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DATI GENERALI (2) DERIVAZIONE N°  (3)del catasto georeferenziato 

OPERA DI PRESA / DERIVAZIONE N°  1  di  E: E 1 628 019 
COMUNE: CASTELLINA MARITTIMA 

Coordinate 
Gauss - Boaga N: N 4 806 183 

LOCALITA’: FONTE AL SANTO Foglio: Foglio 30  

INDIRIZZO:  
Dati Catastali 

Particelle: mappale 53  

 
POMPA UTILIZZATA No estrazione manuale Esterna POTENZA DELLA 

POMPA (L/S) 
 

CONTATORE SI NO 
 

Profondità del POZZO dal 
piano di campagna (metri) 8.0 metri Diametro di perforazione del 

pozzo (Ø mm) 1.100  

Diametro del tubo di 
rivestimento (Ø mm)  Materiale del 

tubo di rivestimento 
PVC ACCIAIO FERRO 

ZINCATO 
Anelli di 
cemento 

CEMENTAZIONE SUPERFICIALE SI NO 
Quota 

dal p.c. 
(metri) 

 

Bentonite Boiacca di cemento Compactonite 
 

Altro (specificare) ______________________ 
 

TIPO ACQUIFERO 
Freatico  XXX  Artesiano Confinato 

POSIZIONE ACQUIFERI 

SI Da metri (dal 
p.d.c.) 7.00 a metri 

(dal p.d.c.) 8.00 LITOLOGIA Roccia ofiolitica CAPTATO  
NO 

SI Da metri (dal 
p.d.c.)  a metri 

(dal p.d.c.)  LITOLOGIA  CAPTATO  
NO 

SI Da metri (dal 
p.d.c.)  a metri 

(dal p.d.c.)  LITOLOGIA  CAPTATO  
NO 

POSIZIONE FILTRO 
Da metri 

(dal p.d.c.)  a metri 
(dal p.d.c.)  TIPO  

PARAMETRI IDRAULICI 
Trasmissività (T ) m2/s  

Coefficiente di permeabilità (K) m/s  

Coefficiente di immagazzinamento (S)  

PROVE DI PORTATA 
Livello statico (m)  Livello dinamico (m)  

Portata critica (L/S)  Portata di esercizio (L/S)  

Portata media stimata della 
sorgente (L/S) 

Data della prova di 
emungimento a gradini  Data della prova di emungimento 

costante  
Consumo circa 3 mc 

anno 
POSIZIONE TRATTI IMPERMEABILIZZATI 

Da m A m MATERIALE  Da m A m MATERIALE  Da m A m MATERIALE 

         

 
IL RICHIEDENTE 

(firma leggibile) 
 

IL Tecnico incaricato 
(firma e timbro) 

DATA: 
 
N.B.:  Tutti i dati e le dichiarazioni effettuate e sottoscritte dal richiedente e/o dal tecnico, nella presente richiesta, sono rese nella 
forma di dichiarazione sostitutiva dell’atto di notorietà e dichiarazione sostitutiva di certificazione ai sensi degli artt. 46, 47 e 48 del 
D.P.R. n° 445 del 28/12/2000 e successive modifiche ed integrazioni.  
Ai sensi degli artt. 75 e 76 del D.P.R. n° 445/2000, chiunque rilascia dichiarazioni mendaci, sarà soggetto alle sanzioni previste dal 
Codice Penale e dalle Leggi speciali in materia e decadrà dai benefici eventualmente conseguenti al provvedimento emanato sulla 
base della dichiarazione non veritiera. 
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Dott. Gian Franco Ruffini 
               Geologo                                                                              foglio n.    5 / 11 
 

 
 

 
Ampliamento dell’edificio denominato Casa delle Guardie nella Fattoria del Terriccio, nel Comune di Castellina M.ma 

 

 
 
 
 

I diagrammi ed il report relativi al procedimento di elaborazione ed inversione sono 

allegati. Sono stati individuati 4 strati a differente velocità Vsh: 

- secondo il MODELLO MEDIO: 
strato 1 2 3 4 

Vsh (m/sec) 449 531 705 815 
spessore (m) 3.3 1.2 1.7  

 
- secondo il MODELLO MIGLIORE: 

Strato 1 2 3 4 
Vsh (m/sec) 441.7115 542.5152 718.4975 818.1329 

Spessore (m) 3.3595 1.1196 1.9093  
 

 
Con i dati ottenuti, per la zona di indagine (da piano campagna) si ha : 
- VS30 del modello medio: 727 m/sec 
- VS30 del modello migliore: 728 m/sec 

Ai fini della classificazione nelle categorie di suolo di fondazione (D.M. 

14.01.2008) è stata effettuata una valutazione del parametro Vs30 utilizzando una media 

ponderata dei valori delle velocità delle onde di taglio nei primi 30 metri, rispetto agli 

spessori degli orizzonti indagati. Il valore medio calcolato (727 m/sec) conduce ad 

inserire il substrato indagato nel campo B ovvero (tabella 3.2.II NTC): 
rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 
(ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 
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RISULTATI INDAGINE MASW 

Località L’Aione, Comune di Castellina M.ma, Sig. Sipione 
 
 
 
 
 
dispersion curve: number of frequency-velocity points=6 
dataset: 10 metri.sgy 
minimum offset (m): 10 
geophone spacing (m): 2 
sampling (ms): 0.131 
dispersion curve: picking 10 metri.cdp 
number of individuals: 30 
number of generations: 41 
  
Adopted search space (minimum Vs & thickness): 140    1  140    2  220    1  220 
Adopted search space (maximum Vs & thickness): 200    3  240    4  270    3  800 
Adopted Poisson values: 0.3         0.3        0.35        0.35 
   
