di fase che consiste nel sottrarre
algebricamente i due segnali polarizzati a 180°C [ecco perché si energizza da due lati opposti della
piastra), operazione che permette 'aumento di ampiezza delle onde S e una diminuzione di ampiezza delle
altre fasi sismiche.

| risultati delle letture effettuate sono riportati nelia tabella seguente ed i grafici che rappresentano |
dati sono allegati in Appendice.
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profondita c!istanza d.istanza percorso percorse te'mpo di velocitd t_em po di velocitd
(m) orizzontale orizzoptale onde P ondes | 2TVO onde- onde-P arrivo onde-S onde-S
sorgente P {m) | sorgente S {m} P (ms} (mis} {ms) {m/s)
1 0.8 1,5 1,28 1,76 5,60 233 14,00 164
2 08 5 215 1,96 10,10 213 20,60 121
3 0,8 1.8 3,10 2,16 10,40 289 19,30 174
4 08 15 4,08 2,33 9,40 434 16,00 267
5 0,8 1.5 5,08 2,50 9,40 5349 27,80 188
<] 08 1.5 6,05 2,68 10,60 571 34,40 180
7 0,8 1,5 7,05 2,80 11,20 629 43,50 165
8 0.8 1.5 8,04 2,94 11,30 711 55,30 147
g 18] 15 9,04 3,07 12,45 726 61,90 47
10 08 1,5 10,03 3,20 12,20 822 65,20 165
11 08 1.8 11,03 3,32 12,20 904 75,70 147
12 08 1,6 12,03 3,44 14,00 859 76,30 158
13 0,8 1.5 13,02 3,56 14,25 914 84,80 154
14 0,8 1,5 14,02 3,67 15,25 920 90,10 156
15 X 1,5 15,02 3,77 16,05 936 91,40 163
18 a8 iS5 16,02 3,88 17,00 942 94,70 170
17 0.8 1.5 17,02 3,88 18,90 900 101,20 169
18 038 1.5 18,02 4,08 20,50 879 104,50 173
19 0,8 1,5 19,02 4,18 21,15 899 113,00 168
20 0,8 1.5 20,02 4,27 21,50 931 115,70 173
21 0,8 1,5 21,02 4,36 22,00 955 122,90 171
22 08 1,6 22,01 4,48 22,20 992 126,80 174

Tabella 1 tempi di arrivo onde P e 8, velocita calcolate e parametri elastici stimati

Il calcolo della velocita delle onde sismiche & stato effettuato col metodo “diretto” tenendo conto
dellinclinazione del percorso delle onde che si suppangaono a raggio rettilineo (e non rifratto]:

Velocitd onde sismiche = percorso inclinato/t osservato {m/s]
Dai tempi vengono costruite le dromocrone e si pracede al "fitting” dei dati trovando e rette che

interpolano meglio i dati sperimentali; la pendenza delle rette fornisce la velocitd media delle onde
sismiche per quel determinato sismostrato.

Dai tempi delle onde P ed S & stato costruito il grafico delle dromocrone con il software di Corrao-
Coco Sismica [Figura 9], con il quale attraverso il calcolo delle intercette, si sono rdentlf cati 3 sismostrati
principali e le refative velocita e rapporti H/V:

Ws1=243,42 m/t | H1/Ws1=0.0164 | ¥pi=414.21 mjs
Ws2=111,92 m/s | H2,Ws2=0,0266 | Yp2=1352.71 m/s
Vs3=192.68 mfs | H3As3=0.0778 | Yp3=11F1 m/fs | |

s RS L

m& ku-a.oxul plodtdzimh | P G
V2uL1L92 mjh | HIM2=0.0066 | Vp2el3EET1 it | Puicsons0.5 | Gamman2 01
m-\szu mfs | HENEIS0.0778 | VodwiiM v § Polmon=d ) | Garemam 195

P
-
4 P

ot

0

[t 13 i H 1. " «
L] L] = = = )

2
9=
4
-4,
3
2 .
1
a2
)
A=
4,
43
a3
a=
Az

Figura 9 elaborazione con software “sismica” [Corrac-Coco]

| software permette anche il calcolo del parametro Vs30 previsto dalla normativa NTC'08 per la
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classificazione sismica dei suoli. Poiché sono disponibili solo dati a 22m di profonditd e non a 30m come
richiede ta normativa, non & possibile farnire tale parametro perché incoerente.

