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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 a reliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled] 

f0 > 10 / Lw 47.81 > 0.33 OK 
nc(f0) > 200 81759.4 > 200 OK 

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz

Exceeded  0 out of  1284 
times 

OK 

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

Exists f
 -
 in  [f0/4, f0] | AH/V(f

 -
) < A0 / 2 34.75 Hz OK 

Exists f
 +

 in  [f0, 4f0] | AH/V(f
 +

) < A0 / 2 NO 
A0 > 2 1.58 > 2 NO 

fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.03167| < 0.05 OK 

f < (f0) 1.51406 < 2.39063 OK 

A(f0) < (f0) 0.0548 < 1.58 OK 

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0  
f 

 f0 
f

(f0)
A0

AH/V(f) 
f –
f +

A(f)

logH/V(f)
(f0)

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition f < (f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should 
be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition A(f) < (f0) 

Threshold values for f and A(f0) 
Freq.range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 
(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

Log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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 Tracce 

  

N. tracce 32 

Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 2.0 

Periodo di campionamento 

[msec] 

1.00 
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 Analisi spettrale 

  

Frequenza minima di 

elaborazione [Hz] 

1 

Frequenza massima di 

elaborazione [Hz] 

60 

Velocità minima di 

elaborazione [m/sec] 

1 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

1200 

Intervallo velocità [m/sec] 1 
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 Curva di dispersione 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 36.3 151.9 0 

2 33.7 152.9 0 

3 30.7 156.7 0 

4 27.4 162.5 0 

5 24.4 165.4 0 

6 21.9 168.2 0 

7 19.3 171.1 0 

8 16.9 173.1 0 

9 14.1 172.1 0 

10 11.4 168.2 0 

11 9.1 171.1 0 

12 6.7 171.1 0 

13 4.1 175.9 0 
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 Inversione 

n. Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1 5.75 5.75 1800.0 0.2 No 431.8 264.4 

2 11.71 5.96 1800.0 0.2 Si 367.6 225.1 

3 16.58 4.87 1800.0 0.2 Si 227.0 139.0 

4 23.80 7.22 1800.0 0.2 Si 310.5 190.1 

5 28.42 4.62 1800.0 0.2 Si 246.5 150.9 

6 oo oo 1800.0 0.2 Si 282.7 173.1 
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 Risultati 

  

Profondità piano di posa 

[m] 

0.00 

Vs30 [m/sec] 186.38 

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 proprietà meccaniche con la profondità 

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

ità 

[m] 

Spessor

e 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coeffici

ente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSPT 

 

Qc 

[kPa] 

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 34.77 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 oo oo 173.10 282.66 1800.00 0.20 53.93 143.82 71.91 129.44 0 367.95 

 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 
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 Tracce 

  

N. tracce 32 

Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 1.5 

Periodo di campionamento 

[msec] 

1.00 
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 Analisi spettrale 

  

Frequenza minima di 

elaborazione [Hz] 

1 

Frequenza massima di 

elaborazione [Hz] 

60 

Velocità minima di 

elaborazione [m/sec] 

1 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

1200 

Intervallo velocità [m/sec] 1 
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 Curva di dispersione 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 26.2 130.4 0 

2 23.5 137.1 0 

3 20.0 133.8 0 

4 17.0 127.1 0 

5 14.1 130.4 0 

6 11.6 130.4 0 

7 9.2 140.5 0 

8 7.4 170.5 0 

9 6.3 200.6 0 

10 5.3 240.8 0 

11 47.6 143.8 1 

12 45.1 147.1 1 

13 43.0 147.1 1 

14 40.7 143.8 1 

15 38.4 150.5 1 

16 36.0 150.5 1 

17 34.2 157.2 1 

18 32.2 160.5 1 

19 30.0 170.5 1 

20 27.1 177.2 1 
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 Inversione 

n. Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1 1.34 1.34 1800.0 0.2 No 232.1 142.1 

2 7.67 6.33 1800.0 0.2 Si 232.8 142.6 

3 12.32 4.66 1800.0 0.2 Si 463.1 283.6 

4 16.72 4.39 1800.0 0.2 Si 549.0 336.2 

5 19.77 3.06 1800.0 0.2 Si 622.6 381.2 

6 oo oo 1800.0 0.2 Si 661.0 404.8 
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 Risultati 

