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PREMESSA

Con I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3274 del 20.03.2003
guesto comune € stato classificato sismico e rientra nella “zona n.3” . Con I'OPCM
n.3431 del 03.05.2005 sono state apportate modifiche agli allegati 1 e 2
dell'Ordinanza n.3274.

L'OPCM n. 3907 del 13.11.2010 “Attuazione dellarticolo 11 del DL n. 39 del
28.04.2009, convertito, con modificazioni, dalla legge n.77 del 24.06.2009 in materia
di contributi per interventi di prevenzione del rischio sismico”, ha disciplinato i
contributi per indagini di microzonazione sismica.

Con Delibera della Giunta Regionale del Veneto n. 3533 del 30.12.2010, avente per

oggetto “ Modalita di attivazione del Fondo relativo ai contributi per interventi di
prevenzione del rischio sismico, di cui allOPCM n. 3907 del 13.11.2010...” vengono
stabiliti le modalita di accesso al finanziamento per i Comuni. Con DGRV n 359 del
29.03.2011 a questo Comune é stato assegnato il contributo relativo al Fondo per la

prevenzione del rischio sismico.

Il presente studio é stato redatto ai sensi di quanto previsto dal’OPCM 3907/2010 e

in particolare si & ottemperato a seguire le direttive di:

- “Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica” approvati dalla Conferenza delle
Regioni e delle Province autonome il 13.11.2008;

- “Standard di rappresentazione e archiviazione informatica” — Simbologia per la
stesura della Carta delle indagini secondo quanto previsto dagli indirizzi e criteri
per la Microzonazione Sismica (versione 1.5) del 05.10.2011 — approvati dalla
Commissione Tecnica per il Monitoraggio degli studi di Microzonazione Sismica.

- “Standard di rappresentazione e archiviazione informatica” — Specifiche tecniche
per la redazione in ambiente GIS degli elaborati cartografici della Microzonazione
Sismica (versione 1.5) del 05.10.2011 — approvati dalla Commissione Tecnica

per il Monitoraggio degli studi di Microzonazione Sismica.



SISMICITA’ DEL TERRITORIO

2.1 Premessa

Con la nuova normativa sismica, per definire I'azione sismica di progetto, si deve
valutare linfluenza delle condizioni litologiche e morfologiche locali sulle
caratteristiche del moto del suolo in superficie, mediante studi specifici di risposta
sismica locale. In caso alternativa si puo utilizzare la classificazione dei terreni
presente nelle “Norme tecniche per le Costruzioni” (dm 14.01.2008), basata sulla
stima dei valori della velocita media delle onde sismiche di taglio Vs entro 30 metri
di profondita. Un modello di riferimento per la descrizione del moto sismico sul piano
di fondazione € costituito dallo spettro di risposta elastico, altro modello consiste nel
descrivere il moto del suolo mediante accelerogrammi.

Lo spettro di risposta elastico € costituito da una forma spettrale (spettro
normalizzato) riferita allo smorzamento convenzionale del 5% e considerata
indipendente dal livello di sismicita, moltiplicata per il valore della accelerazione
massima convenzionale del terreno fondale "ag” che caratterizza il sito. Nella
espressione dello spetto di risposta elastico, sia nella sua componente orizzontale
che verticale, assume importanza non solo il parametro “ag” ma anche “S”,
guest'ultimo é il fattore che tiene conto della categoria del suolo di fondazione in
funzione alla velocita delle onde di taglio Vs nei primi trenta metri di profondita, e
della componente di amplificazione topografica del sito.

Con I'OPCM n. 3519 del 28.04.2006 e DGRV n.71/2008 si approva la “Mappa di
pericolosita sismica del territorio Nazionale” espressa in termini di accelerazione
massima al suolo (ag max ) con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni (tempo
di ritorno 475 anni) riferita ai suoli molto rigidi (Vs > 800 m/sec). Il valore di "ag”, per
il Comune di PAESE, in zona “3", riferita a suoli molto rigidi (Vs>800m/s) varia da
0,1259g a 0.200q.

Nell'allegato 7 del’lOPCM 13.11.2010 n.3907, sono indicati le ag , per un tempo di

ritorno di 475 anni in condizioni di sottosuolo rigido e pianeggiante, corrispondente
al valore piu elevato di ag tra i centri e nuclei ISTAT del Comune (v. all.2 comma 2),

e per Paese corrisponde a 0,186089g.
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Fig.1 - Mappa della pericolosita si smica della Regione del Veneto espressa in
termini di accelerazion e massima al suolo (ag max ) con probabilita di

eccedenza del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni) riferita ai suoli

molto rigidi (Vs > 800 m/sec)

Per quanto riguarda la pericolosita di base del sito di intervento, in riferimento ad
una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (Tr = 475 anni), il calcolo eseguito
con il programma “Spettri di risposta — ver. 1.0.3” del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici mediante interpolazione per superficie rigata, individua la pericolosita
sismica del sito di intervento con un valore di ag riferito a suoli rigidi caratterizzati da
Vs,30 > 800 m/s compresi tra circa 0.193 e 0,149¢. | valori calcolati sono raffigurati

in Fig. 2 e 3.



INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO
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Fig. 2 - Parametri ag, FO, Tc peri periodidir itorno Tr di riferimento (da software
LL.PP. “Spettri NTC vers. 1.0.3") ¢ on valore minimo nel sito Nord del

territorio comunale.



FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Fig. 3 - Parametri ag, FO, Tc peri periodidir itorno Tr di riferimento (da software
LL.PP. “Spettri NTC vers. 1.0.3") co n valore massimo nel sito Sud del

territorio comunale.



Nel 2004 é stato aggiornato il Catalogo Parametrico dei Terremoti (CPTIO4 —
catalogo dei terremoti dal 217 a.C. al 2002 ) da parte di INGV; dall'analisi di questo
catalogo possiamo rilevare che i terremoti aventi epicentro entro un raggio di circa

30 km dal centro abitato di Paese e con magnitudo Maw = 5 sono i seguenti:

anno 778 in Treviso con Maw=5.84;

anno 1268 nel Trevigiano con Maw=5.37;

anno 1284 nel Veneziano con Maw=5.18;

anno 1695 nell’Asolano con Maw=6.61;

anno 1756 in Treviso con Maw=5.03;

anno 1836 nel Bassanese con Maw=5.48;

anno 1860 nel Valdobbiadenese con Maw=5.17;

anno 1861 nella zona di Castelfranco V.to con Maw=5.03;

anno 1887 nell’Asolano con Maw=5.17;

anno 1900 nel Valdobbiadenese con Maw=5.22.

La legenda della Tab. 1 & la seguente:

- N numero progressivo dei terremoti presenti nel catalogo CPTI04;

Tr tipi di informazione che € alla base dei parametri;
- Tempo origine (Anno, Me, Gi, Or, Mi, Se) data in cui & avvenuto il sisma;
- AE denominazione dell'area dei massimi effetti;

- Rt codice dell'elaborato di riferimento;

Np numero dei punti di intensita;

Imax intensita massima;

lo intensita epicentrale

Lat, Long coordinate in gradi sessadecimali del luogo dell’epicentro;

Magnitudo sono state indicate tre alternative di magnitudo: Maw con errore
Daw e tipologia di stima TW, Mas (calcolata sulle onde superficiali) con errore
Das e tipologia di stima TS, e infine Msp (da utilizzare nella relazione di

attenuazione di Sabetta Pugliese) con errore Msp e tipologia di stima Dsp.

ZS9 é la zona sorgente cui l'evento €& associato, secondo la zonazione

sismogenetica ZS9, descritta nell’appendice 2 del rapporto conclusivo.
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2.2 Sorgenti sismogenetiche responsabili di terremo ti

Il quadro sismotettonico disponibile sino alla meta degli anni '90 era dominato da un
rilevante cilindrismo, con fronti di accavallamento, ritenuti attivi durante il
Quaternario nella loro interezza, senza evidenze di segmentazione (v. Fig.4
Castaldini-Panizza). Da Sud a Nord si trattava del sovrascorrimento di Sacile, di
guello di Aviano, del Bassano-Valdobbbiadene e a Nord della linea di Belluno-
sovrascorrimento periadriatico.

Verso la fine degli anni '90 sono iniziate delle ricerche geologico-strutturali, sul
fronte pliocenico (7-1.5 milioni di anni fa) - quaternario (1.5 milioni all'attuale)
nell'ltalia Nord Orientale e sul suo potenziale sismogenetico; con tale studio sono
stati ridefiniti I'architettura del fronte sepolto della pianura friulano-veneta, lo schema
dei rapporti fra i sovrasorrimenti paleocenici dinarici WSW-vergenti e quelli neoalpini
SSE-vergenti e il qguadro dell'evoluzione miocenica superiore-quaternaria dell’'area.
Lo schema strutturale aggiornato del fronte pliocenico-quaternario (v. fig. 5)
evidenzia la segmentazione del fronte stesso in un sistema di “thrust” arcuati, in
massima parte ciechi e spesso caratterizzati da rampe oblique, mediante le quali un
“thrust” si accavalla lateralmente su un altro. Analisi morfotettoniche e neotettoniche
applicate a tali strutture hanno permesso in vari casi di datarne l'attivita e di

definirne la cinematica quaternaria.



| Sudalpino centro-orientale

- Carta generale delle faglie attive de

Fig. 4
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Fig. 5

- Schema strutturale semplificato del Su  dalpino orientale (da Burrato e altri - 2009).
Legenda: BC=sovrascorrimento Bassano-Cornuda; BV= sovr. Bassano-Valdobbiadene;
TB= sovr. Thiene- Bassano; MC: sovr. Montello-Conegliano; AC: sovr. Arcade.
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Fig. 18 - Sezione del ventaglio embriciato delle Alpi Meridionali, dalla Val Pusteria alla pianura veneta. Le Vette Feltrine, immediatamente a sud
del pop-up delle Dolomiti, sono a letto del sovrascorrimento della Valsugana. UP-Mz, Permiano superiore-Mesozoico; T, Cenozoico {da DOGLIONT
& CARMINATI 2008).

Fig. 6 — Sezione geologico strutturale rappres  entativa

In figura n. 7 & rappresentato lo schema dei segmenti ritenuti attivi, accompagnati
dalla proiezione in superficie del piano di rottura rettangolare. In particolare per
I'area del trevigiano Nord-occidentale, evidenziamo tre sorgenti sismogenetiche:

- ITGG101 (Montello) alla quale non & associato alcun terremoto significativo
(zona silente), ed é associata all'area sismogenetica ITSA060 Montebelluna -
Montereale;

- ITGG113 (Monte Grappa) a cui & associato il sisma del 12.06.1836 con
epicentro nel Bassanese; appartiene all'area sismogenetica ITSA007 Thiene-
Cornuda;

- ITGG102 (Bassano-Cornuda) a cui & associato il sisma del 25.02.1695 con
epicentro nell’Asolano; appartiene all'area sismogenetica ITSA007 Thiene-

Cornuda.

12



box sismogenetica

. i T

i \\ 7~ Ws o o S 1
i g

|.-_Jc: e \

\ \"', u ";:'Ii )
% master fanlt |
\ b sismogenelica|

&
&

—— i o
Le sorgenti sismogeniche individuate nell'Italia nord-orientale e nella Slovenia occidentale
inserite nel DISS - vers. 03 (Database of Individual Seismogenic Sources).

Le sorgenti sismogeniche individuali sono evidenziate in nero. Esse sono rappresentate con un
rettangolo che ¢ la proiezione del piano di faglia sulla superficie esterna e da una linea che

rappresenta la proiezione della linea di rottura sulla superficie stessa. La freccetta nera
all'interno del rettangolo rappresenta la direzione del vetfore di movimento (vettore di slip
sotto forma di angolo di rake). In grigio le aree con caratteristiche sismogeniche omogenee
(aree sismogeniche). (Burrato ef al., Tectonophysics, 2008).

Fig. 7 - Sorgenti sismogenetiche dell'ltalia Nord-Orientale (Buratto e altri 2008)

In Tab.3 sono riportate le sorgenti sismiche di terremoti di M=6 e i relativi parametri
geometrici e cinematici, dell'area in studio o immediatamente limitrofa. La struttura
Montello-Conegliano sembra essere caratterizzata da comportamento silente, sulla
base dell'assenza di terremoti storici riferibili alla sua attuazione, mentre per la
Thiene-Bassano alcuni autori I'associano al terremoto del 03.01.1117 con epicentro

nel Veronese.
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Length | Width | Depth | Strike | Dip | Rake Slip rate Associated
o Wz LAT | LB | wemy | qemy | i ) @ | e (mm/a) artiniake |
TGG127 THiene: 4569|115 | 180 95 | 1058 | 244 | 30 | eo 0.10-1.00 Unknown | 6.6
Bassano
Bassano-
magroz [ SrE | 4575[ 1179 | 180 95 | 1084 | 240 | 35 | =0 0.70-0.87 | 25Feb 1695 | 6:6
[TGG113 | Monte Grappa | 4585 11.85 | 5.0 39 o527 1 a0 35 | 8g 0.10-1.00 | 12Jun1838 | 55
[TGG101 Montello | 4588|1231 220 | 112 1 1082 | 242 | 40 | g0 0.47-1,56 Unknown |67
ITGG124 | Cansiglio | 4598|1241 | 100 64 | 1564 | 214 | 50 | 80 0.52-0.65 | 18 Oct1936 | 6.1

Tabella n. 3 - Caratteristiche sismogenetiche di  alcume sorgenti di Fig.7

Le zone sismogenetiche sono state definite in base a uniformita dello stile
deformativo e della congruenza cinematica con il modello deformativo. In base alla
cartografia ZS9 (v. fig. 8). Le aree del trevigiano settentrionale possono essere
associate alle zone 905 e 906, caratterizzate da strutture a pieghe sud-vergenti del
Sudalpino orientale e faglie inverse associate; la zona 905 include sorgenti
sismogenetiche potenzialmente responsabili di terremoti con magnitudo M>6, e
racchiude un’area in cui la frequenza di eventi sismici (anche di magnitudo medio-
alte) &€ nettamente superiore a quella delle zone adiacenti. La zona 905 comprende
anche la sorgente del Montello (potenzialmente responsabile di terremoti con M>6),
che, in base ai dati attualmente disponibili, & definita come “silente” (cioé mancano,
nei cataloghi disponibili, terremoti storici con magnitudo prossima a quella massima

attesa). La zona 906 interessa I'area che va da Bassano del Grappa fino a Verona.
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Fig. 8
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La catena alpina € stata prodotta dalla convergenza della micro-placca Adriatica

verso I'Europa; attualmente in corrispondenza del Veneto, il raccorciamento

misurabile tramite GPS é dell’'ordine di circa 2mm/anno, con una velocita di circa 2

km ogni milione di anni, compatibile con un raccorciamento di circa 20 km per gli

ultimi 10 milioni di anni. In particolare nell’'area trevigiana & stimabile in circa 1.7

mm/anno (v. fig. 9).

Accumulo di Deformazione Attraverso le Alpi Meridionali
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Fig. 9 - Accumulo di deformazione attraverso le  Alpi Meridionali, con evidenziate l'area



2.3 Principali faglie nell'area in studio

Nella Fig. 10 sono indicate le faglie capaci, nellarea di Paese, dal progetto Ithaca
(Italy Hazard from Capable Faults) aggiornato all’Aprile 2012.

.1 | sgiliisprambiente:itjGeoMapiicwer legiLegende himidapp= 7 | ‘ TR

| Hffi(Frane)
i

:"l;n_&a;;ini néi’ ,s:ot-tosuu'.id'fi.- 464_/'84)_
Rendis (Interventi difesa suolo)

holes (sprofondamenti)

Sondaggi profondi
| ITHACA

Tipo faglia

—  Obligua inversa

— Inversa

Normale

Normale obliqua dx
Normale obliqua sx
N.D.

Obliqua normale cx

Obliqua normale sx

Inversa obligua
Trascorrente dx
Trascorrente sx

In corso di studio

Fig. 10 - Faglie attive e capaci nellareadi Paese dal progetto Ithaca (ltaly Hazard from Capab le

Faults) — le line e verdi sono i confini comunali, quelle rosse/aranc ioni sono le faglie.

Le lineazioni principali, che interessano il territorio del Comune di Paese sono due:

“Montebelluna” posta nel settore orientale del comune, con andamento NO-SE;
- “Sacile” presente nella zona settentrionale del comune, con direzione ENE-
WSW.
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La presenza di “faglie attive-capaci’ nel territorio comunale di Paese, & stato

effettuato da dati bibliografici, attraverso i tabulati sotto allegati (v. Tab.4), presenti

nel progetto Ithaca (ltaly Hazard from Capable Faults):

NOME DELLA POSSIBILITA’ CHE LA FAGLIA
ULTIMA ATTIVITA’ TIPO DI FAGLIA
FAGLIA SI RIATTIVI IN FUTURO
Montebelluna Olocene (<10000 anni) Bassa in corso di studio
Linea Sacile Olocene (<10000 anni) Medio inversa

Si sottolinea che lindividuazione delle faglie attive e capaci € di fondamentale

importanza. Per faglia attiva si intende una faglia che si & rotta almeno una volta

negli ultimi 40.000 anni (limite inferiore certo dalle datazioni radiometriche). Una

faglia attiva & detta capace se raggiunge la superficie producendo una frattura del

terreno ovvero deformazioni in superficie; 'andamento di questa rottura in superficie

e la superficie della faglia (v. cap. 3.1.4 “Indirizzi e criteri di microzonazione sismica

—2008 Conferenza Stato Regioni).
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Sacile Line.

Tab.4 - Faglie attive-capaci nell'area di Paese  dal progetto lthaca (Italy Hazard from Capable Fau  Its-2012)
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CARTA DELLE INDAGINI

La Carta delle indagini (Tav n. 1) deriva dalla rappresentazione cartografica e
archiviazione di elementi puntuali e lineari rappresentativi delle indagini
geognostiche, geotecniche, idrogeologiche e geofisiche eseguite nel territorio di

interesse.