Rayleigh wave analysis 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 1; average & best misfits: -24.194     -12.0654 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 2; average & best misfits: -22.0015     -8.51249 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 3; average & best misfits: -19.6958     -8.14827 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 4; average & best misfits: -20.112     -7.22432 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 5; average & best misfits: -19.8293     -7.22432 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 6; average & best misfits: -18.7758     -7.22432 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 7; average & best misfits: -16.1709     -7.22432 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 8; average & best misfits: -18.2972     -7.22432 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 9; average & best misfits: -18.0215     -7.21144 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 10; average & best misfits: -19.4019     -7.21144 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 11; average & best misfits: -23.741     -7.21144 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 12; average & best misfits: -20.0887     -7.21144 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 13; average & best misfits: -21.2941     -7.21144 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 14; average & best misfits: -20.0843     -7.21144 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 15; average & best misfits: -18.4975     -7.21144 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 16; average & best misfits: -17.1862     -7.21144 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 17; average & best misfits: -17.4311     -6.87656 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 18; average & best misfits: -18.8682     -6.87656 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 19; average & best misfits: -15.2096     -6.87656 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 20; average & best misfits: -16.5377     -5.71636 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 21; average & best misfits: -19.4833     -5.71636 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 22; average & best misfits: -17.9193     -5.71636 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 23; average & best misfits: -22.4754     -5.68564 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 24; average & best misfits: -18.2863     -5.42827 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 25; average & best misfits: -19.5826     -5.42827 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 26; average & best misfits: -17.6539     -5.42827 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 27; average & best misfits: -15.9455     -5.42827 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 28; average & best misfits: -17.9432     -5.42827 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 29; average & best misfits: -18.3434     -5.42827 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 30; average & best misfits: -15.5982     -5.42827 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 31; average & best misfits: -17.0255      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 32; average & best misfits: -19.1746      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 33; average & best misfits: -17.2046      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 34; average & best misfits: -21.1312      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 35; average & best misfits: -20.6546      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 36; average & best misfits: -19.9189      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 37; average & best misfits: -16.7335      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 38; average & best misfits: -18.308      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 39; average & best misfits: -18.4804      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 40; average & best misfits: -22.2589      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 41; average & best misfits: -17.1809      -4.9878 
  
Checking the new search space (for the finer search) 
Now a finer search around the most promising search space area 
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Rayleigh wave analysis 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 1; average & best misfits: -23.429      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 2; average & best misfits: -24.6071      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 3; average & best misfits: -25.6994      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 4; average & best misfits: -22.6094      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 5; average & best misfits: -24.7923      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 6; average & best misfits: -20.4208      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 7; average & best misfits: -21.7011      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 8; average & best misfits: -20.5161      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 9; average & best misfits: -21.4441      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 10; average & best misfits: -20.489      -4.9878 
Optimizing Vs & Thickness - generation: 11; average & best misfits: -16.185      -4.9878 
  
Model after the Vs & Thickness optimization (fixed Poisson values):  
Vs (m/s): 158  213  237  456 
Poisson: 0.3       0.3      0.35      0.35 
Thickness (m): 1.6      3.8      2.9 
  
Number of models considered to calculate the average model: 9 
  
  
############################################################### 
RESULTS winMASW Pro 
############################################################### 
 
Dataset: 10 metri.sgy 
Analyzed curve: picking 10 metri.cdp 
 
================================================================================ 
 
MEAN MODEL 
  
VS (m/s):                  155  217  240  450 
Standard deviations (m/s): 5   6   8  12 
  
Thickness (m):            1.6         3.8         2.8 
Standard deviations (m): 0.1         0.2         0.1 
  
  
Approximate values for Vp, density & elastic moduli 
Vp (m/s):                  290  406  500  937 
Density (gr/cm3):            1.76    1.84    1.89    2.04 
Vp/Vs ratio: 1.87     1.87     2.08     2.08 
Poisson: 0.30    0.30    0.35    0.35 
Young modulus (MPa): 110        225        293       1114 
Shear modulus (MPa): 42         86        109        413 
Lamé (MPa): 63        130        254        964 
Bulk modulus (MPa): 91        187        327       1239 
  
  
Fundamental mode 
Mean model 
 f(Hz)       VR(m/s)     
10.5119      314.9147 
12.1094      269.2965 
16.3208      209.3056 
  22.42      189.7759 
30.2619       177.969 
38.3943      166.5397 
 
 
================================================================================ 
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BEST MODEL 
  
Vs (m/s): 157.5556      213.4481      237.1844      455.7889 
thickness (m): 1.5704      3.8499      2.8579 
  
Approximate values for Vp, density & elastic moduli 
Vp (m/s):                  295  399  494  949 
Density (gr/cm3):            1.76    1.83    1.88    2.04 
Vp/Vs ratio: 1.87     1.87     2.08     2.08 
Poisson: 0.30    0.30    0.35    0.35 
Young modulus (MPa): 114        216        286       1146 
Shear modulus (MPa): 44         83        106        424 
Lamé (MPa): 65        125        248        989 
Bulk modulus (MPa): 95        181        319       1272 
     
     
dispersion curve (frequency - Rayleigh phase velocity) 
     
Fundamental mode) 
best model 
 F(Hz)       VR(m/s)     
10.5119      315.4681 
12.1094      265.8524 
16.3208      206.8656 
  22.42      188.6264 
30.2619      178.4168 
38.3943      168.8805 
 
================================================================================ 
 
 
Maximum penetration depth according to the "Steady State Rayleigh Method": 12 m 
     
Inversion quality: very good 
   
VS5 (mean model): 192 m/s 
VS5 (best model): 192 m/s 
   
VS20 (mean model): 303 m/s 
VS20 (best model): 304 m/s 
   
VS30 (mean model): 340 m/s 
VS30 (best model): 342 m/s 
 
 
Possible Soil Type: C (based on the mean model)   
 
 
 
 
winMASW 4.1.1 Pro 

Surface Wave Analysis 

via MASW - Multichannel Analysis of Surface Waves 

www.eliosoft.it 
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: zavagli

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig.ra ZAVAGLI - data prova : 13/11/2009
- lavoro : Ristrutturazione edilizia - quota inizio : p.c. (0.00 mt.)     
- località : Fonte al Santo, Comune di Castellina - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 28/11/2009

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: zavagli

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig.ra ZAVAGLI - data prova : 13/11/2009
- lavoro : Ristrutturazione edilizia - quota inizio : p.c. (-1.75 mt.)    
- località : Fonte al Santo, Comune di Castellina - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 28/11/2009

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: zavagli

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD3
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig.ra ZAVAGLI - data prova : 13/11/2009
- lavoro : Ristrutturazione edilizia - quota inizio : p.c. (0.00 mt.)     
- località : Fonte al Santo, Comune di Castellina - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 28/11/2009

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: zavagli

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD4
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig.ra ZAVAGLI - data prova : 13/11/2009
- lavoro : Ristrutturazione edilizia - quota inizio : p.c. (0.00 mt.)     
- località : Fonte al Santo, Comune di Castellina - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 28/11/2009

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: ferretti

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig. Pietro FERRETTI - data prova : 20/01/2010
- lavoro : Sostituzione edilizia - quota inizio : p.c.                
- località : Località san Giriolamo, Comune di Castellina M.ma - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 27/01/2010

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)

m m
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: ferretti

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig. Pietro FERRETTI - data prova : 20/01/2010
- lavoro : Sostituzione edilizia - quota inizio : p.c.                
- località : Località san Giriolamo, Comune di Castellina M.ma - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 27/01/2010