  

Profondità piano di posa 

[m] 

0.00 

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 proprietà meccaniche con la profondità 

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). 
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 Altri parametri geotecnici 

n. Profond

ità 

[m] 

Spessor

e 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coeffici

ente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSPT 

 

Qc 

[kPa] 

1 1.34 1.34 142.13 232.10 1800.00 0.20 36.36 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 oo oo 404.75 660.96 1800.00 0.20 294.89 786.36 393.18 707.73 0 N/A 

 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 
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Allegato 2 – Sismogrammi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Sismogrammi acquisiti dai 24 geofoni durante l'indagine. La sorgente è posta ad una distanza di 8 m dal  
geofono 24. La spaziatura tra i geofoni è di 2 m. 
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Allegato 3 – Spettro di dispersione 

 
in alto: Spettro frequenza-velocità di fase dei dati acquisiti durante l’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 tre componenti velocimetriche (N-S, E-W, Up-Down) (B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 
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Allegato 4 – Velocità onde S in funzione della profondità  
   

 (A) Andamento della velocità delle 

onde S in funzione della profondità. 

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 l’andamento ottenuto 

mediante inversione della curva H/V, 

vincolata nella parte superficiale 

attraverso i valori ottenuti dall’indagine 

MASW. La linea tratteggiata in rosso 

rappresenta la profondità stimata per 

la frequenza più bassa scelta durante 

l’operazione di picking. A profondità 

maggiori l’andamento delle velocità 

delle onde S è stimato mediante fit 

della curva H/V. 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

(B) La prima, terza e quinta colonna riportano gli spessori 

degli strati dei modelli ottenuti dall’indagine MASW (colonne 

1 e 3) e dall’indagine HVSR (colonna 5). La seconda e la 

quarta colonna contengono le velocità stimate attraverso la 

tecnica MASW utilizzando i programmi WaveEq e SWAMI; la 

sesta colonna riporta le velocità stimate mediante inversione 

della curva H/V. Sono evidenziati in azzurro i valori di velocità 

e i relativi spessori utilizzati per il calcolo del parametro Vs30; 

(C) andamento del parametro Vs30 in funzione della 

variazione della profondità del piano fondale della struttura 

in progetto. Le linee in tratteggio di colore verde indicano i 

limiti 180 m/s e 360 m/s rispetto alla tabella 1 (cfr. §2). 

A 

B 

C 
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Allegato 3 – Spettro di dispersione – MASW1 
 

 
in alto: Spettro frequenza-velocità di fase dei dati acquisiti durante l’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 tre componenti velocimetriche (N-S, E-W, Up-Down) (B) 

 

 

A 

B 
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Allegato 4 – Velocità onde S in funzione della profondità – 
MASW1    

 (A) Andamento della velocità delle 

onde S in funzione della profondità. 

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  l’andamento ottenuto 

mediante inversione della curva H/V, 

vincolata nella parte superficiale 

attraverso i valori ottenuti dall’indagine 

MASW. La linea tratteggiata in rosso 

rappresenta la profondità stimata per 

la frequenza più bassa scelta durante 

l’operazione di picking. A profondità 

maggiori l’andamento delle velocità 

delle onde S è stimato mediante fit 

della curva H/V. 
 

 

 

 

 

 

 

(B) La prima, terza e quinta colonna riportano gli spessori 

degli strati dei modelli ottenuti dall’indagine MASW (colonne 

1 e 3) e dall’indagine HVSR (colonna 5).  La seconda e la 

quarta colonna contengono le velocità stimate attraverso la 

tecnica MASW utilizzando i programmi WaveEq e SWAMI; la 

sesta colonna riporta le velocità stimate mediante inversione 

della curva H/V. Sono evidenziati in azzurro i valori di velocità 

e i relativi spessori utilizzati per il calcolo del parametro Vs30; 

(C) andamento del parametro Vs30 in funzione della 

variazione della profondità del piano fondale della struttura 

in progetto. Le linee in tratteggio di colore verde indicano i 

limiti 180 m/s e 360 m/s rispetto alla tabella 1 (crf. §2). 