3.1 Sondaggi, prove penetrometriche, pozzi etr incee esplorative

Allo scopo di definire le esatte caratteristiche litologiche e geotecniche del sottosuolo

sono state allegate e cartografate le seguenti indagini in sito:

e Sondaggi (v. allegato n.1)
Sono stati suddivisi in:
- n. 8 sondaggi a carotaggio continuo;
- n. 4 sondaggi a distruzione di nucleo;
- n. 3 sondaggi da cui sono stati prelevati campioni;

- n. 1 sondaggi a carotaggio continuo con piezometro.

Nei “sondaggi da cui sono stati prelevati campioni” n.2 e 3, oltre al prelievo di
campioni, sono state eseguite anche prove SPT alle profondita di 1.5 e 3.0 metri

dal piano campagna, con Nspt sempre maggiore a 50.

* Prove Penetrometriche (v. allegato n.2)
Sono state suddivise in:
- n. 1 prova penetrometrica statica con punta meccanica:

- n. 9 prove penetrometriche dinamiche pesanti;

e Pozzi (v. allegato n.3)
Sono stati suddivisi in:
- n.9 pozzi per acqua;

- n.2 pozzi per idrocarburi.
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» Trincee esplorative (v. allegato n.4): sono stati allegate n.4 trincee esplorative.
Nell'allegato 5 sono state allegate n 3 analisi granulometriche eseguite nei

“sondaggi da cui sono stati prelevati dei campioni” n. 2 (analisi granulometrica n.1) e

n.3 (analisi granulometrica n.2 e 3).

3.2 Prove geofisiche

Sono state allegate prove geofisiche reperite in bibliografia e indagini sismiche

eseguite dallo scrivente.

3.2.1 Prove geofisiche da bibliografia

Allo scopo di definire le esatte caratteristiche geofisiche del sottosuolo sono state
allegate e cartografate le seguenti prove geofisiche in sito, reperite presso I'ufficio

tecnico comunale:

* n. 5 profili sismici a rifrazione (v. allegato n.6a);

* n. 2 sondaggi elettrici verticali (v. allegato n.6b).

3.2.2 Indagini sismiche in sito

Per ottenere la caratterizzazione del sottosuolo ai fini della definizione dell’'azione

sismica di progetto, sono state eseguite dallo scrivente le seguenti indagini:

* n.5 prove REfraction Microtremors;
* n.5 MASW;
e n.17 HVSR.

La normativa prevede il calcolo del parametro Vssg, indicando come metodologia di
elezione la misura della velocita delle onde di taglio ed in subordine la prova SPT e, nei

mezzi coesivi, il valore della cu. Detto parametro si calcola attraverso la relazione:
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V330=30/Zi:1,N h 1/V1

dove h; e V; indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per
deformazioni di taglio y<10®) dello strato i esimo per un totale di N strati presenti nei 30
metri superiori. Si ricorda che la velocita delle onde di taglio (Vs) € quella che meglio di
ogni altro parametro fisico caratterizza i materiali dal punto di vista del loro
comportamento meccanico.
In modo piu coerente con le caratteristiche dei processi fisici responsabili dei fenomeni
di amplificazione del moto sismico, le “Linee Guida per la Microzonazione Sismica -
2008” hanno individuato (per la definizione di carte di Il livello) parametri dinamici simili
ma con importanti differenze in merito:
 Andamento della velocita delle onde S (Vs) fino al basamento, ovvero fino alla
profondita alla quale le velocita Vs>800 m/sec: questa informazione viene
utilizzata per dedurre il valore medio di Vs fino al basamento sismico.
 In assenza di questa informazione, valore del periodo proprio (frequenza di
risonanza) delle coperture, accompagnato da una stima affidabile della profondita
del substrato geologico, oppure da una stima della velocita media VsH delle onde
S fino al primo contrasto significativo nei valori di impedenza sismica, purché

guesto corrisponda ad un transazione brusca ad un substrato da Vs>600 m/sec.

In questo studio sono stati percio realizzati n.5 profili ReMi, n.5 MASW, e n. 17 test di

Nakamura (HVSR) per la misura della curva di risposta elastica del terreno ovvero per i

seguenti obiettivi:

* ricostruire la stratigrafia sismica del sottosuolo;

» stimare il profilo della velocita delle onde di taglio (Vs) per fornire indicazione della
categoria di suolo di fondazione secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni
(DM 14.01.2008);

e caratterizzare le frequenze fondamentali di risonanza del sottosuolo.

Il tipo di stratigrafia che le tecniche di sismica effettuate possono restituire si basa sul
contrasto d'impedenza. Per strato s'intende un’unita distinta da quelle sopra e
sottostanti per un contrasto d'impedenza, ossia per il rapporto tra i prodotti di velocita
delle onde sismiche nel mezzo e densita del mezzo stesso.

| punti di misura a stazione singola e gli stendimenti sismici, sono rappresentati in TAV

n.l. Quelle a stazione singola (HVSR) sono state effettuate ponendo il Nord
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strumentale secondo il Nord magnetico. Nella elaborazione dei dati, sono stati eseguiti
prima gli array (ReMi e MASW), in quanto servono da vincolo per linversione delle
curve H/V, derivanti dalle prove a stazione singola (HVSR). Si sottolinea che le tecniche
in array, si fondano sull’assunto di sottosuolo a strati piani e paralleli; questo € un
requisito fondamentale per l'inversione dei dati sperimentali. Al fine di verificare se
'assunto sia 0 meno soddisfatto &€ buona norma effettuare alcune registrazioni a
stazione singola in punti diversi lungo lo stendimento, o ripetere le misure ReMi lungo

altre direzioni e confrontare le curve di dispersione ottenute.

3.2.2a Indagine sismica mediante la tecnica dei  microtremori “ReMi”

Le tecniche correntemente usate per la stima della velocita di taglio per caratterizzare un
sito sotto il profilo della risposta sismica sono troppo costose per essere impiegate come
indagine di routine negli studi di microzonazione. In particolare esse richiedono
'adozione di sorgenti di elevata energia per essere significative in ambienti rumorosi,
come quelli urbani , o registratori indipendenti da disporre in estesi stendimenti.

La tecnica qui adottata (ReMi = Refraction Microtremor) si basa sulla constatazione che

le registrazioni del rumore di fondo ambientale, fatte con uno stendimento sismico

“tradizionale” per rifrazione, possono essere utilizzate, con un opportuno trattamento
numerico, per stimare la velocita delle onde di taglio Vs fino a profondita che possono
essere superiori a 100 metri con una precisione del 20%. Questa metodologia studiata e
sperimentata da J.N. Louie del Seismological Laboratory and Dept. Of Geological
Sciences dell’'Universita del Nevada, si basa su due idee cardine, la prima delle quali &
guella che molti sistemi di acquisizione di sismica a rifrazione (con dinamica a 24 bit)
sono in grado di registrare onde di superficie con frequenze fino a 2 Hz, la seconda &
guella che una semplice trasformata bidimensionale (p-f) slowness (1/Velocita) —
frequenza della registrazione di un rumore di fondo (microtremor) € in grado di separare
le onde di Rayleigh da altri tipi di onde che compongono il sismogramma rendendo
possibile il riconoscimento delle vere velocita di fase dalle velocita apparenti.

Il profilo verticale delle Vs pud essere ricavato per inversione monodimensionale o per
modellazione diretta della velocita di fase delle onde di superficie (Rayleigh e/o Love)
(Dorman e Ewing, 1962). Le onde di Rayleigh (1885) costituiscono un particolare tipo di

onde di superficie che si trasmettono sulla superficie libera di un mezzo isotropo e
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omogeneo e sono il risultato dell'interferenza tra onde di pressione (P-waves) e di taglio

verticali (Sv-waves).

Tali onde sono presenti in natura e sono conosciute con il termine di microtremori.

Possono venire accuratamente captate ed analizzate nei loro contenuti cromatici ed

energetici con un array geometrico lineare simile a quelli utilizzati nella prospezione

sismica classica. In un mezzo stratificato queste onde sono di tipo guidato e dispersivo e

vengono definite pseudo-Rayleigh.

La dispersione & un fenomeno indotto dalla deformazione del treno d’onda che produce

una variazione di propagazione di velocita con la frequenza. Le componenti a frequenza

minore penetrano piu in profondita rispetto a quelle a frequenza maggiore, per un dato
modo, e presentano normalmente pil elevate velocita di fase.

Le registrazioni ottenute sono state analizzate con la seguente metodologia:

1) la traccia originaria di circa dieci minuti di durata, viene suddivisa in finestre di 10
secondi;

2) su ciascuna finestra viene eseguito lo slant-stack per valori diversi di Vs e la
trasformata di Fourier, ottenendo cosi un diagramma “velocita di fase dell'onda di
Rayleigh” — “frequenza”, il cui massimo energetico indica la curva di dispersione della
velocita di fase delle onde di Rayleigh. Poiché la direzione prevalente (se esiste) delle
sorgenti di microtremore non € individuabile in modo univoco da uno stendimento

lineare, per evitare di restituire la velocita apparente, il picking della curva di

dispersione nei grafici a contouring va effettuato al di sotto della fascia di massima

energia.
3) si conservano le sole finestre utili (eliminando quindi quelle in cui compaiono

eventualmente solo modi superiori).
4) si produce una curva di dispersione media che pud essere invertita tramite confronto
con una curva di dispersione teorica derivante da un modello di sottosuolo che va

modificato fino ad ottenere una buona somiglianza tra curva sperimentale e teorica.

Per 'acquisizione di questo tipo di dati € stato utilizzato il software SoilSpy Rosina.
Operativamente sono stati realizzati cinque stendimenti (v. Tav. 2) e utilizzati geofoni a
bassa frequenza (4,5 Hz), con spaziatura di tre metri, la lunghezza dell'array & di 48

metri. Nello studio del sito in questione & stata adottata la tecnica sopradescritta e

I'elaborazione dei dati & stata facilitata dall’'uso di un software dedicato denominato Grilla.

25



3.2.2b Indagine sismica mediante la tecnica “MAS W~

Il metodo d’indagine MASW, basato su un’energizzazione sismica artificiale del suolo e
sull’analisi spettrale delle onde di Rayleigh presenti nel segnale, consente di ricostruire
il modello sismostratigrafico del sottosuolo. La propagazione delle onde, nel caso di
mezzi stratificati e trasversalmente isotropi, avviene in maniera diversa rispetto al caso
di mezzi omogenei, non esiste piu un’unica velocita, ma ogni frequenza é caratterizzata
da una diversa velocita di propagazione, a sua volta legata alle varie lunghezze d'onda
che interessano il terreno a diverse profondita e che risultano influenzate dalle
caratteristiche elastiche. Questo comportamento viene definito “dispersione” ed &
fondamentale nello sviluppo dei metodi sismici che utilizzano le onde di superficie.

Le lunghezze d'onda piu grandi corrispondono alle frequenze pil basse e vanno a
interessare il terreno piu in profondita, quelle piu piccole, che sono associate alle
frequenze piu alte, rimangono nelle immediate vicinanze alla superficie. Lo studio dello
spettro della velocita derivante dall’analisi di un sismogramma registrato, consente di
definire la “curva di dispersione” che associa ad ogni frequenza la velocita di
propagazione dell'onda. Tale curva € estraibile (picking) dallo spettro del segnale,
poiché essa approssimativamente posa sui massimi del valore assoluto dello spettro.

In particolare, utilizzando specifiche tecniche di analisi spettrale risulta possibile
identificare non solo il modo di vibrazione fondamentale, ma anche gli eventuali modi
superiori e definire le curve di dispersione. Queste curve andranno interpretate ed
invertite, per ricavare informazioni utili sul profilo di velocita nel sottosuolo. La
profondita d'investigazione dipende dalla massima lunghezza d'onda misurata, questa
determina la massima profondita di esplorazione. A parita di velocita di propagazione
“VR” la lunghezza d'onda (L) dipende dalla frequenza (f) di vibrazione considerata
L= VR /f. Quindi la massima lunghezza d'onda misurabile dipende dalla minima
frequenza osservabile. L'esperienza mostra che le sorgenti artificiali risultano povere
delle basse frequenze, in pratica, scendere sotto i 10 Hz & assai difficile e implica che
lunghezze d'onda maggiori di 40-50 metri (e quindi h>30 metri) sono difficilmente
utilizzabili con sorgenti artificiali. Una stima conservativa della profondita
d’investigazione indica un valore pari a circa 1/3-1/2 della massima lunghezza d'onda
misurabile, quindi la profondita massima raggiungibile &€ dell'ordine della grandezza
delle dimensioni dello stendimento. Per superare questo problema si utilizzano le

sorgenti e/o vibrazioni naturali o antropiche (tecniche passive , esempio ReMi — HVSR).
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La tecnica MASW sottintende un metodo interpretativo indiretto attraverso il quale, a

partire dalla curva di dispersione rilevata, si arriva al modello di stratificazione del

terreno con i relativi parametri sismici. La procedura € articolata in tre passi successivi:

e acquisizione, registrazione e analisi dei dati sismici, contenenti le onde di Rayleigh
per un intervallo sufficientemente ampio di frequenze;

 individuazione sullo spettro, della curva di dispersione funzione delle caratteristiche
geosismiche del terreno;

e inversione, ovvero reiterazioni successive per la definizione di un modello
geosismico finale, le cui caratteristiche (densita e Vs )meglio si approssimano a

guelle reali.

Dal punto di vista esecutivo, le acquisizioni sono state effettuate con stendimenti lineari,
in cui i geofoni sono collocati su una linea retta, ad una distanza reciproca costante,
determinata dalle condizioni geologiche e logistiche. E’ importante che non vi siano
variazioni stratigrafiche laterali nellambito della lunghezza dello stendimento e che lo
stesso non subisca brusche variazioni di quota. La sorgente €& stata posizionata
esternamente allo stendimento (prima del primo geofono G1), e sempre in asse con
€sso0.

Per 'acquisizione di questo tipo di dati & stato utilizzato il software SoilSpy Rosina.
Operativamente sono stati realizzati n. 5 stendimenti (v. Tav. 1) e utilizzati geofoni a
bassa frequenza (4,5 Hz), con spaziatura di tre metri, la lunghezza dell'array & di 48
metri. Nello studio del sito in questione & stata adottata la tecnica sopradescritta e

I'elaborazione dei dati & stata facilitata dall’'uso di un software dedicato denominato Grilla.
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3.2.2c Indagine sismica passiva con tecnica “HVS R’ (Horizontal Vertical
Spectra Ratio) a stazione singola

La tecnica di indagine adottata a supporto di questo studio e conosciuta come metodo
di Nakamura (1989), dal nome dello scienziato giapponese che I'ha messa a punto,
parte dal presupposto che:

1. Il rumore ambientale € generato da riflessioni e rifrazioni di onde di taglio con gli
strati superficiali e dalle onde di superficie;

2. Le sorgenti di rumore superficiale non interessano il rumore ambientale alla base di
una struttura non consolidata;

3. Gli strati soffici non amplificano la componente verticale del rumore ambientale:
guesto € composto da onde di superficie tipo Rayleigh generate dall'interazione del
vento con le strutture, dal traffico e da altre attivita urbane.

Le funzioni di trasferimento SE e As che sono rispettivamente I'effetto intrinseco di sito

e l'effetto della singola onda Rayleigh possono essere definite come:

SE=Hs/Hb As=Vs/Vb

dove H e V sono gli spettri per le componenti orizzontali e verticali delle registrazioni di
rumore ambientale alla superficie (s) o al top del basamento rigido.
Gli effetti di sito, che non comprendono il contributo della sorgente, sono definiti da Sm
come:

SM=Se/As s SM=HsVb/VsHb

Nakamura e Theodulidis et al. (1996) hanno dimostrato che gli spettri delle componenti

verticali (Vb) e orizzontali (Hb) sono equivalenti al top del basamento rigido:

se Hb/Vb =1 allora Sm= Hs/Vs

Alla fine quindi, gli effetti di sito SM (ampiezza del rapporto spettrale) posso essere
espressi come rapporto spettrale delle componenti orizzontali e verticali del rumore
ambientale alla superficie del suolo. In conclusione questa affermazione implica che
una stima della risposta del terreno in un determinato sito pud essere ottenuta con un

singolo sismometro a tre componenti. Esperienze di campagna hanno dimostrato che
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registrazioni di una quindicina di minuti per sito sono sufficienti per fornire risultati stabili

nei differenti contesti urbani.

Le curve H/V possono essere convertite dal dominio H/V - frequenza, al dominio Vs -
profondita, tramite inversione vincolata. Nel caso presente il vincolo & fornito dalla Vs
del primo strato riferita dalle indagini in array. Piu in generale il vincolo & costituto dalla
profondita di un riflettore sismico nota tramite prove dirette (sondaggio/ penetrometria /
geofisica indipendente) il cui marker sia riconoscibile nelle curve H/V. A partire da
guesto elemento noto si genera una serie di modelli sintetici (che contemplano la
propagazione delle onde di Rayleigh e di Love nel modo fondamentale e superiori in
sistemi multistrato) e si considera per buono il modello teorico piu vicino alle curve
sperimentali.

Nei siti in esame si & correlato i valori di picco, degli spettri di risposta HVSR, con le
frequenze fondamentali di risonanza del sito. Si sono ricavate le frequenze relative ad
ogni discontinuita sismica, interpretando i minimi della componente verticale come
risonanza del modo fondamentale dell'onda di Rayleigh e i picchi delle componenti
orizzontali come contributo delle onde SH.

Le misure di microtremore ambientale HVSR sono state effettuate per mezzo di un
tomografo digitale portatile progettato specificatamente per I'acquisizione del rumore
sismico. Lo strumento (Tromino, Micromed spa) & dotato di tre sensori elettrodinamici

(velocimetri) orientati N-S, E-W e verticalmente.