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)

m m
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: ferretti

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD3
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig. Pietro FERRETTI - data prova : 20/01/2010
- lavoro : Sostituzione edilizia - quota inizio : p.c.                
- località : Località san Giriolamo, Comune di Castellina M.ma - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 27/01/2010

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)

m m

1 1
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: ranuzzi

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD*
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Dott. Arch. Laura Ranuzzi - data prova : 14/07/2010
- lavoro : Costruzione cabina ENEL - quota inizio : p.c.                
- località : Podere Tassinaie, Comune di Castellina M.ma - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 26/07/2010

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: tass

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD*
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Soc. Agricola Le Tassinaie - data prova : 20/05/2015
- lavoro : Consolidamento strutturale - quota inizio : p.c.                
- località : Podere Le Tassinaie, Comune di Castellina - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 24/05/2015

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: ranuzzi

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig.ra Ranuzzi - data prova : 18/05/2016
- lavoro : Costruzione di piscina privata - quota inizio : p.c.                
- località : Podete Tassinaie, Terriccio, Comune di Castellina - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 25/05/2016

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: ranuzzi

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig.ra Ranuzzi - data prova : 18/05/2016
- lavoro : Costruzione di piscina privata - quota inizio : p.c.                
- località : Podete Tassinaie, Terriccio, Comune di Castellina - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 25/05/2016

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: girolamo

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Pisa Sunpower - data prova : 08/04/2011
- lavoro : Impianto fotovoltaico - quota inizio : p.c.                
- località : san Girolamo Comune di Castellina M.ma - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 13/04/2011

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: girolamo

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Pisa Sunpower - data prova : 08/04/2011
- lavoro : Impianto fotovoltaico - quota inizio : p.c.                
- località : san Girolamo Comune di Castellina M.ma - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 13/04/2011

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: girolamo

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD3
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Pisa Sunpower - data prova : 08/04/2011
- lavoro : Impianto fotovoltaico - quota inizio : p.c.                
- località : san Girolamo Comune di Castellina M.ma - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 13/04/2011

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: santo

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig.ri CECCANTI ed altri - data prova : 03/11/2012
- lavoro : Costruzione di annesso agricolo - quota inizio : p.c. (0.00 mt.)     
- località : Podere Fonte al Santo, Comune di Castellina - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 03/11/2012

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)
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Studio di Geologia
DOTT. GIAN FRANCO RUFFINI
57010 Cecina (Livorno) Certificato: santo

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  PD2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : Sig.ri CECCANTI ed altri - data prova : 03/11/2012
- lavoro : Costruzione di annesso agricolo - quota inizio : p.c. (+ 1.90 mt.)   
- località : Podere Fonte al Santo, Comune di Castellina - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 03/11/2012

- note :                                               

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  10 cm           Rpd (kg/cm²)
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Dott. Geologo Graziano Graziani
Via Einaudi, 1 - 57018 Vada (Livorno)

Tel. 0586-787695  Cell. 0368-3839396 Riferimento: cas2-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Sostituzione fabbricato - data : 02/10/2018
- cantiere    : Via Lupaia Guscella, 1 - quota inizio : p.c.                
- località    : Castellina Marittima (PI) - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  20      Rpd (kg/cm²)
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (S. Heavy)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 23/04/2017Committente:
Cantiere: Crossodromo, Malandrone Alto
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Fig. 10 - Curva di dispersione 
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Fig. 9 - Sismogramma e spettro di velocità 

Fig. 10 - Curva di dispersione e Vs30 (812 m/s) 
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4

Figura 5. Risultati dell’inversione della curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MASW. In alto a sinistra: 
spettro osservato, curve di dispersione piccate e curve del modello individuato dall’inversione. Sulla destra il profilo verticale 
Vs identificato (vedi anche Tabella 1). In basso a sinistra l’evolversi del modello al passare delle “generazioni” (l’algoritmo 
utilizzato per l’inversione delle curve di dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici – Dal Moro et al., 2007). 

Spessore  
(m) 

Deviazione 
standard 

(m) 

Vs  
(m/s)  

Deviazione 
standard 

(m/s) 

Densità  
(g/cm3) 

Modulo di taglio 
stimato 
(MPa) 

3,00 0,0 208 1 1,85 80
4,00 0,1 594 20 2,11 743
23,00 - 1399 3 2,31 4529

Tabella 1. Modello medio individuato. 

Secondo una valutazione dei dati raccolti che privilegia l’elaborazione di un modello a 3 sismostrati si 
ottiene, per il sito in esame, la seguente sismostratigrafia di progetto:  

Sismostratigrafia 
Sismostrato Profondità Spessore (m) Litotipo/Formazione Vs (m/s) 
1 da -0,00 a -3,00 m dal p.c. 3,00 Deposito eluvio-colluviale (b8) / Argille a 

palombini alterate (APAa)  
208 

2 da -3,00 a - 7,00 m dal p.c. 4,00 Argille a palombini (APA) a prevalenza 
argillitico-marnosa 

594 

3 da -7,00 a -30,00 m dal p.c. 23,00 Argille a palombini (APA) a prevalenza 
calcarea 

1399 

Sulla base del modello assunto a riferimento è possibile risalire in via indiretta, pertanto a livello 
indicativo, alla frequenza di risonanza del sito in esame. 
Per il sito in esame la stima della frequenza di risonanza indica valori prossimi 15 Hz (periodo 0,065 
sec). Si sconsiglia pertanto, anche a seguito di eventuali approfondimenti, di progettare strutture con un 
periodo proprio di vibrazione principale pari o prossimo a tale valore di frequenza di risonanza del 
terreno in modo da evitare il fenomeno della doppia risonanza, che porterebbe ad amplificare in modo 
eccessivo il sisma.  
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Fig. 9 - Sismogramma e spettro di velocità 

Fig. 10 - Curva di dispersione e Vs30 (798 m/s) 
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Fig. 2 - Sismogramma e spettro di velocità

Fig. 3 - Curva di dispersione
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Fig. 7 - Sismogramma e spettro di velocità 

Fig. 8 - Curva di dispersione e Vs30 (603 m/s) 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 02/04/2016Committente: Sig. 
Cantiere: Luvidone
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 02/04/2016Committente: Sig. 
Cantiere: Luvidone
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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ANALISI SISMICA A RIFRAZIONE 

Indagine sismica a rifrazione in onde P 

loc. Luvidone 

Castellina Marittima (PI) 