A 

B 

C 
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Allegato 5 – Documentazione fotografica – MASW2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
Foto 1 – Ubicazione misura HVSR 

 

MASW2 
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Allegato 7 – Spettro di dispersione – MASW2 
 

 
in alto: Spettro frequenza-velocità di fase dei dati acquisiti durante l’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 tre componenti velocimetriche (N-S, E-W, Up-Down) (B) 

 

 

A 

B 
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 Tracce 

  

N. tracce 32 

Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 1.5 

Periodo di campionamento 

[msec] 

1.00 
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 Analisi spettrale 

  

Frequenza minima di 

elaborazione [Hz] 

1 

Frequenza massima di 

elaborazione [Hz] 

60 

Velocità minima di 

elaborazione [m/sec] 

1 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

1200 

Intervallo velocità [m/sec] 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ADOTATTO con Delibera di C.C.   N. 182544/105 del 31/10/2017



 Curva di dispersione 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 48.3 142.6 0 

2 45.2 142.6 0 

3 42.0 150.4 0 

4 38.1 150.4 0 

5 34.3 146.5 0 

6 30.5 134.9 0 

7 26.1 134.9 0 

8 22.7 146.5 0 

9 18.8 134.9 0 

10 15.8 138.8 0 

11 13.0 138.8 0 

12 9.9 142.6 0 

13 7.9 150.4 0 

14 5.2 185.1 0 

15 3.1 242.9 0 
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 Inversione 

n. Descrizione Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1  1.22 1.22 1800.0 0.2 No 312.6 191.4 

2  5.13 3.91 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  oo oo 1800.0 0.2 Si 548.4 335.8 
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 Risultati 

  

Profondità piano di posa 

[m] 

0.00 

Vs30 [m/sec] 223.08 

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 proprietà meccaniche con la profondità 

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

ità 

[m] 

Spessor

e 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coeffici

ente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSPT 

 

Qc 

[kPa] 

1 1.22 1.22 191.45 312.63 1800.00 0.20 65.97 175.93 87.96 158.33 N/A 610.50 

2 5.13 3.91 138.42 226.05 1800.00 0.20 34.49 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 oo oo 335.85 548.44 1800.00 0.20 203.03 541.41 270.70 487.27 0 N/A 

 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità 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 

[msec] 

1.00 
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 Analisi spettrale 

  

Frequenza minima di 

elaborazione [Hz] 

1 

Frequenza massima di 

elaborazione [Hz] 

60 

Velocità minima di 

elaborazione [m/sec] 

1 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

1200 

Intervallo velocità [m/sec] 1 
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 Curva di dispersione 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 6.1 212.4 0 

2 7.4 193.5 0 

3 9.0 174.6 0 

4 11.0 167.6 0 

5 12.9 158.1 0 

6 15.6 155.8 0 

7 18.3 153.4 0 

8 20.9 151.0 0 

9 23.3 153.4 0 

10 26.2 153.4 0 

11 28.7 153.4 0 

12 31.8 151.0 0 

13 34.8 151.0 0 

14 38.3 151.0 0 
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 Inversione 

n. Descrizione Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

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  oo oo 1800.0 0.2 Si 514.7 315.2 
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 Risultati 

  

Profondità piano di posa 

[m] 

0.00 

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 proprietà meccaniche con la profondità 

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

ità 

[m] 

Spessor

e 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coeffici

ente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSPT 

 

Qc 

[kPa] 

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 65.43 174.47 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 oo oo 315.21 514.74 1800.00 0.20 178.84 476.92 238.46 429.23 0 N/A 

 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 
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A8 

Località: Bocca di Bevano (RA), località 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 l’intervallo di 

confidenza al 95%. 

 

 

 

 

HVSR corrispondente per Inversione Congiunta T79
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Risultati delle  simulazioni realizzate con l’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 è 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.

 

 

Miglior Profilo Vs in termini di correlazione tra curve sperimentali e teoriche. Vs30 = 235 m/s; Classe di 
suolo NTC08 tipo C 
. 
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A7 

Località: 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 l’intervallo di 

confidenza al 95%. 

 

 

 

 

HVSR corrispondente per Inversione Congiunta T78
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Risultati delle  simulazioni realizzate con l’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 è 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.

 

Miglior Profilo Vs in termini di correlazione tra curve sperimentali e teoriche. Vs30 = 170 m/s; Classe di 
suolo NTC08 tipo D 
. 
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A6 

Località: 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:  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 l’intervallo di 

confidenza al 95%. 