Le caratteristiche di tutte le misure effettuate HVSR sono le seguenti:

- terreno di misura naturale, non artificiale o compattato, e privo di vegetazione;
- condizioni meteorologiche buone senza la presenza di vento;

- orientamento dello strumento N-S;

- durata di registrazione 20 minuti;

- frequenza di campionamento 128 Hz;

- lunghezza finestre 30 secondi;

- tipo di lisciamento triangolare;

- lisciamento al 10%.

| risultati delle prove H/V sono stati classificate sia con i “criteri SESAME 2004”, sia con

quelli “Albarello et al. 2010”. Quest'ultimo metodo non interpreta la curva in chiave



geologico-stratigrafica, che pud essere eseguita invece con i criteti SESAME. Nella
classificazione “Albarello et al. 2010” si distinguono tre classi di qualita: “A”, “B”, “C".
Le caratteristiche di queste classi sono le seguenti:

* Classe “A” : curva H/V affidabile e interpretabile; pud essere utilizzata anche da

sola e deve avere:

a. la forma dell’H/V nell'intervallo di frequenze di interesse rimane stazionaria per
almeno il 30% circa della durata della misura (stazionarieta);

b. le variazioni azimuthali di ampiezza non superano il 30% del massimo (isotropia);

€. non ci sono indizi di rumore elettromagnetico nella banda delle frequenze di
interesse (assenza di disturbi);

d. i massimi sono caratterizzati da una diminuzione localizzata di ampiezza dello
spettro verticale (plausibilita fisica);

e. i criteri SESAME per una curva H/V attendibile (primi tre criteri) sono verificati
(robustezza statistica);

f. la misura € durata almeno 15/20 minuti (durata).

ECCEZIONE: misure effettuate su roccia integra affiorante o in zone alluvionali
fini con basamento sismico profondo (tipicamente > 1 km) possono non mostrare
alcun picco statisticamente significativo della curva H/V nellintervallo di
frequenze di interesse ingegneristico, a causa dellassenza di contrasti di
impedenza sufficientemente marcati. In questi casi, in cui la curva H/V apparira
piatta e con ampiezza circa pari a 1, il criterio “e” risultera non verificato anche se
la misura & di fatto attendibile. In questo solo caso la misura puo ricadere nella
classe “A”, ma si consiglia di ripetere la misura per confermare 'effettiva assenza

di massimi significativi.

» Classe “B” :curva H/V sospetta (da interpretare); va utilizzata con cautela e solo se

coerente con altre misure ottenute nelle vicinanze e deve avere:

a. almeno una delle condizioni della classe “A” non & soddisfatta, a condizione che
non si rientri nellECCEZIONE citata per la classe “A”.

e Classe “C” : curva H/V scadente e di difficile interpretazione; non va utilizzata. Essa

puo presentare:
a. misura tipo “B” nella quale la curva H/NV mostra un’ampiezza crescente al
diminuire della frequenza (deriva), indice di un movimento dello strumento

durante la misura;
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b. misura tipo “B” nella quale si evidenzia la presenza di rumore elettromagnetico

nell’intervallo di frequenze di potenziale interesse.

Per le classi “A” e “B” si possono pertanto definire due sottoclassi delle classi

precedenti, ossia:

e Tipo 1 : Presenta almeno un picco “chiaro” secondo i criteri SESAME (parte 2):
possibile risonanza.

* Tipo 2 : Non presenta picchi “chiari” nell'intervallo di frequenze d'interesse:

assenza di risonanza.
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3.2.2d Analisi delle risultanze

Sono state eseguite misure n.17 misure HVSR: la n. 7, 10 e 16 erano di difficile
interpretazione, per cui sono state ripetute in giorni e orari diversi. Inoltre sono state
eseguite n.5 stendimenti MASW e ReM..

Le tecniche in array (es. MASW e ReMi) usate si fondano sull'assunto di sottosuolo a
strati piani e paralleli. Questo & un requisito fondamentale per l'inversione dei dati
sperimentali. Al fine di verificare se I'assunto sia 0 meno soddisfatto € buona norma
effettuare alcune registrazioni a stazione singola in punti diversi lungo lo stesso
stendimento. Essendo il metodo a stazione singola particolarmente sensibile, nei primi
metri, alla stratigrafia “puntuale” sotto il punto di misura, eventuali differenze tra curve
registrate in punti vicini sarebbero indicative di sottosuolo non assimilabile a strati piani
e paralleli.

L'inversione delle curve di dispersione é stata effettuata congiuntamente a quella delle
curve H/V, pertanto il modello di Vs per ciascun dei cinque siti &€ data dal miglior “fit" con
le curve di dispersione MASW, ReMi e H/V.

Sito n.1

Nel sito in esame & stata eseguita una misura HVSR, in quanto & possibile tararla con il
SEV 2 e con la stratigrafia del pozzo per acqua 2a/b.

Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nell'intervallo da 1 a 20 Hz. Essa
non pud dare informazioni sulle Vs del sottosuolo perché mancano gli elementi a cui

vincolare il fit ; in conclusione si tratta di terreni senza contrasti importanti di impedenza.
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Picco HV a 42.19 + 0.12 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).
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Sito n.2

BN

Nel sito in esame & stata eseguita una misura MASW, una ReMI, e una HVSR.
L'utilizzo incrociato delle tre tecniche sismiche ha permesso di ottenere un modello
sismostratigrafico affidabile.

Negli array di 48 metri sono stati dispiegati 17 geofoni ad intervalli di tre metri, per circa
dieci minuti alla frequenza di campionamento di 512 Hz e analizzato su finestre di 10
secondi di lunghezza, nella Remi..

Sono state messe a confronto nella figura seguente le curve H/V registrate in testa e in
coda allo stendimento al fine di verificarne la somiglianza e stabilire che il terreno in
analisi sia 0 meno assimilabile a terreno a strati piani e paralleli, requisito di base per
l'inversione delle tecniche in array.

Nelle curve H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nell'intervallo da 1 a 20 Hz. Essa
non pud dare informazioni sulle Vs del sottosuolo perché mancano gli elementi a cui

vincolare il fit ; in conclusione si tratta di terreni senza contrasti importanti di impedenza.

Picco HW a 40.5 + 3.64 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).
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HVSR 2: Rapporto spettrale orizzontale su verticale
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mis

MW1: Spettro MASW

L'esito delle analisi ReMi e MASW é rappresentato dal contouring a colori. La curva di
dispersione della velocita di fase delle onde di Rayleigh nel modo fondamentale della
ReMi risulta abbastanza visibile nell'intervallo tra circa 13 e 50 Hz, mentre nella MASW
€ maggiormente definibile da 30 a 50 Hz.

Il modello di sottosuolo ottenuto € il seguente:

Spessore degli strati
. Vs (m/sec)
(metri)
0.5 220
7.5 360
0 600

La Vs3zo (velocita media delle onde di taglio dei primi 30 metri) calcolata ai sensi del DM
14.01.2008 & di circa 500 m/sec ( incertezza dell'ordine del 20%). Qualora il piano di
fondazione venga posto al piano campagna, la categoria del suolo & “B”,
considerando la soluzione piu restrittiva a favore della sicurezza ( 500-20%= circa 400

m/sec).
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Sito n.3

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.

Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nellintervallo da 1 a 20 Hz. Vi
sono due modeste frequenza di risonanza a 2 Hz con ampiezza di 1.7, e a 15 Hz con

ampiezza di 1.8.

Picco HV a 41.25 + 2.12 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

—— Average HV
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HVSR 3: Rapporto spettrale orizzontale su verticale
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Sito n.4

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.
Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.
La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nell'intervallo da 1 a 20 Hz. Vi &

una solo e modesta frequenza di risonanza a 2.1 Hz con ampiezza di 1.7.

Picco HV a 41.25 + 0.27 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

—— Average HV
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HVSR 4: Rapporto spettrale orizzontale su verticale
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HVSR 4: Spettri delle singole componenti

Sito n.5

Nel sito in esame & stata eseguita una misura MASW, una ReMI, e una HVSR.
L'utilizzo incrociato delle tre tecniche sismiche ha permesso di ottenere un modello
sismostratigrafico affidabile.

Negli array di 48 metri sono stati dispiegati 17 geofoni ad intervalli di tre metri, per circa
dieci minuti alla frequenza di campionamento di 512 Hz e analizzato su finestre di 10
secondi di lunghezza, nella ReMi.

Sono state messe a confronto nella figura seguente le curve H/V registrate in testa e in
coda allo stendimento al fine di verificarne la somiglianza e stabilire che il terreno in
analisi sia 0 meno assimilabile a terreno a strati piani e paralleli, requisito di base per
I'inversione delle tecniche in array.

Nelle curve H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nell'intervallo da 1 a 20 Hz. Essa
non pud dare informazioni sulle Vs del sottosuolo perché mancano gli elementi a cui

vincolare il fit ; in conclusione si tratta di terreni senza contrasti importanti di impedenza.
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Picco HV a 36.53 + 2.06 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

— Ayerage HV
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HVSR 5: Rapporto spettrale orizzontale su verticale
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mis

RM2: Spettro ReMi con curva teorica (linea blu)

mis

MW?2: Spettro MASW

L'esito delle analisi ReMi e MASW é rappresentato dal contouring a colori. La curva di
dispersione della velocita di fase delle onde di Rayleigh nel modo fondamentale della
ReMi risulta abbastanza visibile nell'intervallo tra circa 13 e 50 Hz, mentre nella MASW
non é ben definibile.
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Il modello di sottosuolo ottenuto € il seguente:

Spessore degli strati
i Vs (m/sec)
(metri)
0.5 220
11 390
0 600

La Vs3o (velocita media delle onde di taglio dei primi 30 metri) calcolata ai sensi del DM
14.01.2008 e di circa 480 m/sec ( incertezza dell’'ordine del 20%). Qualora il piano di
fondazione venga posto al piano campagna, la categoria del suolo e “B",
considerando la soluzione piu restrittiva a favore della sicurezza ( 480-20%= circa 380

m/sec).



Sito n.6

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.
Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.
La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nell'intervallo da 1 a 20 Hz. Vi &

una solo e modesta frequenza di risonanza a 3.5-5 Hz con ampiezza di 1.9

Picco HV a 30.94 + 0.27 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

7 — Ayerage HV
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2 W/\/
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HVSR 6: Rapporto spettrale orizzontale su verticale
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Sito n.7

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.
Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.
La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nell'intervallo da 1 a 20 Hz. Vi &

una solo e modesta frequenza di risonanza a 3.5-5 Hz con ampiezza di 1.9.

Picco HW a 1.84 + 0.67 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).
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HVSR 7: Rapporto spettrale orizzontale su verticale
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Sito n.8

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.

Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nell'intervallo da 1 a 20 Hz. Essa
non pud dare informazioni sulle Vs del sottosuolo perché mancano gli elementi a cui

vincolare il fit ; in conclusione si tratta di terreni senza contrasti importanti di impedenza.

Picco HW a 5.94 + 0.54 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

7 —— Average HV
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HVSR 8: Rapporto spettrale orizzontale su verticale
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Sito n.9

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.

Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nell'intervallo da 1 a 20 Hz. Essa
non pud dare informazioni sulle Vs del sottosuolo perché mancano gli elementi a cui

vincolare il fit ; in conclusione si tratta di terreni senza contrasti importanti di impedenza.

Picco HV a 36.25 + 0.16 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

7 —— Average HV
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HVSR 9: Rapporto spettrale orizzontale su verticale
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HVSR 9: Spettri delle singole componenti

Sito n.10

Nel sito in esame & stata eseguita una misura MASW, una ReMI, e una HVSR.
L'utilizzo incrociato delle tre tecniche sismiche ha permesso di ottenere un modello
sismostratigrafico affidabile.

Negli array di 48 metri sono stati dispiegati 17 geofoni ad intervalli di tre metri, per circa
dieci minuti alla frequenza di campionamento di 512 Hz e analizzato su finestre di 10
secondi di lunghezza, nella ReMi.

Sono state messe a confronto nella figura seguente le curve H/V registrate in testa e in
coda allo stendimento al fine di verificarne la somiglianza e stabilire che il terreno in
analisi sia 0 meno assimilabile a terreno a strati piani e paralleli, requisito di base per
I'inversione delle tecniche in array.

Nelle curve H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V presenta tre frequenze di risonanza, nell'intervallo da 1 a 20 Hz : una a

3.7 Hz con ampiezza di 2.8, un‘altra a 7.5 Hz con ampiezza di 2 e infine la terza a 12
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Hz con ampiezza di 2.2. Tutte e tre sono significative dal punto di vista della

microzonazione sismica.

Picco HW a 3.69 + 0.03 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

7 —— Average HV
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HVSR 10: Rapporto spettrale orizzontale su verticad
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HVSR 10: Serie temporale H/V
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mis

mis

RM3: Spettro ReMi con curva teorica (linea blu)

MW3: Spettro MASW con curva teorica (linea blu)

L'esito delle analisi ReMi e MASW é rappresentato dal contouring a colori. La curva di
dispersione della velocita di fase delle onde di Rayleigh nel modo fondamentale della
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ReMi risulta abbastanza visibile nell'intervallo tra circa 17 e 45 Hz,

circa 14 e 40 Hz

Il modello di sottosuolo ottenuto € il seguente:

nella MASW tra

Spessore degli strati

(metr) Vs (m/sec)
0.4 200
10 390
0 600

La Vs3o (velocita media delle onde di taglio dei primi 30 metri) calcolata ai sensi del DM
14.01.2008 e di circa 490 m/sec ( incertezza dell’'ordine del 20%). Qualora il piano di

fondazione venga posto al piano campagna,

la categoria del suolo & “B",

considerando la soluzione piu restrittiva a favore della sicurezza ( 490-20%= circa 390

m/sec).
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Sito n.11

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.
Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.
La curva H/V presenta una frequenze di risonanza, nell'intervallo da 1 a 20 Hz : a 3.4

Hz con ampiezza di 2.3

Picco HW a 3.34 + 0.81 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

—— Average HV

APH

0
0.1

frequency [Hz]

HVSR 11: Rapporto spettrale orizzontale su verticad
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Sito n.12

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.

Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V presenta tre frequenze di risonanza, nell'intervallo da 1 a 20 Hz : una a
1.7-2.3 Hz con ampiezza di 2.8, un’altra a 3.5 Hz con ampiezza di 2.3 e infine la terza a
17-20 Hz con ampiezza di 2.8. Tutte e tre sono significative dal punto di vista della

microzonazione sismica.

Picco HV a 18.69 + 6.04 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

—— Average HV
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HVSR 12: Rapporto spettrale orizzontale su verticad
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Sito n.13

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.

Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V presenta due frequenze di risonanza, nell'intervallo da 1 a 20 Hz : una a
1.5 Hz con ampiezza di 2.3, e un’altra a 19 Hz con ampiezza di 1.9.Tutte e due sono

significative dal punto di vista della microzonazione sismica.

Picco HW a 1.41 + 4.22 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).
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HVSR 13: Rapporto spettrale orizzontale su verticad
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Sito n.14

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.

Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V presenta tre frequenze di risonanza, nell'intervallo da 1 a 20 Hz : una a
1.5-2.3 Hz con ampiezza di 1.9, un'altra a 3.3-5 Hz con ampiezza di 2 e una terza da
17 Hz con ampiezza di 2.1.Tutte e tre sono significative dal punto di vista della

microzonazione sismica.

Picco HV a 21.56 + 5.14 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

—— Average HV
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HVSR 14: Rapporto spettrale orizzontale su verticad
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Sito n.15

BN

Nel sito in esame & stata eseguita una misura MASW, una ReMI, e una HVSR.
L'utilizzo incrociato delle tre tecniche sismiche ha permesso di ottenere un modello
sismostratigrafico affidabile.

Negli array di 48 metri sono stati dispiegati 17 geofoni ad intervalli di tre metri, per circa
dieci minuti alla frequenza di campionamento di 512 Hz e analizzato su finestre di 10
secondi di lunghezza, nella Remi..

Sono state messe a confronto nella figura seguente le curve H/V registrate in testa e in
coda allo stendimento al fine di verificarne la somiglianza e stabilire che il terreno in
analisi sia 0 meno assimilabile a terreno a strati piani e paralleli, requisito di base per
l'inversione delle tecniche in array.

Nelle curve H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V si presenta quasi piatta, e inferiore a 2, nell'intervallo da 1 a 20 Hz. Essa
non pud dare informazioni sulle Vs del sottosuolo perché mancano gli elementi a cui

vincolare il fit ; in conclusione si tratta di terreni senza contrasti importanti di impedenza.

Picco HV a 28.09 + 2.43 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).
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HVSR 15: Rapporto spettrale orizzontale su verticad
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mis

MW4: Spettro MASW

L'esito delle analisi ReMi e MASW é rappresentato dal contouring a colori. La curva di
dispersione della velocita di fase delle onde di Rayleigh nel modo fondamentale della
ReMi risulta abbastanza visibile nell'intervallo tra circa 12 e 43 Hz, mentre nella MASW
€ maggiormente definibile da 37 a 50 Hz.

Il modello di sottosuolo ottenuto € il seguente:

Spessore degli strati
. Vs (m/sec)
(metri)
0.5 220
15 380
0 600

La Vs3o (velocita media delle onde di taglio dei primi 30 metri) calcolata ai sensi del DM
14.01.2008 & di circa 500 m/sec ( incertezza dell'ordine del 20%). Qualora il piano di
fondazione venga posto al piano campagna, la categoria del suolo & “B”,
considerando la soluzione piu restrittiva a favore della sicurezza ( 500-20%= circa 400
m/sec).
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Sito n.16

Nel sito in esame é stata eseguita una misura MASW, una ReMlI, e una HVSR.

Le prove HVSR sono state ripetute in orari e giorni diversi, quella allegata & stata
eseguita una domenica mattina alle ore 6.30. Tutte le prove presentano dei disturbi
elettromagnetici.

L'utilizzo incrociato delle tre tecniche sismiche ha permesso di ottenere un modello
sismostratigrafico affidabile.

Negli array di 48 metri sono stati dispiegati 17 geofoni ad intervalli di tre metri, per circa
dieci minuti alla frequenza di campionamento di 512 Hz e analizzato su finestre di 10
secondi di lunghezza, nella ReMi.