POSIZIONE DEGLI SPARI 

Ascissa [m] Quota [m] Nome File 

-5.00 1.50 shot7_pegalaccio_g1-5+1,5m.dta 

-5.00 0.00 shot6_pegalaccio_g1.dta 

55.00 0.00 shot5_pegalaccio_g6_7.dta 

115.00 0.00 shot4_pegalaccio_g12_13.dta 

175.00 0.00 shot3_pegalaccio_g18_19.dta 

235.00 0.00 shot2_pegalaccio_g24+1.dta 

28.00 0.00 shot1_pegalaccio_g24+5.dta 

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI 

N. Ascissa 

[m]

Quota

[m]

FBP da -

5 [ms] 

FBP da -

0.5 [ms]

FBP da 

5.5 [ms]

FBP da 

11.5

[ms]

FBP da 

17.5

[ms] 

FBP da 

23.5

[ms] 

FBP da 

28 [ms]

1 0.00 0.00 18.90 4.20 12.70 22.10 22.40 26.00 26.30

2 1.00 0.00 18.90 5.60 11.20 20.40 20.90 24.50 25.10

3 2.00 0.00 18.90 7.70 8.70 18.40 19.40 23.00 23.80

4 3.00 0.00 20.40 11.70 7.70 17.80 18.90 22.40 23.10

5 4.00 0.00 20.80 13.80 4.70 17.30 19.10 22.40 22.80

6 5.00 0.00 20.90 15.30 2.00 16.30 17.90 21.90 22.80

7 6.00 0.00 21.40 16.40 2.60 15.80 17.30 21.90 22.40

8 7.00 0.00 22.40 16.80 5.60 15.80 17.30 21.90 23.00

9 8.00 0.00 23.50 18.90 9.70 14.80 16.80 20.90 21.90

10 9.00 0.00 24.00 19.80 10.70 12.20 16.60 20.40 21.90

11 10.00 0.00 24.50 20.50 11.70 9.70 16.60 20.40 21.50

12 11.00 0.00 25.70 20.80 12.70 9.20 14.30 20.40 20.90

13 12.00 0.00 26.50 21.80 14.30 4.70 14.30 20.30 20.90

14 13.00 0.00 26.50 21.90 14.80 8.40 13.80 19.90 20.40

15 14.00 0.00 27.50 21.90 15.80 11.70 12.00 19.40 19.90

16 15.00 0.00 27.60 21.90 15.80 14.30 10.20 19.10 19.40

17 16.00 0.00 27.70 21.90 15.80 15.50 6.00 16.60 17.30

18 17.00 0.00 27.70 21.90 16.30 15.50 3.60 16.60 16.80

19 18.00 0.00 28.10 23.00 16.80 16.30 2.60 14.80 16.80

20 19.00 0.00 28.60 23.40 16.80 17.30 4.10 14.30 16.80

21 20.00 0.00 29.30 24.00 17.30 17.90 7.70 12.20 16.80

22 21.00 0.00 29.10 24.40 17.30 18.90 11.20 10.80 16.80

23 22.00 0.00 29.30 24.70 17.30 18.90 12.70 6.10 16.10

24 23.00 0.00 29.30 24.70 18.40 19.40 12.20 5.10 14.40
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DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI 

N. Geof. Dist. Rifr. 1 [m]

1 1.8

2 1.6

3 1.5

4 1.5

5 1.5

6 1.5

7 1.6

8 1.7

9 1.9

10 1.7

11 1.7

12 1.9

13 2.0

14 2.0

15 1.8

16 2.0

17 1.7

18 1.7

19 1.7

20 1.7

21 1.9

22 1.9

23 1.9

24 1.7

VELOCITA' DEGLI STRATI 

N. Strato Velocità [m/s]

1 269.1

2 1901.9
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DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre
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Fig. 11 - Curva di dispersione e Vs30 (862 m/s) 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 14/03/2018Committente:
Cantiere: via Roma, 21
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 14/03/2018Committente:
Cantiere: via Roma, 21
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Fig. 9 - Sismogramma e spettro di velocità 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 04/10/2018Committente:
Cantiere: via 21 aprile
Località: Castellina M.ma (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 04/10/2018Committente:
Cantiere: via 21 aprile
Località: Castellina M.ma (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Fig. 7 - Sismogramma e spettro di velocità 

Fig. 8 - Curva di dispersione e Vs30 (705 m/s) 
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Fig. 7 - Sismogramma e spettro di velocità (il canale 9 presenta anomalie dovute a problematiche strumentali) 

Fig. 8 - Curva di dispersione e Vs30 (722 m/s) 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 24/01/2015Committente:
Cantiere: via V. Alfieri, 23
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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4

Figura 4. Dati acquisiti in campagna in data 24/01/2015  

Figura 5. Risultati dell’inversione della curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MASW. In alto a sinistra: 
spettro osservato, curve di dispersione piccate e curve del modello individuato dall’inversione. Sulla destra il profilo verticale 
Vs identificato (vedi anche Tabella 1). In basso a sinistra l’evolversi del modello al passare delle “generazioni” (l’algoritmo 
utilizzato per l’inversione delle curve di dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici – Dal Moro et al., 2007). 

Spessore  
(m) 

Deviazione 
standard 

(m) 

Vs  
(m/s)  

Deviazione 
standard 

(m/s) 

Densità  
(g/cm3) 

Modulo di taglio 
stimato 
(MPa) 

3,50 0 330 0 1,96 214
7,10 0 790 0 2,17 1357
16,30 0 1257 0 2,29 3615
3,10 - 1300 0 2,27 3837
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STUDIO DI GEOLOGIA CALDERINI
via Cairoli. 3
56040 Castellina Marittima PI ITALY
www.geologiacalderini.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 27/08/2013Committente: 
Cantiere: via Solferino, 22
Località: Castellina M.ma (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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STUDIO DI GEOLOGIA CALDERINI
via Cairoli. 3
56040 Castellina Marittima PI ITALY
www.geologiacalderini.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 27/08/2013Committente: 
Cantiere: via Solferino, 22
Località: Castellina M.ma (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Studio di Geologia Calderini 

- Relazione Geologica – Ristrutturazione edificio
via Solferino, 22 - Comune di Castellina Marittima(PI)  

4

 
Software 
Per le analisi dei dati acquisiti si è adottato il software winMASW 4.1.1 Pro (www.eliosoft.it). 
 
Elaborazione 
I dati acquisiti in campagna (Figura 3) sono stati elaborati (determinazione spettro di velocità, 
identificazione curve di dispersione, inversione/modellazione di queste ultime, Figura 4) per ricostruire 
il profilo verticale della velocità delle onde di taglio (Vs).  
 