 

 

 

 

 

HVSR corrispondente per Inversione Congiunta T77 
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Risultati delle  simulazioni realizzate con l’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 è 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. 
 

 

 

Miglior Profilo Vs in termini di correlazione tra curve sperimentali e teoriche. Vs30 = 158 m/s; Classe di 

suolo NTC08 tipo D 

. 
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Figura 2  -  Curva di dispersione e spettro di velocità 
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Figura 3  -  Profilo delle velocità delle onde di taglio con indicazione della Vs30 
calcolata. 
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Note:
Eseguita prova scissometrica a 6.5 m.

C.I. = campioni indisturbati
CD = campioni rimaneggiati
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Sabbia limosa di colore marrone scuro, con radici e
frammenti lapidei arenacei
Limo argilloso, molto compatto, di colore marrone, con
macerie
Argilla limosa di colore marrone con striature nere, giallo
ocra e rosso ocra
Argilla di colore marrone chiaro-grigio, variegato, con
striature nere, giallo ocra e rosso ocra
Limo argilloso di colore grigio scuro con striature nere e
rosso ocra
Sabbia fine limosa, satura, di colore marrone chiaro,
con alcuni livelli decimetrici di argilla di colore marrone
chiaro variegata
Argilla di colore marrone chiaro-grigio, variegato, con
striature nere, giallo ocra e rosso ocra

Limo debolmente sabbioso di colore marrone chiaro-gri-
gio variegato passante, con passaggi graduali, a limo
argilloso e ad argilla e viceversa. Presenti anche punti-
nature giallo ocra, più rare nere, e piccolissimi calcinelli

Argilla di colore grigio con alcune variegature gialle. Pre-
senti alcuni livelli limosi e torbosi. Da -7.6 a -7.8 m limo;
a -8.7 e a -9.2 m torba. A -14.0 m presenti alcune stria-
ture nere. Da -15.0 a -16.0 m presenti numerosissimi
bioclasti e da -15.8 a -15.9 m torba
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COMMITTENTE: Comune di Ravenna SOND.N.  1

CANTIERE: Ex Scuola Elem ."M.Vincieri" - Osteria / Campiano PROF. (m): 16.00

PERFORATRICE: ELLETTARI EK200/STR QUOTA (m): p.d.c.

METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo DATA INIZ.: 24/05/2004

RIVESTIMENTO: Ø 127 mm ATTREZZO PERFORAZ.: Carotiere Ø 101 mm  DATA FINE: 24/05/2004

PIEZOMETRO: SCALA 1:100

 
 

S.G.R. Studio Geotecnico Roncuzzi 
Di Marco Roncuzzi Dott. Geologo 

Studio Tecnico: Via Cerchio n° 57 – 48100  Ravenna 
Tel-fax. 0544-217528 
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STUDIO DI GEOLOGIA
Dott. Giorgio Frassineti

e-mail: frassinetigio@libero.it
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FALDATORVANE

(Kg/cmq)

PERCENTUALE
CAROTAGGIO TASCABILE

PENETROM.

(Kg/cmq)

Carotieri: semplice diam. 101 mm; rivest. diam. 127 mm

CAMP. RECU.

QUOTA:  p.c.
ST

RA
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G.

SP
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SO
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ST
RA

TO
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O

F.

CANTIERE: Scuola media di Piangipane
LOCALITA': Piangipane
DATA: 02/04/2009

SONDAGGIO n° 1

DA
L 

P.
C.

4

1

COMMITTENTE: Comune di Ravenna

Attrezzatura: Sonda CMV 420 MK

DESCRIZIONE

        Sistema di perforazione: Rotazione con circolazione d'acqua

Campione rimaneggiatoCassette catalogatrici n° 6 Campione indisturbato

11

17

15

18

19

8

3

Viale Matteotti 57, Predappio (FC)

2,50

3,00

TERRENO DI RIPORTO ETEROGENEO, MARRONE, DA 0,785 A 
1,00 m CIOTTOLI E LATERIZI CON RESTI DI COMBUSTIONE

L.F. 1,8
LIMO ARGILLOSO CON SABBIA FINE, MARRONE

ARGILLA LIMOSA GRIGIA, PLASTICA, CON STRIATURE OCRA

1,1

1,1

1,0

0,8

0,9

1,1

0,9

2,0

1,4

1,3

1,1

ARGILLA LIMOSA GRIGIA, PLASTICA, CON LIVELLI 
SABBIOSO-LIMOSI DAI 6,10 AI 6,20 E A CIRCA 7,30 m DA P.C.