=.4, Maduli elastici dinamici

Per la caratterizzazione del sito e del terreno in esame, specialmente in termini di deformabilita dei
materiali in associazione ai dati geotecnici, pud essere utile fornire ulteriori parametri che la prova down-
hole & in grado di ricavare oltre ai dati delle velocitd di propagazione delle onde sismiche [Vp e Vs] nel
sottosuolo.

| moduli elastici dinamici del terrenc possono infatti contribuire ad una migliore definizione dei
carichi e delle spinte da parte del manufatto sul terreno di fondazione.

Attraverso la determinazione sia delle velocitd delle onde di compressione sia delle velocita delle
onde di taglio & possibile ricavare i seguenti parametri:

- Coefficiente di Poisson [V]

- Modulo di Young [Kg/cm?®]

- Modulo di Taglio dinamico [Kg/cm?]

- Modulo di Compressihilitd dinamico [o Bulk modulus, in Kg/cm?)

Il Coefficiente di Poisson [v], noto come la costante che lega le deformazioni in un corpo, pud essere
collegato, da un punto di vista bidimensionaie, ad uno sforza di trazione, che causa nel corpo stesso un
allungamento in una direzione e un raccorciamento nell'altra, o ad uno sforzo di compressione che,
analogamente, determina una contrazione in una direzione e una dilatazione nella direzione opposta.

Tale parametro pud presentare un range di variazione compreso tra un massimo di 0.5 ed un
minimo di O; il valore di 0.5 & caratteristico di materiali che si deformano senza cambiamenti di volume
[es. acqua), valori leggermente inferiori [0.47 - 0.49) sono tipici di argille o materiali molto saturi; valori
inferiori sono indicativi di materiali da poco consolidati a sovraconsolidatl. Per le rocce si presentano
range di variazioni molto ampi collegati in particolare sia al grado di fratturazione sia alla presenza di
cavita, stratificazioni e litologie e comunque tra [0.46 e 0.20).

In funzione di Vp e di Vs it parametro & definito dalla seguente relazione:

_ Vpt-2.vs?

Coefficiente di Poisson ¥ = |
2-(Vp* -Vsh)

I Modulo di Young definisce la deformaziong longitudinale di un corpo, intesa come il rapparto tra
I'allungamento (o l'accorciamento) e la lunghezza originale del corpo stesso; in funzione dei valari della
velocitd delle onde di compressione Vp, della densitd geofisica e del coefficiente di Poisson il parametro &
definito dalla seguente relazione:

() (1-2v)

E g =Vp* * Sy (1~)

{Egin in Kg/em?).
Modulo di Young

fl Modulo di Taglio definisce invece la deformazione tangenziale di un corpo, intesa come langolo di
cui ructa il corpo stesso in seguito ad une sforzo di taglio; in funzione dei valori della velocita delle onde di
taglio Vs e della densith geofisica il parametra & definito dalla seguente relazione:

Modula di Taglo G, = &, * V& (Ggin In Kglem?

il Modulo di Sornpressibilita o Bulk modulus & quel parametro ottenibile se lo sforzo viene applicato
tridimensionalmente {lungo tutti | tre assi cartesiani} generando una pressione idrostatica uniforme con la
quale si avranno componenti delle sforzo uguali e con deformazione rappresentata da una variazione di
volume la quale pud essere indicata numericamente dallinverso del coefficiente di compressibilita;
utilizzando i valori del modulo di elasticita e del coefficiente di Poisson it parametro & definito dalla
seguente relazione:
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| moduli dinamici cosi calcolati risultano comunque sempre pit elevati di quelli statici forniti da prove
di carico in situ in quanto gli impulsi sismici sono di breve durata e le sollecitazioni ad essi associate sono
relativamente modeste e rientrano nel campo delle deformazioni istantanee.

i valore di densitd impiegato per la stima dei modufi elastici & di 1.8 g/cm3 [tipica dei terreni
alluvionali non consolidati presenti nella zona) a parte il primo metro per il quale & stata impiegata una
velocitd molto bassa pari a 0.5g/cm3 avendo considerato il terreno malto areato. Non avendo a
disposizione dati di densita diretti si parta quindi soio di stima dei moduli.

in Tabella 2 $ono riportati | valori dei moduli elastici attenuti mentre i relativi grafici sono ripartati in
Errore. L'origine riferimento non é stata trovata..