 
Figura 3. Dati acquisiti in campagna in data 27/08/2013 

 
Figura 4. Risultati dell’inversione della curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MASW. In alto a sinistra: 
spettro osservato, curve di dispersione piccate e curve del modello individuato dall’inversione. Sulla destra il profilo verticale 
Vs identificato (vedi anche Tabella 1). In basso a sinistra l’evolversi del modello al passare delle “generazioni” (l’algoritmo 
utilizzato per l’inversione delle curve di dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici – Dal Moro et al., 2007). 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH5
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 03/04/2015Committente: Sig. 
Cantiere: loc. Papacqua - via della Lepraia, 6
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica

0 5 10 15 20 25

1

2

2

2

2

6

5

6

4

5

3

3

5

30

0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

1

2

1 6
0
 c

m

 0.00

 60,0

terreno vegetale

2

1
6
0
 c

m

 220,0

argillite marnosa alterata

3 2
0
 c

m

 240,0

argillite marnosa

0,8

F
a
ld

a

Scala 1:20

leo.sette7@tiscali.it
Testo libero
102



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH6
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 03/04/2015Committente: Sig. 
Cantiere: loc. Papacqua - via della Lepraia, 6
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH7
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 03/04/2015Committente: Sig. 
Cantiere: loc. Papacqua - via della Lepraia, 6
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH8
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 03/04/2015Committente: Sig. 
Cantiere: loc. Papacqua - via della Lepraia, 6
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Studio di Geologia Calderini 

Sig. Mario Cova - Relazione Geologica – Valutazioni inerenti il dissesto statico di un edificio
via della Lepraia, 6 - loc. Papacqua, Comune di Castellina Marittima(PI)  

4

 
Figura 4. Risultati dell’inversione della curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MASW. In alto a sinistra: 
spettro osservato, curve di dispersione piccate e curve del modello individuato dall’inversione. Sulla destra il profilo verticale 
Vs identificato (vedi anche Tabella 1). In basso a sinistra l’evolversi del modello al passare delle “generazioni” (l’algoritmo 
utilizzato per l’inversione delle curve di dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici – Dal Moro et al., 2007). 

 
Spessore  

(m) 
Deviazione 

standard 
(m) 

Vs  
(m/s)  

Deviazione 
standard 

(m/s) 

Densità  
(g/cm3) 

Modulo di taglio 
stimato 
(MPa) 

3,50 0,1 312 7 1,95 190 
6,40 0,7 699 24 2,15 1.048 
20,10 - 1.038 25 2,24 2.415 

 

 
Tabella 1. Modello medio individuato (Vs30 del modello medio dal p.c.: 754 m/s). 
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Studio di Geologia Calderini
di dott. geol. Francesco Calderini
via Cairoli. 3 - 56040 Castellina Marittima (PI)
francesco.calderini@tin.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Committente: Sig. Cova Data: 15/01/2013
Cantiere: loc. Papacqua
Località: Castellina Marittima

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Studio di Geologia Calderini
di dott. geol. Francesco Calderini
via Cairoli. 3 - 56040 Castellina Marittima (PI)
francesco.calderini@tin.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Committente: Sig. Cova Data: 15/03/2013
Cantiere: loc. Papacqua
Località: Castellina Marittima

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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ANALISI SISMICA A RIFRAZIONE 

 

Indagine sismica a rifrazione onde P 

ST1 

loc. Papacqua, via della Lepraia, 6 - Castellina M.ma (PI) 

 

POSIZIONE DEGLI SPARI 

 

Ascissa [m] Quota [m] Nome File 

-24.00 -3.80 shot1_P_-24_-3_N_valle.dta 

-1.00 0.00 shot2_P_-1_-2_N_valle.dta 

11.00 2.00 shot3_P_11_-1,5_N_valle.dta 

23.00 5.00 shot4_P_23_-0,5_centrale.dta 

35.00 5.50 shot5_P_35_-0,4_S_monte.dta 

47.00 7.50 shot6_P_47_0,0_S_monte.dta 

70.00 10.50 shot7_P_72_+1,0_S_monte.dta 

 

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI 

 

N. Ascissa 

[m] 

Quota 

[m]

FBP da -

24 [ms] 

FBP da -

1 [ms]

FBP da 

11 [ms]

FBP da 

23 [ms]

FBP da 

35 [ms] 

FBP da 

47 [ms] 

FBP da 

70 [ms]

1 0.00 0.00 23.90 11.40 25.00 29.90 30.70 37.60 47.70

2 2.00 0.33 25.40 11.30 22.60 28.70 29.90 38.90 47.10

3 4.00 0.67 25.20 15.50 19.40 27.40 28.20 37.40 44.60

4 6.00 1.00 26.90 17.40 17.30 26.30 27.20 35.90 43.80

5 8.00 1.33 28.20 20.30 12.50 26.00 27.00 36.00 42.80

6 10.00 1.67 28.90 22.10 6.60 24.60 26.30 35.40 43.00

7 12.00 2.00 29.90 22.20 7.40 22.90 25.40 34.60 42.30

8 14.00 2.60 30.00 22.40 13.80 20.70 23.90 33.40 41.60

9 16.00 3.20 30.70 22.80 17.00 18.10 23.10 32.60 40.80

10 18.00 3.80 30.60 24.20 19.40 15.00 21.70 31.20 39.70

11 20.00 4.40 31.60 25.10 20.90 11.60 20.20 29.90 38.60

12 22.00 5.00 32.20 25.10 22.40 7.20 18.70 28.70 37.60

13 24.00 5.00 32.40 26.30 24.20 6.80 17.60 28.50 36.90

14 26.00 5.10 32.90 27.40 25.90 12.20 16.60 28.50 37.10

15 28.00 5.20 34.70 27.80 27.20 16.10 13.00 26.90 36.70

16 30.00 5.30 35.20 26.80 27.70 18.50 10.70 25.20 34.10

17 32.00 5.50 35.90 28.50 28.70 20.00 9.10 24.40 34.30

18 34.00 5.50 35.20 27.20 27.30 19.60 2.20 21.60 31.90

19 36.00 5.50 35.90 29.30 28.70 21.30 2.20 20.40 31.70

20 38.00 5.50 36.70 29.40 29.40 22.20 7.00 16.50 30.30

21 40.00 6.00 37.60 29.10 29.40 22.90 10.00 14.60 29.00

22 42.00 6.50 37.40 30.60 31.20 24.70 14.00 14.00 29.50

23 44.00 7.10 40.30 33.40 33.40 27.20 17.20 11.60 29.90

24 46.00 7.50 42.10 34.80 34.80 28.60 19.10 6.20 30.00
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DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI 

 

