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INDAGINI GEOFISICHE INTEGRATE DI CARATTERIZZAZIONE SISMICA 

DEI TERRENI 

1 Introduzione 

1.1 Premesse 

Il presente documento riferisce sulle prove geofisiche, di tipo sismico attivo e passivo, 

condotte a supporto degli studi di microzonazione sismica di livello 2 del Comune di Pontassieve 

(FI). 

Lo studio di microzonazione sismica (MS) di livello 1 rappresenta un livello propedeutico a 

successivi studi di MS (livello 2 e 3) e consiste in una raccolta organica e ragionata dei dati di natura 

geologica, geofisica e geotecnica preesistenti e/o acquisite al fine di suddividere il territorio comunale 

in microzone qualitativamente omogenee dal punto di vista del comportamento sismico. Il livello 2 

introduce l’elemento quantitativo associato alle zone omogenee, utilizzando ulteriori e mirate 

indagini, ove necessarie, e definisce una vera carta di MS. 

Tale approfondimento è finalizzato alla realizzazione della Carta delle microzone omogenee 

in prospettiva sismica (MOPS) e quindi alla valutazione della pericolosità con la finalità di guidare le 

scelte nella pianificazione attuativa, nell’ottica di perseguire ed assicurare la riduzione del rischio 

sismico, evidenziando le criticità e identificando le aree per le quali sono richiesti studi di 

approfondimento. 

1.2 Contesto 

Le indagini geofisiche integrate, sono state eseguite all’interno del territorio del comune di 

Pontassieve.  

Si rimanda alla Tav. 01 per l’inquadramento delle indagini e alla Tav. 02 per l’inquadramento di 

dettaglio delle stesse. 

1.3 Scopo delle indagini 

La caratterizzazione sismica-dinamica del terreno, è stata eseguita attraverso prove geofisiche 

integrate e complementari fra loro, di cui: 

 4 sismiche a rifrazione con onde P ed onde SH, con restituzione secondo tecniche di analisi 

a rifrazione classica e tomografica, delle velocità Vp e Vs nel sottosuolo; 

1.4 Scelta delle zone oggetto delle indagini 

Le indagini sono state effettuate nel comprensorio del comune di Pontassieve (FI); nella 

tabella seguente si evidenzia la tipologia delle indagini: 
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Tabella 1.1: Individuazione e numerazione delle indagini 

 

  

ID COD. LOCALITA' HVSR
TOMO 

P+SH
ESAC MASW

01 115_SR X

02 116_SR X

03 117_SR MOLIN DEL PIANO X

04 118_SR SIECI X

PONTASSIEVE
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1.5 Descrizione dei contenuti della relazione 

La presente relazione illustrerà la metodologia di acquisizione, la strumentazione utilizzata, 

le tecniche e modalità di inversione/interpretazione, e verranno evidenziati i risultati ottenuti con la 

campagna di prospezione geofisica sismica integrata, a supporto della caratterizzazione sismica del 

sottosuolo relativamente alle diverse aree di indagine. 

Dopo un quadro descrittivo delle tecniche di indagine, riportate nel Capitolo 2 

(Caratterizzazione sismica), si riportano le modalità di interpretazione ed analisi dei dati acquisiti e i 

risultati, di cui al Capitolo 3 (Elaborazione dati e risultati).  

Glossario e riferimenti bibliografici sono forniti rispettivamente nei capitoli 4 e 5. 

Il documento è poi completato con tre allegati contenenti rispettivamente: 

 ALLEGATO TECNICO , in cui sono riportate le specifiche tecniche degli strumenti, dei sensori 

e dei software di acquisizione ed analisi utilizzati; 

 ALLEGATI GRAFICI, in cui sono riportati in dettaglio l’inquadramento, i dati acquisiti, la loro 

elaborazione ed i risultati ottenuti; 

 

2 Caratterizzazione sismica 

Ai fini di una completa caratterizzazione sismica delle aree oggetto di indagine, i dati sono 

stati acquisiti secondo modalità che hanno permesso l’inversione ed interpretazione sequenziale e 

correlata, secondo diverse tecniche di cui: 

1. Sismica a rifrazione e tomografia sismica con restituzione di sismostrati secondo 

metodi classici di elaborazione a rifrazione, Plus-Minus, Wavefront e CMP “Intercept Time 

Refraction”, e profilo tomografico 2D delle onde di compressione Vp; 

2. Sismica a rifrazione e tomografia sismica con restituzione di sismostrati secondo 

metodi classici di elaborazione a rifrazione, Plus-Minus, Wavefront e CMP “Intercept Time 

Refraction”, e profilo tomografico 2D delle onde di taglio SH; 
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2.1 Sismica a rifrazione  

Le onde elastiche provocate da una vibrazione si trasmettono nel suolo con velocità differenti 

per ogni litotipo, per cui nella prospezione sismica a rifrazione, si sfrutta la  diversa velocità di 

propagazione delle onde longitudinali (onde P o "di compressione e dilatazione") o trasversali (onde 

SH o “di taglio”) per determinare spessori e andamento dei livelli presenti. 