Modulo di Compressibilita  Kgs K It Kgfom?,

" tistanza distanza tempo di velociid tempo di valogita rmopbuLool | wmobulo of

pm::?}d'm orizzontale orizontale P:;Z'::o F :::;r;o arrivoonde-| onde®  |arive ondeS| onde-S denﬁ? oxson | rasuo YOUNG
sorgente P {m) | sorgente $ m) P (ms) {mis} {ms) [mis) {glom’} {Kglem?) {Kpa?)

1 0.8 1.5 1,28 1,75 5,50 233 11,00 164 0,50 0.00 13,00 26,00
2 0.8 1.5 2,15 1,96 10,50 213 20,60 121 1,80 0,26 26,00 §5,00
3 3.8 15 3.0 2,16 10,40 289 19,30 174 %80 0,24 54,00 133,00
4 08 1,5 4,08 2.33 9,40 434 16,00 267 1.80 0,19 12800 304,00
5 a8 1.8 506 2,50 9,40 §39 27,80 188 1,40 0,43 63,00 180,00
6 [18:] 1.5 6,05 2,66 10,60 EYal 34,40 160 1,80 0,44 53,00 167,00
7 08 1.5 7.05 2,80 11,20 628 43,50 165 1,80 0,48 48,00 140,00
8 1}:] 1.8 8,04 2,94 11,30 i 55,30 147 1.80 0,47 33,00 111,00
9 08 15 9,04 3,07 1245 726 61,90 147 1,80 0,47 39,00 114,00
10 0.8 15 10,03 3,20 1220 322 65,20 155 1,80 0,48 43,00 127,00
11 08 1,5 11,03 332 12,26 S04 15,10 147 1,80 0,48 38,00 112,00
12 0,8 15 12,03 3,44 14,00 859 76,30 158 1,80 0,48 45,00 133,00
13 0.8 15 13,02 3,56 14,25 914 84,80 154 1.80 0,48 42,00 124,00
14 08 15 14,02 367 15,25 920 0,18 156 1,80 0,48 43,06 127.00
15 4,8 1,5 15,02 3,77 16,05 936 91,40 165 1.80 0,48 48,00 142,00
18 0.8 1,5 16,02 3.88 17,00 942 84,70 170 1,80 0,48 51,00 150,00
17 0.8 15 17.02 3,98 18,90 900 101,20 89 1,80 0,48 51,00 150,00
18 [+ 3] 15 18,02 4,08 20,50 878 104,50 173 %80 0,47 53,00 155,00
19 ca 1,5 18,02 4,18 21,15 839 113,00 169 180 0,48 51,00 150,00
20 cg 15 20,02 4,27 21.50 31 115,70 173 1,80 0,48 64,00 159,00
4l [18:] 1.5 21,02 436 22,00 55 122,90 171 1.50 0,48 52,00 153.00
22 0,8 1.5 22,01 45,46 22.20 992 126,80 174 1,80 045 54,00 159,40

Tabella 2 - tempi di arrivo onde P e 5, velocita caleolate e moduli elastici dinamici stimati
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elra

& Conolusioni

| dati downhole sono stati confrontati con le stratigrafie dei terreni provenienti da indagini
pregresse effettuate nelle vicinanze del’area d'indagine, La stratigrafia media della zona fino a 30m dal
p.c., riporta principalmente la presenza di un primo strato di sabbia mediofine mediamente addensata
fino ad una profondita variabile fra i 9 e | 13m dal p.c.. A tale profonditd troviamo una strato a spessaore
variabile, di pachi metri, di sabbia fine limosa che si pone al di sopra di une strato pilt spessa di materiale
pitt fine variabile fra il limao argilloso e il limo sabbioso. Nell'intorno dei 30m seno presenti argille.

L'indagine sismica downhole che & stata svolta allinterno del un pozzo piezometrico esistente non
cementato, ha forpito valori di velocitd attendibili per i primi strati superficiali [5-8m) soprattutto per quello
che riguarda le onde di pressione.

Per le onde di taglio invece, dai cinque metri di profondita in poi si nota un deciso appiattimento
della dromocrone ed una velocitd quasi costante, che lascia sorgere dei dubbi sull'attendibilita delle
misure. In generale, per cause di aumento di pressione entrambe le velocitd sismiche dovrebbero
incrementare leggermente e proporzionalmente.