N. Geof. Dist. Rifr. 1 [m]

1 2.2

2 2.4

3 1.9

4 2.0

5 2.1

6 2.4

7 2.4

8 2.5

9 2.4

10 2.6

11 3.1

12 3.3

13 3.1

14 2.8

15 2.8

16 2.4

17 2.4

18 1.6

19 1.4

20 0.8

21 0.8

22 1.1

23 2.3

24 2.7

 

VELOCITA' DEGLI STRATI 

 

N. Strato Velocità [m/s]

1 293.9

2 2371.6
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Indagine sismica a rifrazione onde P

ST1

loc. Papacqua, via della Lepraia, 6 - Castellina M.ma (PI)
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Studio di Geologia Calderini 

Relazione Geologica – Valutazioni inerenti il dissesto statico di un edificio
via della Lepraia, 6 - loc. Papacqua, Comune di Castellina Marittima(PI)  

4

 
Figura 4. Risultati dell’inversione della curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MASW. In alto a sinistra: 
spettro osservato, curve di dispersione piccate e curve del modello individuato dall’inversione. Sulla destra il profilo verticale 
Vs identificato (vedi anche Tabella 1). In basso a sinistra l’evolversi del modello al passare delle “generazioni” (l’algoritmo 
utilizzato per l’inversione delle curve di dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici – Dal Moro et al., 2007). 

 
Spessore  

(m) 
Deviazione 

standard 
(m) 

Vs  
(m/s)  

Deviazione 
standard 

(m/s) 

Densità  
(g/cm3) 

Modulo di taglio 
stimato 
(MPa) 

3,50 0,1 312 7 1,95 190 
6,40 0,7 699 24 2,15 1.048 
20,10 - 1.038 25 2,24 2.415 

 

 
Tabella 1. Modello medio individuato (Vs30 del modello medio dal p.c.: 754 m/s). 

leo.sette7@tiscali.it
Testo libero
103



leo.sette7@tiscali.it
Testo libero
103



leo.sette7@tiscali.it
Testo libero
103



Riferimento: 02-12

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Ampliamento autorimessa - data : 22/08/2012
- cantiere    : Papacqua - quota inizio : 360                 
- località    : Castellina Marittima - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 10 100 1000

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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Riferimento: 02-12

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Ampliamento autorimessa - data : 22/08/2012
- cantiere    : Papacqua - quota inizio : 360                 
- località    : Castellina Marittima - prof. falda : 3,40 m da quota inizio

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento   =  20      Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

Falda :3,40m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 10 100 1000

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  SI

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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Studio di Geologia Calderini

Spessore 
(m)

Vs 
(m/s)

Densità 
(g/cm3)

Modulo di taglio stimati 
(MPa)

3,3 273 1,9 143

12 390 2 305

15 958 2,2 2056

Sig. Roberto Cosimi. - Relazione Geologica-Geotecnica – Edificazione autorimessa pertinenziale
via per Chianni, 37 A - loc. Papacqua, Comune di Castellina Marittima(PI) 

4

Illustrazione 4: Risultati dell’inversione della curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MASW. In alto a 
sinistra: spettro osservato, curve di dispersione piccate e curve del modello individuato dall’inversione. Sulla destra il 
profilo verticale VS identificato (vedi anche Tabella 1). In basso a sinistra l’evolversi del modello al passare delle 
“generazioni” (l’algoritmo utilizzato per l’inversione delle curve di dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi 
Genetici – Dal Moro et al., 2007).

Illustrazione 5: Modello medio individuato (Vs30 del modello medio dal 
p.c.: 516 m/s).
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 21/09/2017Committente: Sig. 
Cantiere: Banditelle
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:20
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 21/09/2017Committente: Sig. 
Cantiere: Banditelle
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Fig. 10 - Sismogramma e spettro di velocità 
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(Debbione-Castellina Marittima (PI) ) 2

PROVA ...DPSH1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Prova eseguita in data 12/01/2016

Profondità prova 6,80 mt

Quota ,10 mt

Falda rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione sonda

Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 2 0,855 1,76 2,06 88,06 103,04

0,40 2 0,851 1,75 2,06 87,66 103,04

0,60 3 0,847 2,40 2,84 120,15 141,85

0,80 5 0,843 3,99 4,73 199,38 236,42

1,00 5 0,840 3,97 4,73 198,54 236,42

1,20 7 0,836 5,54 6,62 276,80 330,99

1,40 6 0,833 4,73 5,67 236,29 283,71

1,60 6 0,830 4,35 5,24 217,47 262,16

1,80 7 0,826 5,05 6,12 252,73 305,85

2,00 6 0,823 4,32 5,24 215,80 262,16

2,20 15 0,770 10,09 13,11 504,73 655,39

2,40 13 0,767 8,71 11,36 435,74 568,01

2,60 19 0,764 11,79 15,43 589,65 771,55

2,80 18 0,761 11,13 14,62 556,55 730,94

3,00 14 0,759 8,63 11,37 431,31 568,51

3,20 12 0,806 7,86 9,75 392,76 487,29

3,40 9 0,803 5,87 7,31 293,62 365,47

3,60 10 0,801 6,08 7,59 303,77 379,30

3,80 13 0,748 7,38 9,86 369,03 493,09

4,00 9 0,796 5,43 6,83 271,74 341,37

4,20 9 0,794 5,42 6,83 270,94 341,37

4,40 7 0,791 4,20 5,31 210,13 265,51

4,60 8 0,789 4,49 5,69 224,67 284,66

4,80 11 0,787 6,16 7,83 308,08 391,41

5,00 6 0,785 3,35 4,27 167,60 213,50

5,20 5 0,783 2,79 3,56 139,31 177,92

5,40 6 0,781 3,34 4,27 166,75 213,50

5,60 7 0,779 3,66 4,69 182,76 234,57

5,80 5 0,777 2,60 3,35 130,23 167,55

6,00 9 0,775 4,68 6,03 233,87 301,59

6,20 10 0,774 5,19 6,70 259,27 335,10

6,40 6 0,772 3,10 4,02 155,22 201,06

6,60 7 0,770 3,42 4,43 170,75 221,65

6,80 25 0,669 10,59 15,83 529,39 791,62
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(Debbione-Castellina Marittima (PI) ) 4

PROVA ...DPSH2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Prova eseguita in data 12/01/2016

Profondità prova 6,60 mt

Quota ,10 mt

Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione sonda

Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres. ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres. ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 2 0,855 1,76 2,06 88,06 103,04