La tecnica di indagine consiste  nel  generare  un'onda  sismica  di  compressione  o  di  taglio  

nel  terreno attraverso una determinata sorgente di energia (colpo di mazza o di maglio, esplosivo 

etc.) e nel misurare  il  tempo  impiegato  da detta onda  a  compiere  il  percorso  nel  sottosuolo  

dal  punto  di energizzazione fino ai sensori di rilevazione (geofoni) secondo le leggi di rifrazione 

dell'ottica (Legge  di  Snell),  nel  rifrangendosi  sulle  superfici  di  separazione  tra  due  strati  

sovrapposti  di densità (o meglio di modulo elastico) crescente.  

La rifrazione si basa sull’analisi, secondo diversi modelli dei primi   arrivi  rispetto a geofoni 

posti  a  distanze  diverse  dalla  sorgente energizzante,  per ricostruire  una  serie di curve  tempo-

distanza  (dromocrone). 

Attraverso metodi analitici si ricavano quindi le velocità delle onde elastiche longitudinali (Vp) 

o trasversali (Vs) dei mezzi attraversati ed il loro spessore. 

La velocità di propagazione delle onde elastiche nel suolo è compresa tra larghi limiti.  

Per lo stesso  tipo  di  materiale, può variare in funzione di numerosi parametri quali il grado  

di  alterazione,  di  fessurazione  e/o  di  fratturazione per i materiali litoidi, ed in funzione dello stato 

di consistenza/addensamento, grado di saturazione, per i materiali granulari e fini. 

Sensibili differenze si possono avere, anche con riferimento all’assetto morfologico rispetto 

alle velocità rilevate lungo i piani di strato  e quelle rilevate perpendicolarmente a  questi.   

Inoltre la velocità  delle  onde P compressionali,  rispetto alle SH  trasversali,  è fortemente 

influenzata dalla presenza di eventuale acquifero e/o dal grado di saturazione. 

Questo  comporta  che  anche  litotipi  differenti possano avere  uguali  velocità delle  onde  

sismiche compressionali (ad esempio roccia fortemente fratturata e materiale detritico saturo con 

velocità Vp  dell'ordine  di  1400÷1700  m/sec),  per  cui  non  necessariamente  l'interpretazione 

sismostratigrafica corrisponderà con la reale situazione geologico-stratigrafica. 

Il metodo sismico a rifrazione è soggetto inoltre alle seguenti limitazioni: 

a. un livello potrà essere evidenziato soltanto se la velocità di trasmissione delle onde 

longitudinali in esso risulterà superiore a quella dei livelli soprastanti (effetto della inversione 

di velocità); 

b. un livello di spessore limitato rispetto al passo dei geofoni e alla sua profondità può non 

risultare rilevabile; 

c. un livello di velocità intermedia compreso tra uno strato sovrastante a velocità minore ed uno 

sottostante a velocità sensibilmente maggiore può non risultare rilevabile perché mascherato 

dagli "arrivi" dallo strato sottostante (effetto dello strato nascosto e "zona oscura");    

d. aumentando  la  spaziatura  tra  i  geofoni  aumenta  la  profondità  di  investigazione,  ma  può 
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ovviamente ridursi la precisione nella determinazione della profondità dei limiti di passaggio 

tra i diversi  livelli  individuati.  In  presenza  di  successioni  di  livelli  con  velocità  (crescenti)  

di  poco differenti tra loro, orizzonti a velocità intermedia con potenza sino anche ad 1/3 del 

passo adottato possono non essere evidenziati. Il limite tra due orizzonti può quindi in realtà 

passare "attraverso" un terzo intermedio non evidenziabile; 

e. analogamente, incrementi graduali di velocità con la profondità danno origine a dromocrone 

che consentono più schemi interpretativi. Il possibile errore può essere più contenuto potendo 

disporre di  sondaggi  di  taratura  e  "cercando"  sulle  dromocrone  delle  basi  sismiche  i  

livelli  che  abbiano velocità il più possibile simili a quelle ottenute con le tarature. 

 

2.2 Tomografia sismica in onde P ed SH 

La tomografia sismica, per raggi diretti, è una tecnica d’indagine che permette l’individuazione 

di anomalie nella velocità di propagazione delle onde sismiche con un potere risolutivo nettamente 

superiore ad altri metodi, offrendo la possibilità della ricostruzione, con elevato grado di qualità, di 

anomalie stratigrafiche, anche particolarmente complesse non risolvibili con differenti tecniche 

d’indagine. 