LIMO SABBIOSO GRIGIO, DEBOLMENTE ARGILLOSO, PASSANTE, 
VERSO IL BASSO A LIMO SABBIOSO

ARGILLA LIMOSA GRIGIA, PLASTICA, CON LIVELLI SABBIOSI A 
9,0 E 9,4 m DA P.C.

0,9

1,0

1,3

0,6

LIMO SABBIOSO GRIGIO (SABBIA FINE)

ARGILLA LIMOSA GRIGIA, PLASTICA, DAGLI 11,8 m ARGILLE 
MOLLI CON RESTI VEGETALI CHE AUMENTANO VERSO IL BASSO

0,6

0,8

1,1

0,5

0,4

TORBA ASCIUTTA CON SUBORDINATA ARGILLA GRIGIA
1,2

1,3

ARGILLA LIMOSA GRIGIA, MOLLE, CON FRUSTOLI CARBONIOSI. 
DAI 14 m PRESENZA DI SABBIE FINI, MICACEE, CON 
COLORAZIONE GRIGIA PIU' SCURA

0,5
0,4
0,4

LEGNO E RESTI ORGANICI (TORBA) DI COLORE 
NERO. ODORE DI IDROGENO SOLFORATO

LIMI SABBIOSI GRIGII E SABBIE FINI, MICACEE, CON LIVELLI 
FRANCAMENTE SABBIOSI MEDIO-FINI

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

0,7

0,6

0,6

0,6

0,8

1,1

2,5

3,0

6,0

7,4

8,4

10,0

10,7

12,5

13,2

15,3
15,5

18,9
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41

34

26

28

27

33

31

37

35

30

23

FALDATORVANE

(Kg/cmq)

PERCENTUALE

CAROTAGGIO TASCABILE

PENETROM.

(Kg/cmq)RECU CAMP.ST
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SP
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TO

PR
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F.
DA

L 
P.

C.

25

22

DESCRIZIONE

Campione rimaneggiatoCassette catalogatrici n° 5 Campione indisturbato

32

38

36

39

40

29

24

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

0,8

0,9

0,6

0,9

0,7

0,8

0,6

0,9

0,4

0,3

ARGILLA GRIGIO SCURA, COMPATTA
2,5

3,0

2,9

ARGILLA GRIGIO CHIARA CON STRIATURE OCRA, COMPATTA
3,5
3,8
2,0

LIMO ARGILLOSO GRIGIO, COMPRESSIBILE

ARGILLA GRIGIO CHIARA CON STRIATURE OCRA, COMPATTA

LIMO ARGILLOSO GRIGIO, COMPRESSIBILE

1,0

1,5

1,0

1,6

25,1

26,4

27,3

28,7

29,3
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C - da carotiere triplo (i)
D - da S.P.T. (d)B - da carotiere doppio (i)

A - da carotiere semplice (d)

Si
m

bo
lo

CAMPIONI: disturbato (d)  -  indisturbato (i)

Kg/cmq m

3

10

Kg/cmq
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o

MACCHINA PERFORATRICE: IPC DRILL 830  

METODO DI PERFORAZIONE: CAROTAGGIO CONTINUO

ATTREZZO DI PERFORAZIONE: Carotiere DIAM 101 mm

F - da Schelby (i)
E - da carotiere a pistone (i)

DESCRIZIONE STRATIGRAFICA

RIVESTIMENTO: 

16

15

14

13

12

11

18

17

20

19

PROFONDITA'

DATA:

S1/1 

Pr
o
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nd

ità

N
. c
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pi

Le
tt
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a
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e 

H
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s.
 a
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ne
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ità

N
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o
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o
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 a

c
q

ua
 o

 fa
ng

hi

Pr
o

fo
nd

ità

m
lettura

25%

50%

75%

mm m

CAMPIONI Prof.

acqua

Data

Recupero

(%)

R.Q.D.(%)

SPT Schmidt

test

OPERATORE: Dott. Geol. Mario B. Gabrielli

ASSISTENTE: 