0,40 2 0,851 1,75 2,06 87,66 103,04

0,60 1 0,847 0,80 0,95 40,05 47,28

0,80 3 0,843 2,39 2,84 119,63 141,85

1,00 4 0,840 3,18 3,78 158,83 189,14

1,20 4 0,836 3,16 3,78 158,17 189,14

1,40 5 0,833 3,94 4,73 196,91 236,42

1,60 5 0,830 3,62 4,37 181,23 218,46

1,80 6 0,826 4,33 5,24 216,63 262,16

2,00 6 0,823 4,32 5,24 215,80 262,16

2,20 4 0,820 2,87 3,50 143,33 174,77

2,40 13 0,767 8,71 11,36 435,74 568,01

2,60 10 0,814 6,61 8,12 330,65 406,08

2,80 6 0,811 3,95 4,87 197,70 243,65

3,00 19 0,759 11,71 15,43 585,35 771,55

3,20 10 0,806 6,55 8,12 327,30 406,08

3,40 7 0,803 4,57 5,69 228,37 284,25

3,60 8 0,801 4,86 6,07 243,02 303,44

3,80 12 0,798 7,27 9,10 363,40 455,16

4,00 9 0,796 5,43 6,83 271,74 341,37

4,20 11 0,794 6,62 8,34 331,15 417,23

4,40 7 0,791 4,20 5,31 210,13 265,51

4,60 11 0,789 6,18 7,83 308,92 391,41

4,80 6 0,787 3,36 4,27 168,04 213,50

5,00 8 0,785 4,47 5,69 223,47 284,66

5,20 8 0,783 4,46 5,69 222,89 284,66

5,40 8 0,781 4,45 5,69 222,34 284,66

5,60 17 0,729 8,31 11,39 415,36 569,67

5,80 8 0,777 4,17 5,36 208,37 268,08

6,00 7 0,775 3,64 4,69 181,90 234,57

6,20 7 0,774 3,63 4,69 181,49 234,57

6,40 7 0,772 3,62 4,69 181,09 234,57

6,60 25 0,670 10,61 15,83 530,67 791,62

Prof.

Strato

(m)

NPDM Rd

(Mpa)

Tipo Clay

Fraction

(%)

Peso unità

di volume

(KN/m³)

Peso unità

di volume

saturo

(KN/m³)

Tensione

efficace

(KPa)

Coeff. di

correlaz.

con Nspt

Nspt Descrizion

e

0,8 2 1,98 Incoerente

- coesivo

0 15,98 18,24 6,39 1,45 2,89 terreno

vegetale

6,4 8,32 6,42 Coesivo 0 19,81 21,77 68,25 1,45 12,02 argillite

marnosa

6,6 25 15,83 Incoerente

- coesivo

0 22,85 24,52 126,01 1,45 36,12 calcare
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Fig. 9 - Sismogramma e spettro di velocità  

Fig. 10 - Curva di dispersione  
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(Casa Ombrosa-Castellina Marittima (PI) )  1

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: Sig. 

Cantiere: Casa Ombrosa

Località: Castellina Marittima (PI)

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPSH TG 63-100 PAGANI

Rif. Norme  DIN 4094

Peso Massa battente  63,5 Kg

Altezza di caduta libera  0,75 m

Peso sistema di battuta  0,63 Kg

Diametro punta conica  51,00 mm

Area di base punta  20,43 cm²

Lunghezza delle aste  1 m

Peso aste a metro  6,31 Kg/m

Profondità giunzione prima asta  0,40 m

Avanzamento punta  0,20 m

Numero colpi per punta  N(20)

Coeff. Correlazione  1,482

 Rivestimento/fanghi  No

Angolo di apertura punta  90 °

dott. geol. Francesco Calderini 
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(Casa Ombrosa-Castellina Marittima (PI) )  2

PROVA ...DPSH1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Prova eseguita in data 15/05/2015

Profondità prova 4,00 mt

Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione sonda

Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 2 0,855 1,76 2,06 88,06 103,04

0,40 5 0,851 4,38 5,15 219,16 257,60

0,60 2 0,847 1,60 1,89 80,10 94,57

0,80 2 0,843 1,60 1,89 79,75 94,57

1,00 1 0,840 0,79 0,95 39,71 47,28

1,20 3 0,836 2,37 2,84 118,63 141,85

1,40 6 0,833 4,73 5,67 236,29 283,71

1,60 8 0,830 5,80 6,99 289,96 349,54

1,80 8 0,826 5,78 6,99 288,84 349,54

2,00 8 0,823 5,75 6,99 287,74 349,54

2,20 9 0,820 6,45 7,86 322,50 393,23

2,40 9 0,817 6,43 7,86 321,33 393,23

2,60 8 0,814 5,29 6,50 264,52 324,86

2,80 11 0,811 7,25 8,93 362,45 446,69

3,00 11 0,809 7,22 8,93 361,22 446,69

3,20 12 0,806 7,86 9,75 392,76 487,29

3,40 14 0,753 8,57 11,37 428,32 568,51

3,60 13 0,751 7,40 9,86 370,25 493,09

3,80 14 0,748 7,95 10,62 397,42 531,02

4,00 15 0,746 8,49 11,38 424,45 568,95

Prof.

Strato

(m)

NPDM Rd

(Mpa)

Tipo Clay

Fraction

(%)

Peso

unità di

volume

(KN/m³)

Peso

unità di

volume

saturo

(KN/m³)

Tensione

efficace

(KPa)

Coeff. di

correlaz.

con Nspt

Nspt Descrizio

ne

1,2 2 1,93 Incoerent

e

0 14,22 18,34 8,53 1,48 2,96 riporto

4 10,43 8,55 Incoerent

e -

coesivo

0 20,3 22,36 45,48 1,48 15,46 argilliti

scagliose

conglome

rato
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(Casa Ombrosa-Castellina Marittima (PI) )  3

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH1

Strato Prof.

(m)

Nspt Tipo Peso

unità di

volume

(KN/m³)

Peso

unità di

volume

saturo

Saturo

(KN/m³)

Ango

lo di

resist

enza

al

taglio

(°)

Coesione

non

drenata

(KPa)

Modulo

Edometrico

(Mpa)

Modulo

Elastico

(Mpa)

Modulo

Poisson

Modulo

di taglio

G

(Mpa)

Velocità

onde di

taglio

(m/s)

[1] -

riporto

1,2 2,96 Incoerente 14,22 18,34 27,85 -- 3,29 --- 0,35 17,68 74,79

[2] -

argilliti

scaglio

secong

lomera

to

4,0 15,46 Coesivo

Incoerente

20,30 22,36 31,42 102,38 6,96 15,16 0,32 83,62 132,11
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 15/05/2015Committente:
Cantiere: Casa Ombrosa
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 09/07/2016Committente:
Cantiere: via del Commercio, 8
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:30
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH2
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 09/07/2016Committente:
Cantiere: via del Commercio, 8
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Fig. 6 - Sismogramma e spettro di velocità 