Sono state messe a confronto nella figura seguente le curve H/V registrate in testa e in
coda allo stendimento al fine di verificarne la somiglianza e stabilire che il terreno in
analisi sia 0 meno assimilabile a terreno a strati piani e paralleli, requisito di base per
l'inversione delle tecniche in array.

Nelle curve H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.

La curva H/V presenta, probabilmente due frequenze di risonanza (N.B. difficolta
d’interpretazione), nell'intervallo da 1 a 20 Hz : una a 5.9 Hz con ampiezza di 3.8, e
un‘altra a 8.8 Hz con ampiezza di 4.1. Tutte e due potrebbero essere significative dal

punto di vista della microzonazione sismica.

Picco HW a 8.75 + 0.0 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).
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HVSR 16: Rapporto spettrale orizzontale su verticad
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HVSR 16: Spettri delle singole componenti

RM5: Spettro ReMi con curva teorica (linea blu)
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mis
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MWS5:  Spettro MASW

L'esito delle analisi ReMi e MASW é rappresentato dal contouring a colori. La curva di
dispersione della velocita di fase delle onde di Rayleigh nel modo fondamentale della
ReMi risulta abbastanza visibile nell'intervallo tra circa 17 e 50 Hz, la MASW non & ben
definibile.

Il modello di sottosuolo ottenuto € il seguente:

Spessore degli strati
. Vs (m/sec)
(metri)
0.4 200
10 350
0 580

La Vs3zo (velocita media delle onde di taglio dei primi 30 metri) calcolata ai sensi del DM
14.01.2008 & di circa 480 m/sec ( incertezza dell'ordine del 20%). Qualora il piano di
fondazione venga posto al piano campagna, la categoria del suolo & “B”,
considerando la soluzione piu restrittiva a favore della sicurezza ( 480-20%= circa 380
m/sec).
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Sito n.17

Nel sito in esame é stata eseguita una misura HVSR.
Nella curva H/V si riscontrano degli artefatti di origine antropica.
La curva H/V presenta una frequenze di risonanza, nell'intervallo da 1 a 20 Hz : a 1.8

Hz con ampiezza di 2.3.

Picco HW a 1.84 + 0.67 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

— Ayerage HV

ATH

MM
T e T N e N N N

0
0.1

1 10
frequency [Hz]

HVSR 17: Rapporto spettrale orizzontale su verticad
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CARTA GEOLOGICO-TECNICA

Per la redazione della carta degli “Carta_geologico-tecnica” (TAV. 2) si &

proceduto a un rilievo di dettaglio di campagna e inoltre si é fatto riferimento alla
Carta Litologica, Geomorfologica e ldrogeologica allegata al PAT.
Sono stati suddivisi gli “Elementi geologico-tecnici e idrogeologici” da quelli

“geomorgologici”.

» Elementi geologico-tecnici e idrogeologici

Le caratteristiche litologiche della zona sono state abbondantemente
approfondite da numerosi studi, da cui risulta che Il'attuale struttura deriva dalla
sovrapposizione di piu cicli di sedimentazione fluvioglaciali e alluvionali. Affiorano
sia terreni costituiti da depositi fluvioglaciali, sia depositi alluvionali, pit o meno
recenti, connessi con le divagazioni del F. Piave con le imponenti correnti che si
espandevano nella pianura Trevigiana. Le varie direttrici hanno pertanto generato
dei propri coni di sedimentazione che si sono variamente sovrapposti e
anastomatizzati. La deposizione dei materiali, orizzontale e verticale, & stata
determinata dalla granulometria degli stessi, nonché dall’energia idraulica delle
correnti di deposizione. Si & venuto in tal modo a creare una classazione in senso
Nord-Sud delle alluvioni: a Sud della zona collinare, che limita l'alta pianura
trevigiana, si sviluppa una estesa fascia (denominata alta pianura) in cui il
materasso alluvionale risulta costituito prevalentemente da ghiaie pit 0o meno
sabbiose. Spostandosi verso Sud la percentuale della matrice fine aumenta sempre
pil evidenziata dalla formazione di lenti argillose che via via diventano pil
consistenti formando livelli spessi e continui.

Infatti a Sud della zona collinare, che delimita l'alta pianura trevigiana, si
sviluppa una estesa fascia in cui il materasso alluvionale risulta probabilmente
costituito, per tutto il suo spessore, da materiali ghiaiosi e pill 0 meno sabbiosi,
poggianti direttamente sopra il basamento prequaternario sepolto. | sedimenti
guaternari hanno localmente composizione granulometrica variabile sia sulla

verticale che sull'orizzontale, e con ogni probabilita nel complesso a ghiaie pit o
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meno sabbiose dominanti compaiono livelletti o lenti di sabbia o anche livelli o lenti
limoso-argillosi. Questi ultimi sono caratterizzati da una tendenziale lenticolarita, per
cui si sviluppano su aree limitate e sono discontinui.

Dalla fascia indifferenziata dei sedimenti grossolani, scendendo verso sud, lo
spessore complessivo delle ghiaie diminuisce progressivamente: i singoli letti
ghiaiosi si assottigliano sempre piu e la maggior parte di essi si esaurisce entro i
materiali limoso-argillosi. Alla differenziazione e alla progressiva riduzione dei letti
ghiaiosi verso sud, fa riscontro 'aumento rapido dei materiali fini, limoso-argillosi. Il
sottosuolo della media-bassa pianura Veneta €& percid caratterizzato da un
sottosuolo formato in prevalenza da orizzonti limoso-argillosi, nella bassa pianura
sono generalmente di origine marina. | corpi ghiaiosi delle grandi conoidi alluvionali
sono ormai molto rari, di spessore piuttosto limitato e quasi sempre ad elevate

profondita, soprattutto nella bassa pianura.

Nel territorio in esame sono stati individuati quattro categorie di litotipi affioranti:

1. “Materiali di riporto antropico di varia natura (vegetale, ghiaioso, sabbioso,

limoso, ecc.), in area di cava, aree depresse in pianura alluvionale, aree

bonificate e/o con bonifica in atto” di spessore variabile, a volte superiore ai

tre metri, e poggianti sui “materiali granulari fluvioglaciali antichi
prevalentemente ghiaiosi in matrice sabbiosa, da moderatamente addensati
a sciolti”.

Questi materiali hanno caratteristiche molto variabili essendo costituiti da
terreno di riporto. Un rilievo di dettagliato in ogni sito potra meglio

caratterizzare i litotipi e le caratteristiche tecniche degli stessi.

2. “Materiali di discarica e/o di riporto di rifiuti inerti e/o in matrice cementizia o

resinoide contenenti amianto” di spessore variabile, da 0.00 a 20.00 metri, e

poggianti sui “materiali granulari fluvioglaciali antichi prevalentemente

ghiaiosi in matrice sabbiosa, da moderatamente addensati a sciolti”.

3. “Materiali_di riporto di discarica dismessa di RSU e/o di Rifiuti Speciali” di

spessore variabile, da 0.00 a 20.00 metri, e poggianti sui “materiali granulari
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fluvioglaciali antichi prevalentemente ghiaiosi in matrice sabbiosa, da

moderatamente addensati a sciolti”.

4, “Materiali_granulari fluvioglaciali antichi prevalentemente ghiaiosi in_matrice

sabbiosa, da moderatamente addensati a sciolti. Talvolta sono presenti livelli

conglomeratici e limoso-arqillosi, quest’ultimi di modesto spessore (massimo

1-2 metri sino a circa 45 metri di profondita, v. stratigrafie allegate)”. Nel

territorio comunale lo spessore di questi materiali varia da 0 a circa 140 a
250 metri.

Sono poggianti sul substrato costituito dalla formazione “Conglomerato del
Pleistocene”, avente uno spessore variabile: sono presenti dalla profondita di
circa 140/250 metri dal p.c. a circa 1120/1200 metri dal p.c.. Al letto vi sono
le “Marne e argille del Pliocene” , aventi uno spessore variabile: sono
presenti dalla profondita di circa 1120/1200 metri dal p.c. a circa 1190/1360
metri dal p.c.. La profondita di queste unita sono state desunte dalle due

stratigrafie dei pozzi per idrocarburi.

La composizione mineralogica dei materiali fluvioglaciali risulta costante su
tutta la potenza analizzata. Gli elementi che la costituiscono sono in
prevalenza di natura calcareo-dolomitica, in quantita minore sono presenti
elementi derivanti da rocce sedimentarie, intrusive, effusive e metamorfiche.
Misure di SPT in sondaggi a carotaggio continuo, eseguite alla profondita di
-1.5 e -3.0 metri dal piano campagna, hanno dato risultati di Nspt sempre

maggiori a 50, confermando che si tratta di una ghiaia molto addensata.

- ALTRI ELEMENTI

- “Rotture in superficie per riattivazione di faglia capace”: sono state riprodotte la
faglia Montebelluna e la Linea Sacile, come rappresentate nel progetto Ithaca (v.
fig. n. 10). Nel territorio in esame, costituito da depositi fluvioglaciali, non vi sono
evidenze superficiali, scarpate di neoformazione, che possano avvalorare la

presenza di faglie capaci ovvero creare una fogliazione di superficie.



- “Area con massimo livello della superficie della falda e/o artesiana minore di 15
metri dal piano campagna™ la delimitazione di questa zona € stata eseguita
attraverso la carta idrogeologica allegata al PAT ed altri studi idrogeologici reperiti
nel territorio.

- “Pozzi che hanno raggiunto il substrato, pozzi e/o sondaggi con piezometro che
hanno intercettato la falda e non hanno raggiunto il substrato, sondaggi che non
hanno raggiunto il substrato, e ubicazione punti di misura HVSR”: soltanto i due
pozzi, eseguiti per la ricerca degli idrocarburi, hanno raggiunto sicuramente il
substrato. Sono state indicate in cartografia le 17 prove HVSR eseguite dallo

scrivente nel mese di Aprile 2012.

» Elementi geomorfologici

La normativa vigente prevede, per configurazioni superficiali semplici

(“...prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali allungate ... se di altezza

maggiore di 30 metri”) , un’amplificazione sismica per le seguenti categorie:

“T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i< 15°;

T2 = Pendii con inclinazione media i > 15°;

T3 = Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione
media 15° <i < 30°;

T4 = Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione

media i > 30°.”

E’ certa 'amplificazione sismica generata dalla morfologia; al momento pero non vi

sono studi e/o metodi di calcolo certi che quantifichino I'effetto.

Nel sito in oggetto sono stati censiti i seguenti elementi:

FORME DI SUPERFICIE

“Orlo di scarpata di cava attiva e/o dismessa e/o abbandonata di altezza compresa

tra i dieci e i venti metri”: le pendenze sono sempre maggiori a 15°.
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“Orlo di scarpata di cava attiva e/o dismessa e/o abbandonata di altezza maggiore ai

venti metri”; le pendenze sono sempre maggiori a 15°.

CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA
SISMICA

Nella “carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica” (TAV. n.3) sono state

cartografati i seguenti elementi:

a.

“Zone stabili suscettibili di amplificazione sismica”;

b. “Zone suscettibili di instabilita”;

C.

“Forme di superficie”.

L'intero territorio comunale & stato inserito come “Zone stabili suscettibili ad

amplificazioni locali” o per effetto morfologico locale o litologico-stratigrafico.

In particolare sono state distinte le seguenti sottocategorie:

“Zona 2001: Materiali di riporto antropico di varia natura (vegetale, ghiaioso,

sabbioso, limoso, ecc.), in area di cava, aree depresse in pianura alluvionale,

aree bonificate e/o con bonifica in atto”: sono “suoli” di tipo diverso da “A”, con

possibilita di variazioni laterali e verticali, posti a volte lungo scarpate con
pendenze irregolari, ma sempre maggiori a 15°, e percio soggetti, secondo la
normativa italiana, ad effetti di amplificazione topografica.

“Zona 2002: “Materiali di discarica e/o di riporto di rifiuti inerti e/o in matrice

cementizia o resinoide contenenti amianto” di spessore variabile, da 0.00 a 20.00

metri; sono “suoli” di tipo diverso da “A”, con possibilita di variazioni laterali e
verticali, posti a volte lungo scarpate con pendenze irregolari, ma sempre
maggiori a 15°, e percid soggetti, secondo la normativa italiana, ad effetti di
amplificazione topografica.

“Zona 2003: “Materiali di riporto di discarica dismessa di RSU e/o di Rifiuti

Speciali” di spessore variabile, da 0.00 a 20.00 metri; sono “suoli” di tipo diverso

da “A”, con possibilita di variazioni laterali e verticali, posti a volte lungo scarpate
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con pendenze irregolari, ma sempre maggiori a 15°, e percid soggetti, secondo la
normativa italiana, ad effetti di amplificazione topografica.

- “Zona 2004: “Materiali granulari fluvioglaciali antichi prevalentemente ghiaiosi in

matrice sabbiosa, da moderatamente addensati a sciolti. Talvolta sono presenti

livelli conglomeratici e limoso-arqillosi, quest'ultimi _di modesto spessore

(massimo 1-2 metri sino a circa 45 metri di profondita, v. stratigrafie allegate)” di

spessore variabile, da circa 140 a 250 metri. Sono “suoli” di tipo “B” con Vs30

maggiore a 360m/sec.

Le zone suscettibili di instabilita ~ per azione sismica sono costituite da:

- “Zone con rotture in superficie per riattivazione di faglia attiva e capace (traccia
indeterminabile)”. Queste faglie sono state inserite tra le aree instabili per azione
sismica solo perché presenti nel progetto Ithaca, in quanto nel territorio in esame
non si sono riscontrate evidenze superficiali, scarpate di neoformazione, che
possano avvalorare la presenza di faglie capaci ovvero creare una fogliazione di
superficie. In questi siti si dovra verificare, per quanto possibile, a livello puntuale
se vi siano delle evidenze geologiche-geomorfologiche di superficie, tali da poter
stabilire lo stato di “riattivazione”.

- “Zone con cedimenti differenziali dovuti al contatto tra mezzi a caratteristiche
fisico-meccaniche molto diverse”. Sono discontinuita sismiche superficiali di
rilievo, al contatto tra i terreni di riporto e i materiali granulari fluvioglaciali con

Vs30 maggiore a 360 m/sec.

Le forme di superficie  sono costituite da:

- “Orlo di scarpata di cava attiva e/o dismessa e/o abbandonata di altezza
compresa tra 10 e 20 metri”;
- “Orlo di scarpata di cava attiva e/o dismessa e/o abbandonata di altezza

maggiore a 20 metri”.

Sono forme morfologiche che creano un’amplificazione sismica, anche se al momento

perd non vi sono studi e/o metodi di calcolo certi che quantifichino I'effetto.



CARTA DELLE FREQUENZE FONDAMENTALI DI VIBRAZIONE

La misura delle vibrazioni ambientali (note anche come rumore sismico ambientale o
microtremori) o della sismica di fondo (weak motion) consentono di analizzare la
variazione della risposta sismica di un sito al variare delle condizioni lito-stratigrafiche.
Durante le indagini di microzonazione sismica dell'area aquilana dopo il terremoto del
06.04.2009, i risultati di tali analisi si sono rilevati estremamente utili. L'analisi dei
microtremori attraverso misure HVSR ha consentito di mettere in luce fenomeni di
risonanza sismica e di stimare le frequenze alle quali il moto del terreno pud essere
amplificato. Il metodo ha consentito inoltre di valutare qualitativamente [I'entita
delllamplificazione, anche se l'ampiezza del picco HVSR & una grandezza da
interpretare con cautela, e fornire stime di massima circa la profondita del contrasto di
impedenza che causa la risonanza sismica (soprattutto se le misure HVSR vengono
utilizzate in associazione ad altre informazioni sismo-stratigrafiche).

| risultati delle analisi HYSR da microtremori aiuteranno a definire e delimitare le “Zone
Omogenee in Prospettiva Sismica” (es. curve H/V piatte per zone stabili, picchi per aree
stabili suscettibili di amplificazione stratigrafica, picchi con diversi valori di frequenza
per diverse zone suscettibili di amplificazione), potranno dare informazioni su locali
criticita utili in fase di pianificazione territoriale (es. frequenze fondamentali del terreno
prossime a quelle proprie di una determinata tipologia di edifici) ed in generale saranno
utili nella pianificazione delle indagini di approfondimento successive.

| risultati delle misure HVSR sono state rappresentate nella Tavola n. 4 “Carta delle
frequenze fondamentali di vibrazione”.

Sono state riscontrate frequenze di risonanza ben riconoscibili come picchi nei grafici
H/V. Queste sono state cartografate assegnando, a determinati intervalli di frequenze,
colori diversi; per caratterizzare I'ampiezza del picco si sono aumentate le dimensioni
dei simboli. Le curve HVSR con piu picchi, a frequenze diverse, sono state
rappresentate con gli stessi criteri sopracitati, utilizzando perd simboli diversi: un
cerchio per il primo picco a frequenze piu alte, il quadrato per il secondo a frequenze
pil basse, e il triangolo per il terzo a frequenze ancora piu basse. L'ubicazione della
prova HVSR é quella indicata con il cerchio, a lato sono stati posti gli altri simboli.
L'intervallo delle frequenze “fo” rappresentato in cartografia € da 0.1 a 20 Hz, mentre

'ampiezza “Ao” € da 1.1 a valori =2 7.0.
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L'elaborazione dei dati delle curve HVSR non ci ha permesso di definire il bedrock
sismico, tutte le prove sono di classe “A” e/o “B”, tranne la n. 16 che ¢ di classe “C” (v.
cap. 3.2.2c e 3.2.2d. Nella Tav. 4 allegata sono state rappresentate due aree: la prima
interessa la parte centro settentrionale del territorio comunale di Paese e non presenta
frequenze fondamentali di vibrazioni significative (le ampiezze sono sempre inferiori a
2), la seconda interessa la parte centro meridionale ed ha frequenze fondamentali di
vibrazione normalmente da 1.5 a 12 Hz con ampiezze comprese 2 e 3. Queste aree
corrispondono alla “zona 2004” della TAV. n.3.

In tabella n.5 si riassumono le frequenze di risonanza del terreno da 1 a 20 Hz con le
relative ampiezze e quelle nel solo campo d’interesse ingegneristico standard da 1 a 12
Hz.