Per le procedure di realizzazione di immagini tomografiche è necessario utilizzare un maggior 

numero di sorgenti di energizzazione e di punti di ricezione delle onde sismiche, che permettano 

una distribuzione dei raggi sismici omogenea e con una densità che viene predefinita in funzione del 

"target" da raggiungere. 

Le tecniche operative possono essere molto diverse, si può infatti operare: 

 a livello del piano di campagna disponendo i ricevitori (geofoni e idrofoni) ed i trasmettitori 

(punti di scoppio) su linee parallele;  

 utilizzando due fori, residui di sondaggi geognostici, (tomografia cross-hole), dove previo 

opportuno condizionamento si alloggiano i ricevitori ed i trasmettitori;  

 utilizzando un solo foro (sondaggio sismico tomografico), in cui sono alloggiati i ricevitori, 

eseguendo una serie di tiri a distanze crescenti dall’imboccatura del foro stesso.  

Per il trattamento dei dati per la ricostruzione tomografica dell’immagine si utilizza una 

suddivisione dell’area di studio in celle elementari, calcolando per ciascuna di queste un valore di 

velocità congruente con il tempo di tragitto medio relativo ai percorsi dei raggi sismici che le 

attraversano; la presentazione delle elaborazioni eseguite dà come risultato una mappa della 

distribuzione delle velocità sismiche in una sezione piana contenente le sorgenti ed i geofoni. 

Le classiche prospezioni sismiche si basano sul concetto che le onde acustiche si propagano 

nei diversi mezzi con velocità differenti.  

Generando tali onde in un punto (detto di scoppio) e osservando i loro tempi di arrivo in altri 

punti predeterminati (detti di registrazione), è possibile ricostruire la distribuzione di velocità e con 

questa definire dal punto di vista elastico le aree oggetto di studio e individuare anomalie o corpi 
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anomali.  

L’applicazione della tecnica tomografica alle misure sismiche permette poi di ricostruire 

l’andamento di tale caratteristica fisica all’interno di una porzione di spazio non accessibile 

direttamente e di ottenere come risultati, immagini che visualizzano le non omogeneità incontrate 

nel mezzo. 

Il risultato finale sarà la rappresentazione delle velocità (in m/s) per piani o sezioni indagate, 

poi ricostruite in 3D, secondo una scala cromatica prefissata, che in genere va dal blu (basse 

velocità) al magenta (alte velocità).  Quanto più il mezzo attraversato dal suono è rigido e 

incomprimibile, tanto maggiore sarà la sua velocità caratteristica.  

Valori bassi della velocità mettono in evidenza la variazione negativa delle caratteristiche elastiche 

e meccaniche, indicando la presenza di un possibile deterioramento della struttura interna. 

2.3 Strumentazione e metodologia per sismica a rifrazione e tecnica 

tomografica 

La strumentazione impiegata per le indagini sismiche a rifrazione e per la tecnica tomografica è la 

seguente: 

Onde P: 

 Sismografo: amplificatore sismico DMT COMPACT a 24 canali con 24 bit di precisione nella 

conversione A/D; 

 Sorgente: mazza triggerata da 8 kg su piastra di duralluminio e/o maglio battente e/o fucile 

sismico; 

 Ricevitori: Geofoni ad asse verticale GEOSPACE GS-20DX 14 Hz; 

 Tempo di campionamento: 1 ms; 

 Periodo di acquisizione: 1024 campioni, pari a 1 s. 

Onde SH: 

 Sismografo: amplificatore sismico DMT COMPACT a 24 canali con 24 bit di precisione nella 

conversione A/D; 

 Sorgente: mazza triggerata da 8 kg su trave in PEAD con battuta coniugata S1 e S2; 

 Ricevitori: Geofoni ad asse orizzontale SM-6/U-B 10 Hz – SENSOR NEDERLAND b.v; 

 Tempo di campionamento: 1 ms; 

 Periodo di acquisizione: 1024 campioni, pari a 1 s. 

 

Sono state effettuate 15 prospezioni sismiche a rifrazione a 24 geofoni , in onde P e onde SH, come 

da schema seguente: 
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Figura 2-1: Schema acquisizioni prospezioni sismiche 

Le lunghezze totali, le distanze intergeofoniche e le distanze dei punti di energizzazione rispetto al 

primo geofono per ognuna delle prospezioni sono riassunte nelle seguenti tabelle: 
 

Tabella 2-1: Riepilogo geometria prospezioni sismiche 

INDAGINE 
[n°] 

DISTANZA  
INTERGEOFONICA  

[m] 

LUNGHEZZA  
STENDIMENTO 

 [m] 