2

1

4

5

6

7

8

9

Tel. e Fax 0547/95080
47030 Sogliano al R. (FC)

Loc. Trabocchi - MontePetra Bassa

C.F.-P. I. Reg. Imprese Forlì Cesena 
n. 02669250405
n. REA 284299

Iscr. Albo Soc. Coop.ve n. A106613

Committente :  Comune di Ravenna

Cantiere : Scuola Elementare Randi

m 30,00

11-12/09/2012

Lorenzo Gabrielli

NOTE: Profondità raggiunta 30,00 metri

Macerie edilizie con ghiaietto e sabbie molto addensate e compattate

Riporto

Argille limose azzurre molto plastiche con livelli torbosi fino a - 8,50 m

alternanza di limi sabbiosi e argille limose

1.3

11.8

2 0.7

7.2

7.5

argille zonate azzurre

2.5

10 3
4
4
4

1.6

4.3

4.8

5.5

2 0.7

1 0.3

8.1

8.5

1 0.3

10.8

18.5

19.4

6.0

15.0

Argille limose azzurre con frustoli vegetali

Argille ocra plastiche

3.6

4.3

7.5

8.0

12 10
15
18
18

1 0.2

0 0

0 0

0 0

Argille limose grigie molto plastiche e compressibili con livelli torbosi

Limi sabbiosi poco addensati con livelli torbosi

Sabbie fini con conchiglie

Sabbie grosse con abbondanti conchighlie sede di acquifero - II falda

Sabbie fini limose azzurre

Limi sabbiosi grigi finemente laminati con limo

Sabbie grosse con abbondanti conchighlie sede di acquifero - II falda

Limi sabbiosi grigi finemente laminati con limo
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fine sondaggio

C - da carotiere triplo (i)
D - da S.P.T. (d)B - da carotiere doppio (i)

A - da carotiere semplice (d)

Si
m

bo
lo

CAMPIONI: disturbato (d)  -  indisturbato (i)
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MACCHINA PERFORATRICE: IPC DRILL 830  

METODO DI PERFORAZIONE: CAROTAGGIO CONTINUO

ATTREZZO DI PERFORAZIONE: Carotiere DIAM 101 mm

F - da Schelby (i)
E - da carotiere a pistone (i)

DESCRIZIONE STRATIGRAFICA

RIVESTIMENTO: 

36

35

34

33

32

31

38

37

40

39

PROFONDITA'

DATA:

S1/2 

Pr
o

fo
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ità

N
. c
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e 

H
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si

s.
 a
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sio

ne

Pr
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N
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o
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o
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 a

c
q
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 o

 fa
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hi

Pr
o
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ità

m
lettura

25%

50%

75%

mm m

CAMPIONI Prof.

acqua

Data

Recupero

(%)

R.Q.D.(%)

SPT Schmidt

test

OPERATORE: Dott. Geol. Mario B. Gabrielli

ASSISTENTE: 

22

21

Tel. e Fax 0547/95080
47030 Sogliano al R. (FC)

Loc. Trabocchi - MontePetra Bassa

C.F.-P. I. Reg. Imprese Forlì Cesena 
n. 02669250405
n. REA 284299

Iscr. Albo Soc. Coop.ve n. A106613

Committente :  Comune di Ravenna

Cantiere : Scuola Elementare Randi

m 30,00

11-12/09/2012

Lorenzo Gabrielli

NOTE: Profondità raggiunta 30,00 metri

Sabbie grossolane

20.2

Sabbie fini ocra finemente laminate con limo color grigio

Argille torbose plastiche
25.5

1 0.2

23

24

25

26

27

28

29

30

26.2

27.5

29.5

Limi sabbiosi grigi finemente laminati con limo

Limi sabbiosi grigi finemente laminati con limo

Sabbie molto fini azzurre

Limi ocra molto plastici

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

Argille plastiche non campionate per sfilamento dal carotiere
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Note: C.I. = campioni indisturbati
CR = campioni rimaneggiati

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
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10
0

5.0

0.8

3.3
2.2

1.6

1.5
1.7
1.5
0.8
0.4

0.3

0.2

0.7
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0.26

1.50
1.15

0.54

0.45
0.80
0.54
0.40
0.15

0.08

0.06

0.30

Va
ne

 T
es

t

0.50

1.15

2.20

3.00

3.50

4.40

5.50

7.80

8.40

10.20

11.50
11.95

13.00
13.40
13.60

14.20
14.65

16.20

17.00

Pr
of

on
di

ta
'