Il grafico rappresentato in tabella n.6, permette di ottenere un’indicazione degli edifici a
maggiore rischio e vulnerabilita, per fenomeni di doppia risonanza terreno-struttura in
caso di terremoto. La curva vale per edifici standard in c.a. e in muratura. La prassi
migliore & eseguire il confronto o con la misura diretta dei modi di vibrare degli edifici se
esistenti o con i risultati del calcolo dello strutturista attraverso I'analisi modale, nel caso
di fabbricati in progetto. | modi principali di vibrare di un edificio si possono misurare
con tecniche passive molto rapide e simili a quelle descritte in questo studio; le misure
dirette sono raccomandabili, rispetto al calcolo da modello o alla stima attraverso
relazioni standard come quelle riportate nei grafici di tabella n.6, in quanto esiste una
notevole variazione da struttura a struttura.

Se consideriamo la relazione tipica “altezza edificio-frequenza di risonanza” (vd.
Tabella n.6 grafico per edifici in cemento armato), si evidenzia che, considerando le
frequenze di risonanza del terreno misurate in sito da 2 a 3 Hz provocano un effetto

di doppia risonanza suolo-struttura sugli edifici di altezza tra i 15-30 metri circa, da
5.5 a 7 Hz su quelli di altezza da 4 a 12 metri, da 8 a 10 Hz su quelli di altezza da 3

a 7 metri.

Particolare attenzione va posta pertanto alle strutture esistenti e di progetto, al fine di

evitare i fenomeni di doppia risonanza terreno-struttura, in caso di terremoto.
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Risonanze del terreno misurate nel
solo campo d'interesse

SITO Risonanze del terreno da NOTE
[1.20 Hz ] ingegneristico standard [ 1-12 Hz ]
Frequenze (Hz) Ampiezza Frequenze (Hz) Ampiezza
n.1 nessuna nessuna nessuna nessuna
n.2 nessuna nessuna nessuna nessuna
n.3 2 1.7 2 1.7
15 1.8
n.4 2.1 1.7 2.1 1.7
n.5 nessuna nessuna nessuna nessuna
n.6 3.55.0 1.9 3.5-5.0 1.9
n.7 3.55.0 1.9 3.5-5.0 1.9
n.8 nessuna nessuna nessuna nessuna
n.9 nessuna nessuna nessuna nessuna
n.10 3.7 2.8 3.7 2.8
7.5 2 7.5 2
12 2.2 12 2.2
n.11 3.4 2.3 3.4 2.3
n.12 1.7-2.3 2.8 1.7-2.3 2.8
3.5 2.3 3.5 2.3
17-20 2.8
n.13 15 2.3 15 2.3
19 1.9
n.14 1.5-2.3 1.9 1.5-2.3 1.9
3.3-5 2 3.3-5 2
17 2.1
n.15 nessuna nessuna nessuna nessuna
n.16 5.9 3.8 5.9 3.8 prova di
8.8 4.1 8.8 4.1 classe “C”
n.17 1.8 2.3 1.8 2.3

Tabella n. 5: Valori di risonanza del tereno (frequenza-ampiezza), considerando frequenzed a 20.0 Hz,

e 1-12 Hz (frequend’interesse ingegneristico standard).
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Tabella n. 6: Esempi di modi di vibrareli edifici (rapporto frequenze e altezze); il grafto di sinistra &
relativo a edifigh cemento armato quello di destra a edifici in maratura. | valori tipici

assunti per disegye questi grafici sono stati ricavati dallo studiadi Masi et al. — 2007.

Treviso, Aprile 2012 Il geologo
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* ALLEGATOnN.1a : Sondaggia carotaggio continuo
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Committente

Cantiere

SIMMEL S.p.A.

EX AREA SIMMEL

Sordaggio a

camtaggio | FOGLIC

continuo

1

Localita CASTAGNOLE DI PAESE
Drata Inizio 1906 Data Fine L geOI 090
o L] =
& & S 2
o & H « =
@o 2 b= E &=
= | & @ g | 2
il = ] o) 2
0 & Q o o
Terreno di riporto con ciottoli e frammenti di laterizio 100 | . o
Terreno marrone scuro con ciottoli di varie dimensioni 8;633 lg
Ghiaia con frazione di suolo 120 200
wra O
Gh-na!a _ - s
Ghiaia e ghiaietta con sabbia 2
Ghiaia e ghiaietta of 7.9
Ghiaia in matrice limoso sabbiosa 8?8 g-gg
Ghiaia e ghiaietta con sabbia grossolana ’
Ghiaia prevalentemente grossolana con frazione sabbiosa §
12.00
Ghiaia e ghiaietta con matrice passante da sabbia a limo 2
3
Ghisia 15.00
iai
g
hasd
18.00
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Sondzlagglg
a carotaggio
Committente  SIMMEL S.p.A. continL':'llgl FOGLIO
Cantiere EX AREA SIMMEL 2
Localita CASTAGNOLE DI PAESE
Data Inizio 1996 Data Fine Il geologo
=] @ -
5 & g 5
N =] o
= - N N E
© = 3] S =]
[ © 7 ] 5
] = D Q i
(53] N (s o o
e Terreno marrone limoso argilloso con rari ciottoli, pitl numerosi al di sotto dei 50 cm dal p.c. 1.20 158
Ghiaia con abbondante matrice sabbiosa - ’
@<
o
— - 4.00
Ghiaia con poca sabbia g
¥
- - 6.80
Ghiaia e sabbia
(=
=
b
— — - - - — —— — — o0 | 11.50
i\ Ghiaia e ghiaietta con matrice sabbioso limosa e rari ciottoli di dimensioni maggiori : 2.00
Ghiaia e ghaiietta con abbondante matrice costituita da sabbia grossolana, presenti rari ciotto- E
li di dimensioni maggion 14.70
Ghiaia con abbondante matrice prevalentemente sabbiosa fine &
Sabbia con ghiaia e rari ciottoli di dimensioni maggiori g 16580
Ghiaia grossolana e ghiaietta con matrice sabbiosa 0.50 }g-%
Ghiaia di varie dimensioni con matrice sabbiosa fine 1.50 | 20.00
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Sond?ggiq
Committente  SIMMEL S.p.A. A ontnta |FoaLIo
Cantiere EX AREA SIMMEL 3
Localita CASTAGNOLE DI PAESE
Data Inizio 1996 Data Fine I geologo
i £ & © 4
g | 2 5 e |5
© © @ ko) =
Q = L] Q F=4
0 0 a o o
| Terreno marrone con poca ghiaia 0.90 | 4o
Ghiaia con abbondante matrice sabbiosa fine limosa
=2
b
P 6.00
iaia
8
©
9.00
Ghiaia grossolana
b=
f=2)
18.00
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Committente

SIMMEL S.p.A.

Sondaggio

acarolaggio | ey 0

continuo

Cantiers EX AREA SIMMEL 4
Localita CASTAGNOLE DI PAESE
Data Inizio 1996 Data Fine I QEO|OQO
Q @ ,
7|z g o | 3
- £ .N
g | 2 5 g g
g | £ g 5|8
n | B a o | &
| _Temeno limoso argilloso marrone con rari ciottoli g-gg 0.90
Ghiaia con frazione di suolo sabbioso | 1
Ghiaia e ghiaietta con abbondante matrice sabbiosa o 300
Ghiaia con abbondante matrice sabbiosa fine
2
o
Sabbia —
Ghiaia con sabbia 0.30 1 45739
Sabbia fine ;';g 17.00
Sabbia grossolana 1.00 s
Sabbia grossolana con ghiaia = | 2000
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Sondaggi

Committents  SIMMEL S.p.A. a ggﬁ)ﬁtﬁggio FOGLIO
Cantiere EX AREA SIMMEL 5
Lacalit CASTAGNOLE DI PAESE
Data Inizio 1996 Data Fine I geologo
Q @ =
& | & & 2
£ i i © b=}
o | 2 B d | 5
© © @ KT -
3] = o) 5 2
B | @ a o | B
¥ | Terreno di riporto con ciottoli 0L e
Ghiaia e ghiaietta con sabbia
8
)
25.00
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Sondaggio a carotaggio continuo n.6




I1.P.P.A, SpA, Onara di Tombolo PD
walit  Area x-Montini, Paese (TV)

B campione 52T,

[l campionc da Vana Test

I Campione ind. a pregslone

[] camptone ing. rotative ) wozon

Prava di permeabilita®

e L pus (23 @ 2410172003 | soodaerion. | P21
| e metodo dI perforazione: Sonda.a rotopercussione percarotaggio. coptinug LIVEL
i ik PROFONDITA” m
[ campione rimancggiato Ij Campiane 2 percusslone () LEFRANC ivest | Fora

Profondita’
m
Seztane
terreno
Camplom

DESCRIZIONE LITOLOGICA

hoo-=-omapn

Frnmoe

oga

P

Profondita’

bhoa=wm

|

TERREND BRUND VEGETALE CON FOLVERI NERE

1,00

ARGILLA PLASTICA ROSSA CON CIOTTOLI SPARSI

g

GHIAIA MEDIO GROSSA CON MATRICE SABBIOSA.LIMOSA
COLOR GRIGIO CHIARG

GHIAIA MEDID GROSSA CON MATRICE 5ABBIOSO-ARGILLOSA
GRIGIO CHIARD

GHIAIE MEDID FINI CON RARI CIOTTOLI > 5 cm

| UVELLO CON GHIAIND E SABBIA DENSA L

GHIAlA E GHIAING CON MATRICE SABBIOSA GROSSA GRIGIO
CHIARC

——— CHR N A TR RIS DS Nl

GHIAE MEDIE . GROSSE CON MATRICE SABRIDSA £ LIMOSA
CHIARA

LIVELLO ADDENSATO COM GHIAING E SABBIA LIMOSA

GHIAIE MEDIE € GHIAING CON MATRICE SABBIOSA NOCCIOLA|

GHIAIE FOLIGENICHE GROSSOLANE CON MATRICE SABGIOSA
CHIARA

6,10
|

T O 'lb' m——— LIVELLO DENSO CON GHIAING E SABBLA o

GHIAIE MEDIO GROSSE CON MATRICE SABRIOSA CHIARA

GHIAE MEDIE E GHIAING CON ABSONDANTE MATRICE {
SABBIOSA |

o

Sondaggio a carotagg

io continuo n.7a

107



L.LP.P.A. SpA, Onara di Tombolo PD
Localie:  Area x-Montini, Paese (TV)
soua (1100 ] b |28 & 2400172003 | s, | e
Atirezzetura e metado di —Sonda arotopercussione percarataggiocontinuo [
[ campione rimaneggiato I] Campione a percussione () LEFRANC
B campione 5P.T. l Campione ind. a presafons Frova di permeabiti:’
I[] campione da vana Test [] campione tna. romative O worown
™
= ¥ £
b 2 | c|a v ki i
g | vls | 5 ’
g.E,E Je[e| 58 | = DESCRIZIONE LITOLOGICA | " I .
&4 175 Fi E £ a | " < < '
Ll © Bl 2 ! & 2|
=1 R ' i
ElEl 2 : s |
i
£.50) CHIAIE MEDIE E GHIAIND CON ABBONDANTE MATRICE
SABBIOSA
| 2500
|
i
|
L

Sondaggio a carotaggio continuo n.7b
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LP.P.A. SpA, Onara di Tombolo
aliw:  Area ex-Montini, Paese (TV)

o [T

o | 28-29/01/2003

T————_ GHIAIA CON MATRICE ARGILLOSO-SABBIOSA ROSSA L

ARGILLE ROSSASTRE PLASTICHE CON SABBIA E CICTTOL
ANCHE DI 4-6 em

GHIAIE MEDIO GROSSE CON MATRICE SABBIDSA COLOR
NOCCIOLA

GHIAIE GROSSE CON MATRICE SABBIOSA GRIGIO CHIARO

%80 0,00
- @
2.50| .
0
250

GHIALA MEDIA CON MOLTA MATRICE SABEIOSA

LIVELLO CON GHIAING E SABBIA LIMOSA CHIARA

GHIAIE POLIGENICHE MEDIQ GROSSE CON SABBIA

GHIAIE MEDIE CON MATRICE SABBIOSA

GHIAIE MEDIO FINI GON MOLTA MATRICE SABBIOSA E
CIOTTOLI SPARSI > 5 cm

0,301 5,30

llurg

T———__LIVELLO ADDENSATO Ol GHIAIND E SABBIA

GHIAIE MEDIE CON MATRICE SABBIOSA

GHIAIE GROSSE CON MATRICE SABBIOSO-LIMOSA CHIARA

GHIAIE MEDIO-GROSSE CON MOLTA MATRICE SABBIOSA

Sondaggio n.
Attrezzam e metedo df perfomziooe: i ~carotaggio continug LIVELLl ACQUA
I] ke T m SERA MATTIND
[] campione rimanegginto Camplone a percusalone O vLErRaNe Rvest | Foro |Dam| B |Daa| H
B Campions SP.T, I Camplone ind, & pressione Prova di permeabilita*
] Cauploae da Vana Test [] campione o, rtatve O weeox
I
= R
. | : :
= K] o« :
5484l 3 E i : :
R 888 o DESCRIZIONE  LITOLOGICA . L n B o
gF i ¥ s |1 P . H t
a g | A8 clm a Floa
1 L] < R 1 [ a "
s [ n & a 'y z 1 'l
L 1 .a & 8 T L] 1
0,20 0,20 ASFALTO {4 om) E STABILIZZATO. | 3
P40l g0l . @

Sondaggio a carotaggio continuo n.8a
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|.P.P.A. SpA, Onara di Tombolo
wealite:  Area ex-Montini, Paese (TV)

GHIAIE MEDIO-GROSSE GON SCARSA MATRICE SABBIGSA

A0) b GHIAIE MEDIO-GROSSE CON MOLTA MATRICE SABBIOSA L

GHIAIE MEDIE GON MATRICE SABBIOSA E LIMOSA
ABBONDANTE COLOR NOCCIOLA

GHIAIE MEDIO FiNI CON MATRICE SABBIOSA.
GRIGIO-NOGGIOLA

f— LIVELL O ADDENSATO CON SABBIE E GHIAING |

seaw | 1:100 e | 28-20/01/2003 soaampion. | PZ3
| Ammezzatura e metoda di perforezione: | LVELN Acquh |
FROFONDITA' SERA MATTING
[] campione rimancggiato [l cumpione  percassione O Leranc Siven, | foro (D] B [ pua] W
W campione SP.T. I ‘Campione ind. a presslone Prava di permeabilia”
] Camplone da Vana Test D Camplone 1nd. ratstiva O wemon
! v
| ! %
g E] cla v E] .
3 2 ] !
égegggg éé B DESCRIZIONE  LITOLOGICA Tl n de .
=5 £ E] o 15 z 2 E & i s
gk i o c R t P a "
l L] n K Q e . 1 a
| il i H ! -
130

Sondaggio a carotaggio continuo n.8b
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* ALLEGATON. 1b : Sondaggi a distruzione dinucl eo
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aurosonda

i Severino Carrer & C. s.n.c.

Trivellazioni lerreni per esecuzione oi puezi
Sondaggi - Ricerche d'acqua € Minerarie

31020 LOVADINA di Spresiano (Treviso)

Via Senatore Fabbri, 8

Telelono 0422/725482-881487 = -
Telefax 0422/887220

Cod. Fisc. e Part. IVA 00673210266 spell
Iscrizione A.N.C. n® 8342535 .

FINADRIA SRL
VIA PIAVE 3/A
36061 BASSANO DEL GRAPPA (TV)

27/05/1994 VS. DISCARICA DI PADENELLO DI PAESE (1|
IS VIA MONS. FARINA A

CARALTERISTLCHE  LITOSTRATIGRAFICHE DEI.  SONDAGGIO
CON TUBO TN PVC PN1O DEL DTAM. 125 MM.

Mrofonditd| Prolilo

O
L [ tnidal pe.fUitologlea }

FVariv)
EC =l

ORBOMZIONE  LITOLOGICA

GHIATIA

eurosonda
dl S8EVERINO GARNER & € =
2 Vis Senntore Fabbrl
o 0422/ 831417725482 - Fax BATZ
. 31020 LOVADIMA di SPRESIANOG (T
SR cod. fise. 7 cort. lvo: 00673210208

FINADRIA s.r.l.