Infine i risultati sono stati confrontati con i profili di velocita ottenuti nell'ambito di un uiteriore
indagine effettuata nello stabiliimento, in cui sano stati eseguiti stendimenti di sismica superficiale
microtremars per la valutazione del parametro Vs30.

in superficie c'& un buon riscontro fra le due prove, mentre oltre | 5m di profondita c'e in effetti un
certo scostamento fra le velocitd delle onde S riscontrate con la sismica superficiale rispetto a quelle
calcolate con i dati downhole; pertanto per avere dati utili downhole occorre predisporre un apposito foro
tubato e cementato come previsto dalle normative UNI EN.

Down-hole e microtremors, confronto anfjbia
Velocita sismiche onde 8 (Vs)
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Figura 10 confronto fra velocitd sismiche downhole e di superficie
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4. Appendics
Down-Hole, Velocita sismiche onde P (Vp) & m@)b &

velocita sismiche (m/s)
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Down-hole, Velocita sismiche onde 8 (Vs)

velocita sismiche (m/s)
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Down-hole, Velocita sismiche onde P e §: Modelio comparativo
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Coefficiente di Poisson (Poisson Modulus) anfibia

Poisson Modulus
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Modulo di Taglio (Shear Modulus)

shear modulus (Kg/cm?)
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Modulo di Young (Young Modulus)
Young Modulus (Kg/cm?)
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Modulo di Compressibilita (Bulk Modulus)

Bulk Modulus (Kg/cm®?)
0 200 400 500 800 1.000 1.200 1.400

0 | i A = | | | i

N

24 % ; ; , —eo—Bulk Modulus
| : : ' K

_, profondita {m)
W ) w v — o]
i — L £ ] ]

16 -
17 4
18 -
19 4 -
20 -

214 .

22

anfibia s.r.l, via masello B 44123 ferrara - www.anfibia.eu Relazione tecnica dh.doc
codice cammessa; an’] 1053 pagina 18 di 18




DH3A
COMUNE DI RAVENNA- PONTE NUOVO
Committente: Dott. Geol. G. Frassineti - 15.04.2009 - Prova: DOWN HOLE - Onde P Certificato: A544 Gf116PNRA

Tp
1 4.50
2 5.50
3 6.00
4 7.50
5 8.00
6 8.50
7 10.50
8 11.00
9 13.50
10 15.00
1 17.00
12 19.00
13 20.50
14 21.00
15 23.50
16 24.50
17 25.50
18 26.50
19 27.50
20 29.50
21 31.00
22 33.00
23 34.00
24 36.50
25 39.50
26 41.50
27 43.50
28 45.00
29 47.00
30 49.00

Tempi di picking in ms
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COMUNE DI RAVENNA- PONTE NUOVO
Committente: Dott. Geol. G. Frassineti - 15.04.2009 - Prova: DOWN HOLE - Onde S Certificato: A544 Gf116PNRA

Ts
1 8.00
2 16.50
3 24.00
4 33.00
5 44.00
6 54.50
7 63.50
8 71.00
9 76.50
10 82.00
11 87.50
12 93.00
13 99.00
14 104.50
15 110.00
16 115.50
17 118.50
18 122.00
19 127.00
20 131.50
21 134.50
22 138.00
23 141.00
24 145.00
25 150.00
26 154.00
27 158.00
28 162.00
29 166.00
30 170.00
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' Committente: Dott.Geol. G. Frassineti Prova : Down Hole
A | Localita: Ponte Nuovo (RA) Data: 15/04/2009

— Interpretazione con il metodo diretto

Certificato n° A 544 - GF 116 PNRAdro

Profondita in m
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Laboratorio di geofisica

Committente: Dott.Geol. G. Frassineti Prova : Down Hole

Localita: Ponte Nuovo (RA) Data:  15/04/2009

Interpretazione con il metodo diretto

Certificato n® A 544 - GF 116 PNRAvstr
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Laboratorio di geofisica

Committente: Dott.Geol. G. Frassineti Prova : Down Hole
Localita: Ponte Nuovo (RA) Data: 15/04/2009!