S
tra

tig
ra

fia

Terreno di riporto limoso-argilloso debolmente sabbioso

Terreno di riporto limoso-sabbioso misto a macerie

Limo sabbioso di colore giallo ocra, tendenzialmente più
coesivo con la profondità

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 profondità; 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)

Argilla sabbioso-limosa costituita da una fitta alternanza
di livelli centimetrici di limo sabbioso, argilla sabbiosa e
sabbia finissima  in matrice argillosa

Campione indisturbato Osterberg

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

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

Prova  S.P.T.

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

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.
Colore grigio
Prova  S.P.T.

Sabbia fine limosa di colore grigio

Sabbia fine limosa fittamente alternata a limo sabbioso;
colore grigio

D
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3.00

3.50
C.I. 1

7.80
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C
am
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CR 1
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im

.

11.50

11.95
8-10-13

14.20

14.65
5-8-10

S
.P

.T
. (

n.
co

lp
i)

Fa
ld

a

Pz
 C

as
ag

ra
nd

e

Pz
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COMMITTENTE: Comune di Ravenna SOND.N.  1

CANTIERE: Via Chiavica Romea ex Scuola Elem. - Ravenna PROF. (m): 17.00

PERFORATRICE: ELLETTARI EK200/STR QUOTA (m): p.d.c.

METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo DATA INIZ.: 28/12/2004

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

PIEZOMETRO: SCALA 1:100

 
 

S.G.R. Studio Geotecnico Roncuzzi 
Di Marco Roncuzzi Dott. Geologo 

Studio Tecnico: Via Cerchio n° 57 – 48100  Ravenna 
Tel-fax. 0544-217528 
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Pergeo S.r.l . 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 
Piazza J. F. Kennedy, nel Comune di Ravenna (RA) – Relazione di Modellazione Geologica e Geotecnica 
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ALLEGATO 2 

FOTO CASSETTE CATALOGATRICI 
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            SONDAGGIO S1 (20,00 metri) 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

Note:             campione rimaneggiato -             campione indisturbato 

 
 
Comm: COMUNE DI RAVENNA (RA) 
Località: Piazza J. F. Kennedy (RA) 
Sondaggio S1 
Data: 21-22/03/2013 
Cassa n°: 1  Prof. da mt. 0,00 a mt. -5,00 

0.00 

- 5.00 

- 1.00 

- 2.00 

- 2.00 

- 4.00 

- 1.00 

- 3.00 

- 3.00 

- 4.00 

R1 1,00÷÷÷÷1,20 R1B 1,65÷÷÷÷1,80 R2 1,80÷÷÷÷2,00 

R3 2,00÷÷÷÷2,20 

 
 
Comm: COMUNE DI RAVENNA (RA) 
Località: Piazza J. F. Kennedy (RA) 
Sondaggio S1 
Data: 21-22/03/2013 
Cassa n°: 2 Prof. da mt. -5,00 a mt. -10,00 

OST 1 (mt 8,40 ÷÷÷÷ mt 9,00)  

- 5.00 

- 6.00 

- 7.00 

- 8.00 

- 9.00 

- 9.00 

- 10.00 

- 8.00 

- 7.00 

- 6.00 
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Comm: COMUNE DI RAVENNA (RA) 
Località: Piazza J. F. Kennedy (RA) 
Sondaggio S1 
Data: 21-22/03/2013 
Cassa n°: 4 Prof. da mt. -15,00 a mt. -20,00 

- 10.00 - 11.00 

- 11.00 

- 12.00 

- 12.00 

- 13.00 

- 14.00 

- 14.00 

- 13.00 

 
 
Comm: COMUNE DI RAVENNA (RA) 
Località: Piazza J. F. Kennedy (RA) 
Sondaggio S1 
Data: 21-22/03/2013 
Cassa n°: 3 Prof. da mt. -10,00 a mt. -15,00 

- 15.00 - 16.00 

- 16.00 - 17.00 

- 17.00 - 18.00 

- 18.00 

- 19.00 
- 20.00 

- 19.00 

- 15.00 
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