1 Sede Legale: Via Plave, 3/A

36061 BASSAND DEL GRAPPA,
30 - Fox 0422/8630

i - P L_2580602

Sondaggio a distruzione di nucleo n.1

112



SCARICA "EX. CAVA TIRETTA
P DATA INIZIO 03/04/1998. IONE . .06/04/1988
INAT lord. 5.063.881.8 Est 2.293.2208 QUOTA P.C. =. 4474 m sim.
RESPONSABILE Dotl.. Geol.. M.Pizzolon OPERATORE Geoservizi S.r.L. ATTREZZATURA Pecforatrice. o rotazion
Da m 0.00 | A m 30.00 ] Profandita” Fisala m 30.00 CAMPION! = S.P.T.
2, | of B | E
- gz &3 3| u-
DESCRIZICNE STRATIGRAFICA £ ge 2| 35 |cEE| 28|~ | w
= ; 5 21 5| 5% §‘£{ 2
a ZE &5 B 2| Ee |222} 22
FEEET
(2ot
=3
o,
Y
1 B ;
T TST
RIES
REY
i
i
:
S s
= 3 B
.| 3 j |
s Crigia Imoso soLDWOLD GFigua; QRidig J0lgen.co simrojensid ¢ ,: =
) wudarrglondola E :1_!
3 ! a|
2 | :
; i E
= : ', i
= 1= j [ E
2 DA
= LA i &
b 1“’35(":‘?‘" k
= s H’:{:ﬁ i 'E
@™ o ¢
2 i
-
! b
- g
:E E 25 1930 a 2570 A twolo cementoln o ghmia i ise 11c- ~5a
ol 5 H
i i &
: b
2
MR e L =
: :
) | i B
= | i i
I A Hi
i 5
a E
ko] F,
ke 1
o ]
| }
1

Sondaggio a distruzione di nucleo n.2
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980317 agv0
- — 1 A m |]
FINADRIA S.r.L.
ISCARICA "EX CAVA TIRETTA" :
6. .. DATA INIZIO 08/04/1998 . . ‘ULTIMAZIONE . .09 /04/1998
d5.063.783.2  Est 2.295.245:3 . QUOTAPCo= 4431 m sim.
ONSABILE Dolt. Geol. M.Pizzolon OPERATORE Geoservizi S.r.L. ATTREZZATURA Pecforotrice o rotozion
Ta m 0.00 [ & m 40350 [ Protandite” Finale m 40.50 = CAMPIONI | SP.T.
2o | @t B | B
i g3 & | B Be | wu
. DESCRIZIONE STRATIGRAFICA z, 2 RN HEAERE
ga |BE5| 53
i 2.| 35 B3|E:|85| 5
H P
: Sy
i RO
H g‘:‘a‘%’
i =
i
w
Ll
g . q
|
23
=
Sl s
4| ® 2
Z H 3
< Gniaw bmaose 39b5-e3d GG §Rand 0lgenica sleragetec ¢ k!
% suborrotandato E
2| i
! E
1 H
=
~ Gl
::. g
i I j
S E
2 £
o<
2
. o
S
e
a P
2
o I
a.
=} e -
£ - Livelly ¢ malernois hne [presumidimentie orgio)
a3 -3
al 3
s
&
g
Chigia limosa schbioso grigia; ghicia paligenica eterogeneo ¢
suborrotondata
40.50
Sondaggio a distruzione di nucleo n.3
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* ALLEGATON. 1c : Sondaggi da cui sono stati pre levati campioni
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COMMESSA: FWEnvl n. 1-GH-0081 i
INDAGINI AMBIENTALI ED INTERVENTI DI BONIFICA SU PUNTI VENDITA E DEPOSITI
AGIFP PEIROULI S.p.A. : "
Luogo: Punto vendita Deposita [ ||
S.8."Feltrina”, Postioma di Pagse(TV) EX P.V.IP 2784
Tipo attivita:  INDAGINE DIRETTA IDROGEOLOGICA E Tipo intervento: ESECUZIONE SONDAGG! SUPERFICIALT
E CAMPIONAMENTT A CAROTAGGIO CONTINUG
Ditta operatrice; Direzione di cantierer Codice P.V.:~. i Data:
INTERGEQ Perforazioni S.r.l. Dr. Geol. C. LEONCINI (FWEnvl) 5 TV-01-01 234ug-01
@ Oggetto: Sondaggio:
FOSTER WHEELER ENVIRONMENTAL -
TTALIR, Log stratigrafico SW 02
Profondita | Profondita | % Desarizione del temeno CoV Profar|
o | progressiva|  parziale cant, Litologie da a pp.m. Campione fald
mm m m m | om sigla m
2T | 00 R
S 00|10 SW2.C1
SIS
oS
3.0 90 _“-}(iyi‘/: Riporto costituito da mistone di cava 1,0] 2,0
3,0
EETTTT -
4.0 SW2.C4
5.0 SW2-Cs
5.5 80 Ghiaie con sabbia. 50|80 SWOCR
60|70 SW2G7
7.0]80 SW2-C8 |
."8':'5;""""”" ------------------------------------------------------ =y 80| 9.0 swa2Cg
8,0 10,0 sSwa2-c10
10,0(11,0 swz-c11
58 0 Ghiaie con sabbia, Talora sono riconoscibili sottili
ivelli a matrice limoso-argillosa. 11,0/12,0 swz-C1z2
12,0/13,0 SwW2-C13
13,0114,0 Swz2-C14
14,0

Sondaggio da cui sono stati prelevati campioni 1
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COMMITTENTE: Acquﬁ minerale S. Benedetto s.p.a. SONDAGGIO N. 1
CANTIERE: Padernello (TV) DATA: 03/12/02
TECNICO; Dott. Darie Bottistella DITTA DI PERFORAZIONE: Terme Euganea TIPO DI SONDA: Atlgs BS2
SONDATORE: Ferraretto Andres Quota boccapozzo: 21,37 m Quota piano campagna: Scala  1:]
STRATIGRAFIA CAMPIGNT CARGTAGEI PIEZOMETRO SF]
N_dl
i o
: = - ~
. E e E
E| = DESCRIZIONE LITOLOGICA 3 g = B s ElE_| &
P v H E|g|® [+ £l e e E| &
El&2| = e ! s |Blala | & a|l® | e |2®22 £ls
~|B| B ® 218, || Bl 2|8 | & | IRE|IB|E
o|l&| 5] & 5 | 5|8, 5! © € | BEE| B |alR]e
AR U‘aﬁgg“‘-“-"g‘“g-E—ll
Gdla|la| 3 z'aﬁxgga ® & 'mgggid'fal;‘lﬂ
i) T
OQ 20
B :-ﬁ_ Terreno di riporto: matericle di
ol granulometria variabile, limo, sabbia, 80
QQ ghicia, con blocehi di cemento e
14 1801 -] frammenti di calcestruzzo
bc
|~ 0
T2 = | |28
2 | it 3 40 |~
*. Jl Terreno di riporto: conglomerato
2 90 |, : ; k
' .7 bituminosc nero sciolto
24 Bz
& 2.9 21
2.5 10%
2 ol - |
2 0% N151| 3,7 7 [18p3|4
o,
4 &' S
= < Ghigia poligenica (prevalentemente
:2 calearea) subarrotondata in matrice 70
47 " |280|5 -~ sabbiosa debolmente limosa di
& o colore grigio chiaro im
= &g [__ -
Lo O
o J
5] o
s o
52 =
=. O
i oL
S:d 72
6 o,
&
&g
. ol d ;
8 &. ¢l Ghiaia poligenica (prevalentemente
b &. 9 calcarea) subarrotondate in matrice ) 50
g ©: < sabbiosa di colore grigio chiaro
(=T~ |
i Sig L. |-75
& O
o, o
ol IS
-
10
NOTE: Il sondaggic @ stato sseguito all'internc delle cava di ghiaia
Sondaggio da cui sono stati prelevati campioni 2
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COMMITTENTE: Acqua minerale S, Benedetto s.p.a. SONDAGGIO N. 2
CANTIERE: Padernelle (TV) . DATA: 04/12/02
TECNICO: Dott. Daric Battistella DITTA DI PERFORAZIONE: Terme Euganea TIPO DI SONDA: Atlas B52
SONDATORE: Ferrarettoc Andrea Quota boccapozzo: 28.42 Quota piane campogna: Seala  1:20
STRATIGRAFIA CAMPION] ARGTAGGI] PIEZOMETRO SPT.
M 2 T
e E L “
El= DESCRIZIONE LITOLOGICA o= A 2lE Elz_|E
- |" 2 |z S bl
Eld|s Slel@lg ] 2| 2l8 e |2=F2] ||
g B SIS | [ B8] Bl |2 (Z|8E/5|5°5|58
213| § EI5|2 5| & 3 [225| 8 |alz|2|F
88| ® o xg o H o |8 a dlag| E e B
Hla| & .| 2|eAE3 E‘EE‘E"'—r"g
Z | 8|o¥|3% e #|& |5 |[BlE| S |alnlg S
C T
*‘lArgillo limosa bruno rossastra con 1,60] 0,44
7 ey Nsobbiu e ghigia grosso fine kA a0
| ("Ferretta”) - b
11,0 S ~
a0 lo -| Ghicia grosso—fine arrotondata con 80
1.4 . |sabbia limosa rossastra
= g o 47 140/34]74
2
. ol 80
&g
&l o
34 &< = 50{50
[=TR =
| &9
:9_"? Chiala grosso~fine arrotondata
_D:Z poligenica (prevalentemente
4 215 colcarea) con sabbia grigia e
S'a quuolehe ciottolo 2 101
o S d
&0
S
5= 1 360/& . o
S
o, 9
= S S
&g
. &
Sl
ol S 60
- &L
&l
P
7 o
o0
&l
B o,
&,
& o
& a.d
& d
El IS .
&l *
&, d
9 &. J _9:'0
&, 9
ol
~ &, g
ol S
&
10 &9
Sondaggio da cui sono stati prelevati campioni 3a
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COMMITTENTE: Acqua minerale S. Benedetio s.p.a. -SONDAGGID N, 2
CANTIERE: Padernello (TV) DATA: 04/12/02
STRATIGRAFIA CAMPIONI CAROTAGGIQ PIEZOMETRO S.P.T.
i di go
= =~
= E|. = 2
El = DESCRIZIONE LITOLOGICA = e Ele | E
=15 E Elels (x| &| Ble i
El2lg| = 2|52 (8 | =] 2|5 | & |Else|5|:[5]8 g
sl 2| c E|2]lmt | 81 B | & | p|B5]| 8 |%alal:
=2 5 g 81 &(2Eee 8| Sle | B FE[CE| 2 (=%
R N - UEUcEU""SEESEE||
Ala|a| 3 =|E|2959 o |2 | & |83E|2|Lla]a
10 =]
.o "
=} 5. S
=S
I &
= o NZS2 11,2
SR
- B - - : I i
- o| Ghiaia grosso—fine arrotondata i
- .. o| poligenica (prevalentemente
7 SR calcarea) con sabbia grigia e
- o| qualche ciottolo
= ]
Al i 80
13600 =
s 72
134 2 5
= <
5. S
- oo
S
oS
14— o, |
. |
©:o L 148
il .o
(S
15+ =
16
177
18— i
194
20
Sondaggio da cui sono stati prelevati campioni 3b
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* ALLEGATON. 1d : Sondaggi a carotaggio continuo con piezometro
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Committente GEONOVA Sirl. Sondoggio con | FOGLIC
piezometro
Cantiere DISCARICA 2B POZZ0 V1 1
Localita ISTRANA
Data Inizio 1991 Data Fine Il geclogo
o @ <
8| g g :
- g 8| g
@ | o a g | &
GHIAIA CON MATRICE SABBIOSA
]
&
37.00
GHIAIA CON LIVELLI CEMENTATI
]
=
55.00
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e ALLEGATON.2 : Prove Penetrometriche
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* ALLEGATON. 2a : Prova Penetrometrica statica  con punta meccanica
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A#itd o consulenze

; e Geodesign s.a.s.
Geologico-Ambientali 9

Via S. Giovanni Bosco, 18-Paese (TV)-

Committente: Acqua Minerale S. Benedetto s.p.a.
Localita: Padernelio (TV) Penetrometro: Tipo Gouda

Note: Prova n.1 (quota inizie a circa -0,8 m dal p.c.)

Profondita della falda dal p.c.(m):

(kg/cmaq)

Sigla:

00...?".‘.?”....39..:’“’.“.59..F"J..PFU...?O...?%EDG g L W ey
1] i
. < g -

[ |

- — -
] L ]
i -</_ -
2 i
(i o B !
1 = 2
. s —— .
3. —'_"_-F .
: S o i
—~ o -
(m)| . |
4 4
i ezt i
5 ; | ]
4—-_"-‘—-——‘— 4
J -~ g
? -
- L —1T""] -
L] .
e T T T+ r— A
T /_'_-—-__-——__ % il
- <_‘__‘- -
- ‘_"‘—? ~
- / B
7 il 7
8 K s

| — Resistenza punta (qc) ]

Certificato n.10/03 del 20/01/03

— Aftrito laterale spectfico (fs) ]

Firma:

Prova Penetrometrica Statica 1
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* ALLEGATON. 2b : Prova Penetrometrica dinamica  pesante
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Geodesign s.a.s.
via 5. G. Bosco, 18-31040 paese (TV)-0422/450625

committente: Arch. Giovanna Daldello
Localitd: Paese (TV) : Attrezzatura:

Sigla cantiere:

Prova 2

1.8 35 40
2.1 ~_ 3B 41
2.4 21 24
2,7 13 15
3 9 10
3.3 33 38
36 66 . 7B
39 68 78

pata 04/03/04

Prova Penetrometrica Dinamica Pesante P1 (prima colonna profondita da p.c., seconda
colonna n. di colpi, terza colonna Nspt)
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| PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N°
I Profondita faida = n.d. _
Prof. Np Rpd DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA
kglem 0 50 100 150
T30 0 0.0 0,30 '
- 0,80 5 39,7
- 090 6 477 | om0
. 120" B 15.9
~ 150 5 - 358 | 180
- 180 6 42.7
- 210 8 569 | 210
- 240 9 84.0
- 270 10 71.1 270
~ 300 15 966
- 330 16 1030 | 330
- 380 12 77.2
- 390 15 %66 | 380
4,50
510
5,70

6,30

6,90

Prova Penetrometrica dinamica pesante P2
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N° 2
Profondita falda = n.d.

Prof. Np Rpd DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA
metri kg!cm’ o 50 100 150 200
0,00 - 630 0 0,0
030 - 060 3 23,8
050 - 090 3 23,8
090 - 120 6 477
120 - 1,50 5 35,6
150 - 180 8 56,9
180 - 210 9 64,0
210 - 240 ° 10 71,1
240 - 270 15 108,7
270 - 300 21 1352
300 - 330 25 160,9
330 - 380 2B 167,4
360 - 390 32 208,0
380 - 420 3 1931
420 - 450 45 . 2645
450 - 480 35 2058
480 - 510 50 2939
510 - 540 45 2645
540 - 570 40 2352

Prova Penetrometrica dinamica pesante P3
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N° =3
Profondita falda = n.d.

Prof. Np Rpd DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA
meyl ; kpjcar 0 5 100 150 200
000 - 0230 0 0,0 0,30
030 - 080 1 7.9
060 - 080 2 158 0,80
080 - 120 6 47,7
1,20 - 1,50 5 356 1,50
150 - 1,80 9 64,0
1,80 - 2,10 15 108,7 210
210 - 240 12 B854
240 - 270 18 113,8 2,70
270 - 300 25 160,98
300 - 330 15 96,6 3,30
330 - 360 18 115,8
360 - 3,90 14 80,1 3,50
380 - 420 12 77,2
420 - 450 10 56,8 4,50
450 - 480 15 88,2
480 - 510 18 1058 5,10
510 - 540 27 1235
540 - 570 25 147,0 £.70
570 - 600 26 140,86
6,00 - 630 23 124,4 6,30
830 - &AND 27 1451
660 - 620 30 162,3 6,90
690 - 720 35 189,3
7.20 - 7,50 25 1252 | 750
7,50 - 7,80 26 130,2 g
7,80 - 810 22 110,2 8,10
810 - B40 20 100,2
840 - B70 38 180 4 8,70
870 - 8,00 50 2332
9,00 - 930 50 233,2 930

Prova Penetrometrica dinamica pesante P4
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N°
Profondita falda = n.d.

Prof. Np Rpd . DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA
metri kg/em?®
0,00 0,30 0 0,0 0,30
0,30 0,60 5 397
0,60 083 & 387 0,90
0,80 1,20 8 63,6
120 - 1,50 8 54,0 1.50
1,50 1,80 15 106,7 :
1,80 2,10 25 177.8 2,10
2,10 2,40 15 106,7
2,40 2,70 15 106,7 2,70
2,70 3,00 14 80,1
300 - 330 1412 a089,5 3,30
3,30 3,60 16 103,0
3,60 3,80 18 115,9 3,90
3,80 4.20 18 115,59
4,20 4 50 15 88,2 450
450 4.80 19 111,7
4,80 510 25 1470 E10
5,10 5,40 28 152,8
540 570 23 135,2 570
5,70 6,00 27 146,1
6,00 6,30 28 156,¢ 6,30
6,30 6,60 30 162,3
6,80 6,90 35 1893 6,90
6,90 7,20 35 189,3
7,20 7.50 36 180,3 7.50
7,50 7.80 40 2004 . )
7,80 8,10 45 2254 8,10
8,10 840 50 250,5
0,30 0,60 50 2332 0,60

Prova Penetrometrica dinamica pesante P5
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GEODESIGN s.a.s. Paese TV

Riferimento: 14-03

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committents : Acqua Minerale S. Benedetto s.p.a. - data : : 20/01/2003

- lavora ! Fabbricato industriale - quota inizio : G

- localita : Pademello di Paese (TV) - prof. falda : Faida non rilevata

- note : - pagina : 1

Prof.(m) N{colpi p) Rpd(kg/em?®) N{colpir) asta VF!rof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?®) N(colpir) asta

0,00- 0,30 2 11,8 - 1 1,80- 210 52
0.30- 0,50 16 94.7 3 1| 210- 240 59
0,60- 0,90 59 3484 6 1. 240- 2,70 72
0.80- 1,20 45 254,1 27 2 | 270- 3,00 58
120- 1,50 45 2485 18 2 | 300- 3,30 67
150- 1,80 88 3756 17 2 :

269,1 23 3
305,3 20 3
372,86 34 3
300.2 28 3
326.2 - 37 4

Sshm R R B INAME O tipo—SCPT

- M (massa batlente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,27 cm? - D(diam. punta)= 50,80 mm
- Numero Colpi Punta N=N(30) [5= 30 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : SI

Prova Penetrometrica dinamica pesante PG
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GEODESIGN s.a.s. Paese TV

Riferimento: 14-03

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DIN 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- committente :  Acqua Minerale S. Benedetto s.p.a. -data: 20/01/2003
- lavoro : Fabbricato industriale - quota inizio : p.c.
- localita : Padernello di Pasze (TV) . - pmf. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1

Prof.(m} N(colpip) Rpd(kgferm?) N(ccipir) asta ~ Prof.(m) N{colpi p)

Rpd(kg/cm?) N({colpir) ast{

0,00- 0,30 R ] e 1 1,50- 1,80 48
0,30- 0,60 8 355 3 1 .| 180- 210 55
060- 0,90 23 136.2 6 1 210- 240 - 64
0o0- 1,20 50 2762 27 2 240- 2,70 72
1,20- 1,50 87 480,5 18 2 2,70- 3,00 78