Fig. 7 - Curva di dispersione e Vs30 (457 m/s) 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Committente: i Data: 08/07/2016
Cantiere: loc. Le Banditelle
Località: Castellina Marittima (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:20

leo.sette7@tiscali.it
Testo libero
110



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 05/05/2018Committente:
Cantiere: Terriccio
Località: Castellina M.ma (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Riferimento: 14-03

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : - data : 06/11/2014
- cantiere    : - quota inizio :
- località    :

Sig. 
Gesseta
Castellina M.ma - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ =  20      Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 10 100 1000

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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4

Figura 5. Risultati dell’inversione della curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MASW. In alto a sinistra: 
spettro osservato, curve di dispersione piccate e curve del modello individuato dall’inversione. Sulla destra il profilo verticale 
Vs identificato (vedi anche Tabella 1). In basso a sinistra l’evolversi del modello al passare delle “generazioni” (l’algoritmo 
utilizzato per l’inversione delle curve di dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici – Dal Moro et al., 2007). 

Spessore  
(m) 

Deviazione 
standard 

(m) 

Vs  
(m/s)  

Deviazione 
standard 

(m/s) 

Densità  
(g/cm3) 

Modulo di taglio 
stimato 
(MPa) 

4,50 0,0+0.0i 368 1 1,99 269

13,50 0,2+0.0i 976 4 2,23 2.121

12,00 - 579 16 2,10 704

Tabella 1. Modello medio individuato. 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 06/08/2018Committente:
Cantiere: Podere Matassina
Località: Castellina M.ma (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 02/10/2018Committente:
Cantiere: Podere Matassina
Località: Castellina M.ma (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 3

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Data: 06/08/2018Committente:
Cantiere: Podere Matassina
Località: Castellina M.ma (PI)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Studio di Geologia Calderini
via Cairoli. 3
56040 Castellina M.ma (PI)
www.geologiacalderini.com

Probe CPT - Cone Penetration CPT1
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (100 kN)

Committente: Data: 06/08/2018
Cantiere: Podere Matassina
Località: Castellina M.ma (PI)

Resistenza punta Qc (Kg/cm²) Resistenza laterale Fs (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica (Schmertmann 1978)
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Fig. 10 - Sismogramma e spettro di velocità 
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il Attrezzatura: Sonda T9
Auido di perforazione: Acqua

Sisle..a di perforazione.
Tipo di perfa_ane :

Wire.Une0146

Carotaggio oontinuo

Campioni Pockel

Quota DESCRIZIONE DEI TERRENI ATTRAVERSATI Indisturbati Penetro

PROF N° KGlcmq
mt

1\ 0.00 Te"eno vegetale di nat",a o<gllioso limoso oon piccoli elementi calcarei.

I 0.80
1.00

Limo o<gillosodi colore chiam con qualche venalura di ossidanone. 1,50 I

i 2.50
\

2,00 =3
2.50 2

I Gesso oloellstallino a volte fra"",ato fino a 3,40.
1

I 3,40
c..vità.

I 3,70
Umo avana nerastro oon inglobanfe elementi gessosi molle.

3.90 Pmbabllezonadi riemoimento.
Limo argilloso di oolore <vana chio<o, plastico. liquido 0011venalure

4.00 gli ,astre
Limo arg,IIoso di colore avana seum oon abbonda", ossida"oni legger. I
mente nerastre. PIas1ico. I

A mt 4,4() isolatamente inlduso un tmva"e gessoso (7.8 cm I. =3
5,00 Da mt 4.90 a mt 5,00 limo aroilloso molle inolobanle elementi oessosi.

Gesso olocristaJlino.
7,50

c..vità.
790

Gesso alabastro.
8,80

Limo argilloso con microstriature da avana scuro a grigio con livellidi I

110,50

ossidanone nerastre. Semiplastico molto sovraoonsolidato. m 10,4)51
Nella parte del oontatto oon Iloesso lllilatino è meno oonsis1ente. mO,8=2,(j
Gesso olocristaJlino.

I10.60
c..vità.

11,00
Gessocristallino.

11,50
c..-

11,90
Gesso f"","talocristallino,

12.00
Umo a<gillosodi colore nocciola con Indusi elementi di gesso plastica-

12.60 liquida molle. Pmbabile cavità riemoita.
Gesso oompatto olocristallino.( Pi='a cavitàriempitadi limoa<gilloso

15.00 nocciola molle a mI13.10-13.17).
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Attrezzatu,a, Sonda T9
Auido di pertmazione, A",""

Sistema di perto,azione,
Tipo di perto,azione ,

-Wira- Une '" 146

Camtagglo oonti""o

Campioni Pocket

Quota DESCRIZIONE DEITERRENI ATTRAVERSATI Indi,turbati Panett,

PROF! N'

KGlcmq
mt

0.00 Terreno vegetale di MtUIa argillo,a oon incl",o quaiche eiemento ghaio,o, 1.00
1.00 1.BO, l

Argdia limo,", di oolore marrone oon piccoli elementi ghiaio,' ,parsi,
3.10 Sami-ol..tica. e"iccata. oomoatta. nella carte Inferiore é cl..tico, >= 5

Ghiaia molto grossa pollgenica ('" ma><> lO cm) grossol""a. Nella parte
6.00 Inferiore ,i trova mista a matrice IImo,c - ar illosa.

LImo leggerme",e argilioso di oolore avna oon abbond""te os"da7Jone
Mo",o oo"lste",e nella parte superiore Incui e prese",e qualche elemento 6,40

7,90 calcareo, 7,00 2

Limo leggerme",e argilloso di oolore grigio oon rare o,,'dazionl e oon
8,50 lare o,,'daz'on' e oon elementi caicarei. Molle. pl..tico-,emdlquldo. =0.8

LImo leggermente argillo,o di oolor grigio oon 'ncl",1 piccoli elem.,ti caicarel 9.00
11.10 e rari frustoli venetall. Ncrroaime",e co"ollda"'. I..tico, 9.60 - 1.5

LImoargilioso di oolor gngio. pl..tioo. oon Intercalazionl mamo'e p,eudo
11.90 Illoldi.

Umo leggerme",e argilioso marnoso di color grigio. fragile e cataol.."'o,
12.50

Mama Illolde fratturata e fe"ulata.
13.20

LImo "'gilioso di oolore grigio scuro consistente da pl..tico a semipl..tico
14.20 oon Inclusi caoticamente orossl elementi mamesi.

LImo"gilioso di oolore 9rigio scoro consistente semipl..tico oon piccoli
15.00 elementi ohiaiosi caicarel arrotondati {'" ma><0.5 cm l'.
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