Metodo diretto - Coefficiente di Poisson

Certiticato n°A 544 - GF 116 PNRAdirpoi
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Committente: Dott.Geol. G. Frassineti Prova : Down Hole

Localita: Ponte Nuovo (RA) Data:  15/04/2009

Metodo diretto - Modulo di Young

Certificato n°A 544 - GF 116 PNRAdiryou
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Committente: Dott.Geol. G. Frassineti Prova : Down Hole

Localita: Ponte Nuovo (RA) Data: 15/04/2009

Metodo diretto - Modulo di deformazione al taglio

Certificato n°A 544 - GF 116 PNRAdiryou
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Laboratorio di geofisica

Committente: Dott. Geol. G. Frassineti Prova : Down Hole
Localita: Ponte Nuovo (RA) Data:  15/04/2009

Interpretazione con il metodo del pseudointervallo

Certificato n°A 544 - GF 116 PNRAvint
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Committente: Dott.Geol. G. Frassineti Prova : Down Hole
Localita: Ponte Nuovo (RA) Data: 15/04/2009

G Metodo pseuodointervallo - Coefficiente di Poisson
B Certificato n°A 544 - GF 116 PNRAintpoi
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A ' ‘Committente: Dott.Geol. G. Frassineti Prova : Down Hole
A Localita: Ponte Nuovo (RA) Data:  15/04/2009
ubo-'-m Metodo pseudointervallo - Modulo di Young

Certificato n® A 544 - GF 116 PNRAintyou
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Committente: Dott.Geol. G. Frassineti Prova : Down Hole

Localita: Ponte Nuovo (RA) Data:  15/04/2009

Metodo pseudointervallo - Modulo di deformazione al taglio

Certificato n® A 344 - GF 116 PNRAinttag
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Metodo diretto - Velocita e parametri calcolati

Prof. (m) || Vp (m/s) || Vs (m/s) || Ydinamico (KN) Coefficiente di Poisson Modulo di Young (MPa) G, Modulo di taglio (MPa)
7.00 887.83 103.47 18.17 0.49 59.22 20.22
16.00 594.11 177.86 16.83 0.45 157.55 55.37
25.00 664.68 259.64 17.19 0.41 333.31 120.53
30.00 619.53 249.70 16.97 0.40 302.68 109.99

Metodo pseudointervallo - Velocita e parametri calcolati

Prof. (m) || Vp (m/s) |[ Vs (m/s) [| Yeinamico (kny || Coefficiente di Poisson Modulo di Young (MPa) G, Modulo di taglio (MPa)
2.00 473.05 90.30 16.12 0.48 39.70 13.67
3.00 1198.59 115.63 19.23 0.50 78.41 26.74
4.00 606.60 103.91 16.90 0.48 55.26 18.97
5.00 1716.42 87.68 20.59 0.50 48.38 16.46
6.00 1822.75 92.69 20.83 0.50 54.70 18.61
7.00 491.66 108.57 16.24 0.47 57.54 19.90
8.00 1903.99 130.59 21.00 0.50 109.39 37.24
9.00 396.87 177.97 15.59 0.37 138.38 51.34
10.00 659.42 178.83 17.17 0.46 163.53 57.09
11.00 496.59 179.44 16.27 0.42 152.22 54.47
12.00 497.08 179.89 16.27 0.42 152.98 54.75
13.00 662.22 165.32 17.18 0.47 140.47 48.83
14.00 1966.93 180.47 21.13 0.50 209.93 71.56
15.00 398.84 180.67 15.60 0.37 142.40 52.96
16.00 993.61 180.83 18.56 0.48 183.53 63.10
17.00 994.48 330.47 18.56 0.44 594.49 210.79
18.00 995.18 283.90 18.56 0.46 444.22 155.59
19.00 995.76 199.22 18.57 0.48 222.29 76.62
20.00 499.04 221.37 16.28 0.38 224.16 82.97
21.00 665.11 331.63 17.20 0.33 514.75 196.66
22.00 499.20 284.60 16.28 0.26 338.73 137.15
23.00 997.07 331.98 18.57 0.44 600.12 212.83
24.00 399.57 249.31 15.61 0.18 233.74 100.89
25.00 333.05 199.60 15.08 0.22 149.44 62.47
26.00 499.39 249.43 16.29 0.33 275.61 105.35
27.00 499.43 249.48 16.29 0.33 275.71 105.40
28.00 665.72 249.52 17.20 0.42 309.74 111.35
29.00 499.50 249.56 16.29 0.33 275.88 105.47
30.00 499.53 249.59 16.29 0.33 275.95 105.50