265,1
28B4 8
3312
372,6
4037

W ww

¥’ PAZEPRI T 1 o b gt i
=P CNETRUVIE TRWEANAMTIO U TEO oW e T

- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm]

- M (massa battente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)=0,75m - A (area punta)= 20,27 cm? - D(diam. punta)= 50,80
= Uso rivestimento / fanghi iniezicne : 8I

Prova Penetrometrica dinamica pesante P7
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GEODESIGN s.a.s, Paese TV

Riferimento: 14-03

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA )
- committente :  Acgua Minerale S. Benedetto s.p.a. -data: 21/01/2003
- lavoro : Fabbricato industriale -quota inizio:  p.c.
- lpcalita : Padernello di Paese (TV} - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
Prof.(m) N(colpip) Rpd{kg/cm?) asta Prof.(m) N{cclpip) Rpd(kg/cm?) asta
0,00- 0,10 — = 1 | 140- 1,50 86 5131 2
0,10- 0,20 3 19,9~ 1 |.150- 1,60 89 531,0 2
0,20- 030 3 19,9 1 | 160- 1,70 64 3819 2
0,30- 040 10 66,3 1 i 1,70- 1,80 78 4854 2
0,40- 0,50 6 30,8 1 | 180- 1,90 68 41,7 2
0,50 - 0,80 G 23,1 1 | 1,00 - 2,00 47 280,4 2
. 080- 0,70 4 265 1 | 200- 210 44 238,7 3
0,70 - 0,80 4 26,5 1 2,10- 2,20 o4 - 2829 3
0,80- 0,90 8 53,0 1 | 220- 2,30 58 i 314,6 3
0.90- 1,00 34 2254 1 | 230- 240 49 265.8 3
1,00- 1,10 40 238,7 2 | 240- 2,50 55 2083 3
1,10- 1,20 48 286,4 2 250- 2,60 63 3417 3
1,20- 1,30 42 250,6 2 260- 2,70 75 406,8 3
1,30- 1,40 65 387.8 2 i

oo e, [EEMERNARE RS DN AMIC Stipo - DPNM-(Medium)

- M (massa battente)= 30,00 kg - H (altezza caduta)= 0,50 m - A (area punta)= 12,57 cm®
- Numero Colpi Punta N=N(10) [s= 10 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

- D{diam. punta)= 40,00

Prova Penetrometrica dinamica pesante P8
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GLODLCSIGN s.a.s. Passe TV

Riferimento: 14-03

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente :  Acqua Minerale 8. Benedetto s.p.a. - data : . 21/01/2003

- lavoro : Fabbricata industriale - quota inizio : .G,

- localita : Padernello di Paese (TV) - -prof. falda : Falda non rilevata

- note : - pagina : 1

Prof.(m) N{colpi p) Rpd(kg/cm?) asta - Prof(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) astq
T

0,00- 0,10 — —_ 1 | 150- 180 38 2267 2
0,10- 0,20 2 132 1 1,60- 1,70 56 3341 2
0,20- 0,30 2 13,3 1 1,70- 1,80 61 364,0 2
0,30- 040 3 19,9 1 1.80- 1,80 48 286.4 2
0,40- 0,50 -] 30,8 1 1,00- 32,00 62 360,0 2
0,50- 060 4 26,5 1 200- 210 78 4231 3
060- D70 5 331 1 2,10- 2,20 85 3526 3
0,70- 0,80 14 92,8 1 220- 2,30 53 2875 3
0,80- 0,90 186 106,1 1 230- 2,40 45 ™ 244 1 3
0,90- 1,00 16 106,1 1 240- 250 43 233,2 3
1,00- 1,10 24 143,2 2 250- 280 53 2875 3
1.10- 1,20 27 161.1 2 260- 270 83 3417 3
1,20- 1,30 26 155,1 2 2,70- 2,80 65 352,6 3
1.30- 1,40 .34 2028 2 2,80- 290 T8 412,2 3
1,40- 1,50 36 214,8 2

S ENREMEFRE DINARHE S tipo—DPM-{Medium)

- M {massa battente)= 30,00 kg - H (altezza caduta)= 0,50 m - A (area punta)= 12,67 cm? - D(diam. punta)= 40,00 m|
- Numero Colpi Punta N =N(10) [g= 10 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

Prova Penetrometrica dinamica pesante P9
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e ALLEGATON.3 : Pozz
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* ALLEGATON.3a : Pozziper acqua
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Committents  AMM. COM. PAESE e |FosLo
Cantiere PADERNELLO 1 a
Localita PAESE
Data Inizio 1993 DataFine 1994 I geo'oQo
8 "
s | £ § =
o | @ " .-
@ 2 5 b= 5]
I [l 0 8 =
[+] - QD [=] 7]
(3] @ Q o o
=t TERRENO VEGETALE 100 I
ARGILLA MARRONE CON QUALCHE CIOTTOLO 300 | 500
GHIAIA CON MATRICE ARGILLOSO-LIMOSA DI COLORE NOCCIOLA "
GHIAIA GROSSA >
24.20
ARGILLA CON CIOTTOLI 0201 24.40
GHIAIA CON STRATI SOTTILI DI CONGLOMERATO = e 10
GHIAIA CON MATRICE SABBIOSA g |7
a
42.00
GHIAIA CON LIVELLI SOTTILI DI CONGLOMERATO
2
5
63.00
GHIAIA CON MATRICE SABBIOSA E LIVELLI SOTTILI DI CONGLOMERATO
g
o
95.00
CONGLOMERATO FRIABILE 2
o
104 .00
CONGLOMERATO COMPATTO 390 |07 99
ARGILLA GIALLASTRA | 108.00
CONGLOMERATO A GRANA FINE COMPATTO 8
124.00
CONGLOMERATO COMPATTO CON CIOTTOLI TALORA GROSSI
2
K
150.00

La perforazione & stata eseguita con
il metodo a percussione fino a 150 mt,
poi & stato utilizzato il metodo a
rotazione con circolazione di fanghi
fino alla profondita di 302 mt

Cementazioni: da 70 a 130 mt e da 205 a metri
Filtri a ponte: da 251 a 263, da281a287 &
da 293 a 299 metri.
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Committente  AMM. COM. PAESE

PGZZI PER
ACQUA FOGLIC

Cantiere PADERNELLO 1 b
Localith PAESE
Data Inizio 1993 Data Fine 1994 Il geologo
[ ]
8 | g 2
= 1 3 @ | B
s | & 5 s | 5
8| = 3 5 | 8
15} w (m] o o
CONGLOMERATO FESSURATO o | 15000
&
164.00
CONGLOMERATO CON STRATI DI MARNA MARRONE 5
=
o [178.00
CONGLOMERATO INCOERENTE FESSURATO 2
184.00
CONGLOMERATO COMPATTO CON LENTI DI ARGILLA MARRONE E BIANCA o
=
198.00
CONGLOMERATO MOLTO FESSURATO g
- 209.00
CONGLOMERATO COMPATTO g
215.
CONGLOMERATO COMPATTO CON LENTI DI ARGILLA BIANCA el
2
£
240.00
CONGLOMERATO COMPATTO -
E
253.00
CONGLOMERATO COMPATTO FESSURATO 2
=}
T l2s3.00
CONGLOMERATO COMPATTO
(=]
=
280.00
CONGLOMERATO INCOERENTE FESSURATO =
= |287.00
CONGLOMERATO COMPATTO CON TRATTI ARGILLOS g
CONGLOMERATO POCO FESSURATO =
CONGLOMERATO POCO FESSURATO E ARGILLA 200 |302.00

La perforazionse & stata eseguita con
il metodo a percussions fino & 150 mt,
poi & stato utilizzato il metodo &
rotazions con circolazions di fanghi
fino alla profondita di 302 mt

Filtri & ponte: da 251 a 263, da 2814287 6
da 293 a 299 metr.

Cementazioni: da 70 a 130 mt & da 205 a metri.
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Committente  AMM. COM. PAESE e | rooug
Cantiers POSTIOMA 2
a
Localithy PAESE
Data Inizio 1994 Data Fine Il geologo
3 2
& o
S| g & | 2
- = H N 2
& 2 5 s (=}
g | S 8 5| ¥
a | @ a a | a
Ghiaia con ciottoli e sabbia
2
®
T e P P 18.00
Ghiaia e ciottoli con piccoli strati di conglomerato
2
Lo
P PO 35.00
Strati di conglomerato, e di ghiaia
2
2
£8.00
Conglomerato compatto 2
&
77.00
Conglomerato friabile g% 80.00
Conglomerato compatto 2.00 gg:gg
Ghiaia e conglomerato friabile Ggo $1.00
Ghiaia con ciottoli e sabbia b —
Conglomerato compatto '
(=]
Conglomerato compatto 3
: 113.00
Conglomerato con argilla
2
b
Conglomerato

La perforazione & stata eseguita con
il metodo a percussions fino a 97 mt,
poi & stato utilizzato il metodo a
rotazions con circolazions di fanghi
fino alla profondita di 302 mt

Cementazioni: da 68 a 97 mt & da 195 a 218 metn.
Filtri & ponte: da 244 a 256, da280a286e
da 292 a 208 metri.
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POZZIPER |coaLio

Committente  AMM. COM. PAESE ACGUA
Cantiere POSTIOMA 2 b
Localita PAESE
Data Inizio 1994 Data Fine I gEOIOgO
8 o
2| & 5 5
=2 s = 5
5 = g o £
8| = i =i e
0 7] o o o
Conglomerato =
5
- - - 160.00
Conglomerato con ciottoli grossi -
¢
— — 176.00
Ghiaia con strati di argilla
8
o
195.0¢
Argilla 3£0 198 00
Ghiaia con argilla s
J ™ |z05.00
Conglomerato fessurato -
s
- 218.0
Conglomerato con molta argilla
g
&
1240 238.00
Conglomerato abbastanza fessurato
S
250 =
: - - — 256.00
260 Conglomerato molto compatto con piccoli strati di mama
g
M~
270 =
Conglomerato con strati di argilla 4.00 ;;?$
2 Ghiaia con argilla 5.00 ’
200 282.00
Conglomerato molto fessurato 284,00
2905 c 2
onglomerato compatto o —
; Conglomerato fessurato = )
300 @ 288.00
150 Conglomerato compatto 4.00 |302.00

La perforazions & stata eseguita con
il metodo a percussione fino a 97 mt,

Cementazioni: da 68 a 97 mt & da 195 a 218 metri.
Filtri a ponte: da 244 a 256, da 280 a 286 e

poi & stato utilizzato il metodo a da 292 a 298 metn.

rotazione con circolazione di fanghi
fino alla profondita di 302 mt
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POZZI PER
Committente ACQUA FOGLIC
Cantiere 3
Localits PAESE
Data Inizio 1975 Data Fine I geOIOQO
) @ =
| & 5 =
- | g o 5| B
= 2 3] < (=}
o] 0 @D u=
3 = il ko] 2.
1] 7] a o o
Terreno vegetale 050 [ 0.50
Ghiaia con ciottoli e sabbia
2
=]
o~
- - o | 2700
Argilla con sabbia =
o : 1 30.00
Ghiaia sabbiosa
3
o
— - - 42.00
Ghiaia con argilla e sabbia 2
<
48.00
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POZZI PER
Committente ACQUA FOGLIO
Cantiere TRE FORNI 4
Localita PAESE
Data Inizio 1990 Data Fine i geologo
o] QD -
2|8 5 :
~ £ N 8 2
& 2 a 5 kel
S| = 3 T | 8
@ | B a a o
Terreno vegstale 070 | 070
Ghiaia con ciottoli e sabbia
&
uwy
o
- - — 1o0 | 2600
Aurgilla con sabbia e lenti di conglomerato 4 27.00
Ghiaia sabbiosa con ciottoli 2
“© 3300
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POZZI PER
Committente ACQUA FOGLIO
Cantiere 5
Localita PAESE
] |
Data Inizio 1981 Data Fine geologo
& ©
© 2
B | e 5 £
: | E N 8| B
o .E’ = c =
% | B 2 s | 2
8| & ] g | ®
173 (3] ] o o
i 1.0 | 1.00

Terreno vegetale

Ghiaia con ciottoli e sabbia
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Committente  BASSO ANTONIO

Cantiere POSTIOMA

POZZI PER
ACQUA FOGLIC

6

Localits PAESE (TV)
Data Inizio Data Fine I QEO|OQO
= @
5| g g =
= 5 & =
~ k- N N
2 = N | E
ﬂ -a 8 QD qo—
3| = 8 5 2
0N 0 a o (N
Ghiaia con matrice sabbiosa
=
<
o
o
92.00
Conglomerati 300 1 9500
Ghiaia 2
w3
o™
— : 120,00
Ghiaie e Conglomerati
2
frd
o
143.00
Ghiaie ;% 147.00
Conglomerato 5'00 155.00
Conglomerati fessurati a0
Ghiaie e conglomerati 2
&
= 18400
hiaie
G _ 200 |5u55
Conglomerati 2,00 |198.00
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.S Deta:
s Pozzo| P1 || .=
| g S. Benegelio 6pa
Fu: Pagemelia- Comene d Paese (V) [Cantiare - Paess [TV)
Uitiltzr: pazzo ploia [t P.R.: 321 melm.
lameiro dl perforazions 375 mmina & 52 me 240 mm firca 251 m Data
[Matoda: & rofazions oo dircdlazion d Rl
[Nots: quole pc. 31.5mslm. {da CTR)
peiml o [:1id] 5
E £ Descrions: stigraken g 3 %Eg E %
v 3 5 (7|8 -
SLE
T |if
Taneno vegaiata (06 m di spessora da 0 0.6 m ) @ ghisia U ii %
s
o
I S
|
N
Ghiia con el ] Hinde 1 33634 M. 05 M ?
8 485eddm Smirabied! md polmdt) A L
L
1 A
Ll o T
! Q
A
o | |8
) ) N
L - Alternanza d orizzonfi conglomersdic! e ghisfos
I B
i
Q
: T 2 i e X §
Ghisia & conglomerain
17 E A
hl
L
Conglomeratn E c
T
194 T
R
mvuwl?mna'ulnﬂmdmm|¥s|§m32mh2|ﬂemmd g T
Al |2
= E
5 | _|A
A fiL -
=
I

Pozzo per acquan.7
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Ghisia con soiiTh
e Lo [l & arglln of oty
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Pozzo per acqua n.8
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* ALLEGATON.3b : Pozziper idrocarburi
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Committente  AGIP SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere PAESE1 1 1
Localita Padernello di Paese (TV)
Data Inizio 1991 Data Fine I geOIOQO
o
8 o
© :
S| 8 5 =
= | B N g R
o | 2 5 S| &
3| & 3 S | 3
] n a o o
I ;9 C’ Ghiaie sabbiose con livelli conglomeratici e talvolta argillosi 140.00
140.00
Conglomerato poligenico prevalentemente carbonatico con intercalazioni di arenarie, di
argille di colore marrone-giallastro, di ghiaie e sabbie. (PLEISTOCENE- PLIOCENE SUP.)
o
S
(Yo}
3
g e o . e . . 1195.00
"Argille del Santerno" - Argilla siltosa grigia, con livelletti di sabbia e silt (PLIOCENE SUP) 164.00
400——— 1359.00
i ; 1] "Conglomerato del Montello" - Sabbie e arenarie con intercalazioni di argilla grigia e noccio- 144.00
r—1| la, conglomerati a clasti prevalentemente carbonatici nella parte bassa . (TORTONIANO- /503 0
600"\ MESSINIANO) /
’Ii;Ij "Marne di San Dona"- Marna e argilla grigia verdastra con sottili intercalazioni di arenaria e
goa-——_ siltstone argillosi (SERRAVALLIANO-TORTONIANO)
— F
E— o
S E
2000, =— 5
==
==
2200———
S
7*,TI’/ ™
240 1" "Glauconie di Cavanella” - Arenarie medio fini grigio-verdastre, siltiti e argille siltose. 2370.00 -
——1 Packstone fossiliferi talora arenacei con intercalazioni di siltiti, argille siltose ed arenarie. ( g
2600 : i OLIGOCENE SUP.- LANGHIANO) J
1" "Marne di Gallare" - Argilla siltosa grigia (OLIGOCENE INF.) 2680.00 56,00
Acqua dolce sino a 1503 mt da p.c, pol acqua salata. Discordanze alle quote di 1359 mt (top
Tracce di bitume da 1300 a 2440 metri da p.c.. del Conglomerato del Montello), di

2400-2495-2525 mt (nelle Glauconie di
Cavanella), di 2624 mt dal p.c. (top
Marne di Gallare).
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Committente  AGIP SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere MERLENGO1 2 1
Localita Padernello di Paese (TV)
Data Inizio 2001 Data Fine I QGO|OgO
o
3 ©
8 5 -
= | § I s 8
o | 2 g S| &
8 & 3 S | 3
%] n = o o
J‘q (fj Ghiaie sabbiose con livelli conglomeratici e talvolta argillosi g
P00 g
25000
"Formazione di Ravenna e Dolo" -Conglomerato poligenico prevalentemente carbonatico '
400 con intercalazioni di arenarie, di argille di colore marrone, di ghiaie e sabbie. (PLEISTOCE-
NE)
600
2 3
: ]
800r ~ L/ =)
0005
" : : " . g = : — : F . . ——1118.00 67.00
20 — Argille di Paese" - Argilla siltosa grigia, con livelletti di sabbia, silt e conglomerati poligenici 118509 °/:
- T\(PLIOCENE MEDIO) / 8
400r—— "Conglomerato del Montello" - Sabbie e arenarie con intercalazioni di argilla grigia e noccio- ﬁ
— L - la, conglomerati a clasti prevalentemente carbonatici. (TORTONIANO- MESSINIANO INF.) 444009
i E{i: "Marne di San Dona e Marne di Gallare"- Argilla grigiastra passante talora a marna gri-
- T| gia-scura e grigio-verdastra, pit 0 meno siltosa con livelli di arenaria biancastra e marrone
{jfﬁ— da grana finissima a media, glauconitica, talora argillosa, a cemento carbonatico. Pre-
800, | senzada 1915 a 1950 mt da p.c. dilivelli carboniosi. (SERRAVALLIANO-TORTONIANO)
i fﬂii: ]
[ i %
2000—— 2
= ‘777
| ) e
2200F =T
=]
1
2400 |
—— - = : o — 2395.00 o
——1 "Glauconie di Cavanella" - Arenarie medio fini grigio-verdastre, siltiti e argille siltose. S
26002 L Packstone fossiliferi nella parte bassa. ( MIOCENE- LANGHIANO) 3
ket o . " - - : — —2584.00 *
L "Calcare di S. Dona" - Packstone/grainstone interclastico fossilifero, talora bounstone, gri- 170.00
I ] | gio nocciola. (CRETACEO INF. Valanginiano) 2754.00

Acqua dolce sino a 1678 mt da p.c,
Livelli carboniosi da 1915 a 1950 metri da p.c..

Discordanze alle quote di 2584 mt
Calcare S. Dona),

poi acqua salata.

di. 2575~2540-2520-241.5~

(top

2395 mt (nelle Glauconie di Cavanella),

di 1440 mt (top Marne S. Dona), di 1185 mt
(top Congl. del Montello, di 1118 (top Argil
di Paese)e probabile a 775 mt dal p.c. (top
Formaz. di Dolo).
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* ALLEGATON.4 : Trincee esplorative
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Committente  Stefani Roberto

Cantiers via XXV Maggio

TRINCEA
ESPLORATIVA | FOGLIO

1

Localita Paese
il !
Data Inizio 2001 Data Fine geo Ogo
@ -
B | & a o
i s @© =
= B N No| B
© 2 3 = 2
gz g 3
= o 2] 2
5] & (=] o a
o g
3% i i i Terreno diriporto ghiaioso con matrice argillosa di colore marrone
B % % x
283
£l
B % % 2
AKX K -
$ KoMK
jg W
f o X
K XX
3 = : . 180
24y Ghiaia con matrice sabbiosa
%
35
Aol
T
B,
;i
,{Z‘ff ; g
oA b o
B
-
i
o
P
ga)
EGdE
o 4.00

MNon & stata rilevata la presenza delia fakda
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Trincea

Committente esplorativa FOGLIC
Cantiere Campo di calcio 2
Localits Castagnole di Paese
Il |
Data Inizio 1994 Data Fine ge0ago
o %
8| < 5 =
e o = N =
o) = 3] 5 8
8| = 2 5| B
a | @ fa 6| a
i
- L F i . .
% Ghiaia con matrice sabbiosa
e
ey
%Y
s
58
B
5
=1L g
% N
i
B
73
B
B
£
Bl
]
7
i i 2 ; 2.40
5 Ghiaia limoso argillosa debolmente sabbiosa 2
5 <
-).ﬁ 5 3.00

Non & stata rilevata la presenza della falda
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Trincea
Committente esplorativa FOGLIO
Cantiere Butan gas 3
Localita Paese
Data Inizio 2004 Data Fine I QEO|OQO
@ =
8| & 5 o
— - N & 2
N N £
© 2 = c
5 = 3] = K]
© © @ =2 5
] = QD Q o
4] 0n [} [l @
1
0 Terreno vegetale
ol &2
b =
i
; o " - - 0.70
*-55 : Ghiaia con matrice sabbioso limosa
S e
% =
e
e — - - - 1.40
g Ghiaia con matrice sabbiosa debolmente limosa
B
;|
ot
AR
Lo ,82
Eor3
LT
55
T
fs:H
54 3.00

Non & stata rilevata la presenza della falda
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Committente  Car.lo. Immobiliare S.a.s.

Trincea

esplomativa | FOGLIC

Cantiers Program. Integrato "Trapezio" 4
Localits Postioma di Paese
Data Inizio 2004 Data Fine Il geologo
] -
3| £ s 2
- b N g k=]
o | 2 = c s
w® @ @ 8 5
j] = Q o =
5} &h (a] a a
54
(I Terreno vegetale 2
i o
S 0.50
35 : Sabbie e ghiaie con ciottoli e matrice fine dilavata dall'alto g
4 TR o |0
i Sabbie e ghiaie sporche &
3 = : o S 120
s Ghiaie sabbiose con ciottoli
4
‘A
X
2
= 2
i &
Aq
ar
5
AL
L)
B
58 3.00

MNon & stata rilevata la presenza della falda
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* ALLEGATON.5 : Prove Geofisiche reperitein b ibliografia
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e« ALLEGATON.5a : Profilo sismico a rifrazione
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—_—

PROSPEZIONE SISMICA n® 2. Data: 04 Marzo 2004.
Localita; Paese (TV).
Committente: Arch. Giovanna Daldello
50 50
0-..—_‘_._______‘_ -‘_"_.L____‘._.—q
40 40
2 "_-_“-"'"""-—--. /"____,“.....-n-— r
g 30 : ?<' N :
g pECuli ] a0
2 1 ! Ead
o 20 " T = 20
g il | -~
& L1 I ™
" 10 i ; =, 1
| | ’ 1IN
\ | AN
0 I I I 4
[} Y. 4 110 12 14 16 :13 20 22 24 26 28 30 32; 34 38
A X1a X2B, X2 |1X1B B
DATI DI GAMPAGNA Distanze (metri}
gy n s L . \ i i y L : A L \ \ ; 5
25 £ § £ & § 8 @ B8 E § 8 § £ B & § ® B
2= ® = & 82 o B KE 5 8 8 § 8 5 8 § 9 4 §
5 8§ 8 £ § 8 8§ 8 & § 3 &£ £ & 8 38 2 2 33
3‘#3235%‘%335'&&922&"--?
E y T v T T : . : : . : . T g
o INTERPRETAZIONE GEOSISMICA 36
| 0
=) HiA = 0.8 metd V1 hedia = 250 mis
s g bhoeliil o ) NS BY. ..-| 8 <o H1B = 1.0 metri
E 1 —_———_——
=
-]
E 24
B
o
3 -
4- VZ s = 660 mfs
5 -
[
7 4 H28 = 7.1 metd
H2A = 7.5 mew N e N i ) e eSS S
i V3 .= 1800 mis
Lunghezza Standimento: AB = 36 matri 5
Velocita "Onde P* Primo Strato: ViA=205m/s V1B =320 m/s
Velaclta "Onde P" Secondo Strato; V2A =696 mfs V2B =645 m/s
Velocita *Onde P" Terzo Strato! V3A =1BBE m/s V3B =1715m/s
Profondita Prima Strato In A: HIA=0.8 m
Profondlta Primo Strate in B: H18=1.0m &
Profendita Secondo Strate In A: H2A=7.5m
Profondita Secondo Strato in B: H2B=7.1 m
Strumentazione usata: Sismografe "PASI C3 -35" ad Incremento di segnale. . "
Interpratzzione: si assume per la correlazione dei primi impulsi {Onde P) ad il caloolo del modelio | ipotasi di stratf a velocith costante separali da discontinuitd
nelte a plane.

Prospezione sismica S$1
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PROSPEZIONE SISMICAN® 1 Data: 24 Gennaio 2003.

Localita: Padernelio (TV).
Committente: Acqua Minerale S. Benedetto

Lunghezza Stendimenta: AB=50 metri.
Velocitad "Onde P Primo Strato: V1A= 426 mis V1B = 372m/s Profondita Primo Strate in A; HIA=2.6m

Velocita "Onde P™ Terzo Strata; V3A =1540 mis V3B =16800.m/s

Strumentazione usalta: Sismografc "PAS| C3 -35" ad incremento di segnale.

DROMOCRONE
80 1 = 5
e T
{1 L+ =
—
# e e T
gty | gt ‘54“
40 B - ‘
= [
g | ™ h""---q___
8 0 = 3
]
g |+ Ea
Epd Ay 20
o /r"l
g r |
(i |4 |
=10 T 10
b1 1
L i "
05 0 12 14 16 8 2 22 24 25:23 30 32 34 36 38 40 50
A IX1A IX2A X28, X1B) B
Distanze (metr)
DATI DI GAMPAGNA
25 & 4§ 8 & § § & § ¢ 8 & g 8 §8 F 8 g g g
B om poB £ 4 B 8 5 5 F 8°5 5 % 9 ¢ 5 2 B_=
] 8 g g g &8 8 8 § 8 &§ § 8 8 8§ 8§ 8 8 ¥ EE
I 8 2. g £ 2 ¢ 5 &8 5 3 B 5 8 & 8§ ¢ ¢ ¢ 2
0 INTERPRETAZIONE GEOSISMICA 50
0
2 V1 | egie = 400 mis
g 2 ; :
- R
z H1B = 2.8 meti
S 4
g
a
4 V2 adia = 840 MVs
ol
HIA_Z-B.D_mEtn_ = BN H28 = 8.8 matri
e
V3 pedin= 1580 m/s

Profondita Primo Strato in B: H18=2.9 m

Interpretazione: si assume per |a correlazione dei primi impulsi (Onde P) ed il caleolo del medello I' ipotesi di strati a velocits costante separati da discontinuioth nette e piane.

Valocita "Onde P* Secando Strata: V2A = 789 m/s V2B = BBE m/s Propfondita Secando Strata in A: H2A=8.0m  Profendita Secondo Strate in B: H2B=8.8m

Prospezione sismica S2
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. =] "
PROSPEZIONE SISMICAN® 3 Data: 24 Gennaio 2003.
Localita: Padernelio (TV).

Committente: Acqua Minerale S. Benedetto
: DROMOCRONE
80 - l = 60
50 ‘__. 50
[ - ] |_p—"
"-13--“,_____‘“__ ‘ L5 I -
40 LT T
o c""‘"-n\ L2 | |
g \ ] |
E | ‘NL i 30
g 30 // & .
2 Lt b WE
E 20 //:' ‘ t\\iw 20
g - } ™N
E '/1/ | N
& | |
= L P | Y 10
10 - ; T ‘\<: ~
|
)/ | | \
0 : 0
2 4 6 8 10 12 14 16 ‘IIB 20 22 24
A %18l X1A B
Distanze (metri)
DATI DI CAMPAGNA
£ % g £ 8 £ 8 8 § 8 £ 8 3
ke ® £ ¥ 8 w 8 o 8 4§ §°'4§ %
=] o 7] =3 ] = 0 o [=] =] = =] ; g
e 9o ~ S ~ ol N o 2] @ B9 Z5
~ 7 od ol o P~ e~ o o — - =] 2
yod.s ¥ 3 8 8 8 K 2 7 ¢
0 INTERPRETAZIONE GEOSISMICA 24
£ ]
= |
@ i
g &4 -
= V1 egia =370 m/s
=3
[~
S 4
e
o e e B
B-____-——-"-"""_-—__ H1B=4.7 metri
H1A = 6.3 metri
. i
V2 eain = 1300 m/s
10~
Lunghezza Stendimento: AB=50 metri.
Velocit "Onde P* Prima Strato: V1A= 421 m/s ViB= 323 m/s  Profondita Primo Strato in A: H1A=2.6 m
Velocita "Onde P" Secondo Strate: V2A =1300 m/s V28 =1300 mis Profandita Primo Strato in B: H1B=4.7 m
ﬁlt!rumerétaz'ione usata: Sismogriafo "PASI C3 -38" ad incrémento di segnale.
erpretazione: si assume per la correlazione dei primi | isi (Onde P i v B 3 G
separatl da discontinuiota nette e piane. BRI Dot } ed il caleolo del modello I'ipotes! di strati a velocita costante

Prospezione sismica S3
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PROSPEZIONE SISMICA n® 5 Data: 24 Gennaio 2003.
Localita: Padernello (TV).
Committente: Acqua Minerale S. Benedetto
DROMOCRONE -
60 — —|*—
¢ 50
50 Gmemt—t—1—1] I I e o
. | T 9 |
B =<1 |
e - = 1 9L 40
40 \'L“jt’)w_‘
2 LT | T 30
30 - M~ |
E ‘_!l//" -1,__‘“-“
= | P 20
5 20— -
E | 47 . 1IN
| 1
"0 I ] ‘ N 2
| 1 I
L’/ | ! i 1]
DB 2 M i o 1@ 14 168 , 18 20 22:24 26 28 30 32| 34 36 38 40
A X1A X2B, X2A X1B| B
Distanze {metri}
DATI DI CAMPAGNA
\ \ L . . L . A " i
i ¢ § § 5§ & £ § & & % § 8 £ 8 ® 2 E
5T 0w ol 8 @ 4 4 R oF o 3ovmomod g % g -
g 8 £ § § 8 3 £ 2 B g B ®m B & B & 8§ 31
& $.2 & ¥ 8 ® &5 5 & & 8§ § & 2 2 ¢ = B
a INTERPRETAZICNE GEOSISMICA 40
0
g V1 fpeai = 360 mis
B B e e e i el et s . e e e e S Bl e i R e =
% | H1A = 2.1 matri HiB =21 memi
= | .
|
§ 4+
=
a
| V2 g = 790 mis
B e e — — — — — — — — ———— e — ]
H2A = 8.1 melr HZE = 8.1 metd
104
V3 redia = 1500 mis {
|
Lunghezza Stendimento: AB=50 metri,
Velocita "Onde P" Primo Strato: V1A= 386 mis VIB= 386 m/s Profondita Primo Strato in A: H1A=2.1 m Profonditad Primo Strato in B: H1B=2.1m
Velocita "Onde P Secondo Strato: V2ZA = 734 mis V2B= 734 m/s Profandita Secando Strato in A: H2A=8.1 m  Profondita Secondo Strato in 8: H2B=8.1 m
Velocita "Onde P" Terzo Strato: V3A =1500 mis V3B =1500 mis
trumantazione usata: Sismografo "PASI C3 -35" ad incremento di segnale.
Merpreiazione: si assume per la correlazione dei primi impulsi {(Onde P) ed il nah:oto del modello I' ipotesi di strali a velocita costante separati da discontinuiotinette e piane.

Prospezione sismica S$S4
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PROSPEZIONE SISMICA n® 4 Data: 24 Gennaio 2003,
Localita: Pademelio (TV).
Committente; Acqua Minerale S. Benedetto
DROMOCRONE i
= 3
1 1 | _..IL—--- T 88
50 : 1] | L1
1 | ]
g | —
] R - 1111 40
40 [t
LT 3-..__‘
= |4 I~ s
E L3 : M || %
ﬁ 30 |21 ] ""'-—..,_‘_
& 95 g I g
z ] I el 2
g 2 v : I~
E LA N
o - ! ‘ >, 10
10 [ : i | N
| |
\ // i I } \\]
a4 | L ]
b g ! 1 2 1: 15 {8 20 22 24 26 2 3 32 3 3}/ W 40 42 B a5 s
A pe) X2, X2A 18, B
Distanzs (metri)
DATI DI CAMPAGHA
; . . L . . L . . . . L " ;
g 8§ 2 2 8 B E K § E § g & £ 8 2 g g g
g5 W= & 8§ % 8 z 8 ¢ 5 8. § 3 4 2 g 8 3 o
g g 8 8 E 8§ 8 8 8 8 § § g § § £ & & &
& g 2 kS § ¥ § 8 B 8 8 &7 B & & § © = 2.
0 INTERPRETAZIONE GEOSISMICA 50
4} 5
% V1 edia = 350 mis
B Bk e T N, S e
a H1A = 2.2 metri H1B = 2.2 metri
B
S 4-
1)
a |
* V2 o = 870 mis
8
4o H2A =00 metd _——.—_'__'_—_“——'——-—_..__.________st_igm
V3 rmedia = 1850 m/is
Lunghezza Stendimenta: AB=50 metri.
Velacitd "Onde P" Primo Strato: V1A = 36B m/s V1B = 321 m/s Profonditd Prima Strata in Az H1A=2.2m Prolondita Primo Strato in B: HIB=2.2m
Velocitd "Onde P* Secondo Strato:  V2A = 842 m/s V2B = 837 mfs Profondita Secondo Strata in A: H2A=9.0m  Profondita Saconda Strats in B: H2B=0.4 m
Velocita "Cnde P* Terzo Strato: V3A =1780 m/s V3R =1826 m/s
Strumentazione usata: Sismografo "PASI C3 -35" ad incremento di segnale.
Interpretazione: sl assume per la cormelazione det primi impuisi (Onde P) ed if cakealo del modeila I' ipotesi di sirati a velocita costante separati da discontinuiota nette e piane.

Prospezione sismica S5
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» ALLEGATOnN.5b : Sondaggio elettrico verticale
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SONDABGIO SLETTRICO VERTICALE n” 2

PASAMETAI CURVA TEJATCA

(BEST FIT)
CANTIERE : POSTIOMA
sPrasoAx (m) RrEEETTY, (anm
DATA i 2a/40/93 AZIMUT AB il
0.79 330.90
Bourve 41 campaans . SUOTA il IS O
34.00 7an .00
®Bourve toorica. CPERATORE : SIVIERT
TERRENG AFFIORANTE : ARGILLA CON G SRR HRALOG
1080 1 i T - 480.00
= 11
R B
T
e A |
e =
) ‘ ' ;
2m |
! |
100 -
10
| | |
| I
| L |
1 T e - 1 |
< 10 100 e 1000 1E4

Prospezione Elettrica E1
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SOMDAGEIO ELETTALICH VERTIGALE n*

FARAMETAI CUAYA TEQAICA

(BEST FIT)
| CaNTIERE | POSTIOMa
T e
1 e paTA . =Zisi0/93 AZIMUT am SRR
0.7a 3
Wcurva di cRmEAGRS . | GUoTA 5 PO RRGnX
®ourva teoricm.  OPERATQRE SIWIERT =4.00 743.00
TEAREND AFFIORAMTE : ARGILLA CON GHIAIA SR IR
1000 — — 8 a ] s, —— - 480 .09
T t 1 T
g : = i
ey t 1
= =
i |
(S2m ]
100
o
ke - :
1 0
1 100 28/3 (m) 1000 1E4

Prospezione elettrica E2
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* ALLEGATO n. 6 : Analisi geotecniche di laborat orio su campioni
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GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
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Curva granulometrica n.1
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Curva granulometrica n.2
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