115_SR 3 69 

116_SR 4 92 

117_SR 4 92 

118_SR 3 69 

 
Tabella 2-2: Distanze punti di energizzazione dal primo geofono 

  E1 A D1 D2 D3 C D4 D5 D6 B E2 

43_SR - PASSO 3 m -15.0 -1.5 7.5 16.5 25.5 34.5 43.5 52.5 61.5 70.5 84.0 

34_SR - PASSO 4 m -20.0 -2.0 10.0 22.0 34.0 46.0 58.0 70.0 82.0 94.0 112.0 

34_SR - PASSO 4 m -20.0 -2.0 10.0 22.0 34.0 46.0 58.0 70.0 82.0 94.0 112.0 

43_SR - PASSO 3 m -15.0 -1.5 7.5 16.5 25.5 34.5 43.5 52.5 61.5 70.5 84.0 
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3 Elaborazione dati e risultati  

3.1 Elaborazione dei dati sismici con metodi a rifrazione 

Per l’elaborazione dei dati sismici, è stato utilizzato il software Rayfract 3.35 2016, che  

consente di elaborare i dati secondo diverse tecniche. 

Ottenuti i primi arrivi, le dromocrone ricavate dall’interpretatore vengono elaborate sulla base 

di tre distinte metodologie analitiche:  

 CMP (Intercept Time Refraction, Rühl, 1995 ); 

 Plus-Minus; 

 Wavefront (M ALI AK, 2006). 

Il metodo Wavefront rappresenta un’importante ottimizzazione del metodo GRM, in quanto 

invece di assumere come costante la distanza XY tra i vari ricevitori, il metodo Wavefront stima per 

ogni geofono la distanza ottimale rispetto agli altri, attraverso l’analisi dell’angolo d’emergenza del 

fronte d’onda sia diretto che inverso.  

Tale caratteristica permette di analizzare, con ottimi risultati, anche rifrattori con superfici 

irregolari e di ottenere risultati con migliore definizione specialmente in contesti con assetti 

morfologici complessi, sia in superficie che nel sottosuolo. 

I risultati ottenuti con il Wavefront, vengono comunque iterativamente correlati/comparati con 

quelli ottenuti con l’elaborazione CMP  Intercept  Time  Refraction  (Rühl,  1995). 

Il CMP consente, infatti, di ricostruire  la  morfologia  sepolta  di  più  rifrattori  sovrapposti  

anche  in  presenza  di  morfologie  di superficie  non  piane, e  con una  buona  precisione  

raggiungibile,  specie  se  si  dispone  di  dati pregressi per affinare la correlazione. 

 I dati così ottenuti vengono definitivamente elaborati mediante metodologia tomografica che 

permette una stima migliore delle velocità, risultando meno dipendente dalla spaziatura dei ricevitori 

e da assetti morfologici superficiali complessi.  

 Schematicamente l’elaborazione  dei  dati,  eseguita  con  il  programma  RAYFRACT  3.24 

2013 (Intelligent Resources), si sviluppa attraverso le seguenti fasi: 

1. determinazione dei primi arrivi; 

2. determinazione delle dromocrone con individuazione dei tratti correlabili con rifrattori 

superficiali, intermedi e profondi, con picking dei cosidetti punti di “branch” 

3. determinazione di primo modello 1D delle velocità nel sottosuolo; 

4. interpretazione iterativa e comparata secondo i seguenti metodi: 

a. CMP Intercept Time Refraction (Rühl, 1995); 

b. Plus-Minus; 

c. Wavefront; 

5. Determinazione del modello dei sismostrati ottimale; 

6. output dei tabulati di cui:  
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a. dati  di  scoppio, ascissa  e  quota  dei  geofoni  e  dei  punti  di  energizzazione, 

tempi di primo arrivo;  

b. velocità e profondità calcolate per ciascun sismostrato individuato; 

7. elaborazione grafica delle dromocrone sismiche ; 

8. elaborazione grafica della sezione sismostratigrafica 

9. elaborazione grafica della tomografia sismica. 

 Si riporta di seguito la  

Tabella 3-1, che riporta in forma schematica gli spessori medi e le velocità medie determinate per i 

vari sismostrati, relativamente alle onde P ed SH. 
 

Tabella 3-1: Riepilogo spessori e velocità sismostrati onde P ed SH 

  

STESA SISMICA ONDE

SPESSORE 

SISMOSTRATO 1

[m]

VELOCITA' 

SISMOSTRATO 1 

[m/s]

SPESSORE 

SISMOSTRATO 2

[m]

VELOCITA' 

SISMOSTRATO 2

[m/s]

SPESSORE 

SISMOSTRATO 3

[m]

VELOCITA' 

SISMOSTRATO 3 

[m/s]

P 2 ÷ 4 333 ÷ 389 5÷8 1411÷ 2167 ND 2706 ÷ 3476

S 2 ÷ 3 184 ÷ 194 6÷8 411÷ 639 ND 1233 ÷ 1289

P 3 ÷ 5 324÷ 340 6 ÷ 13 1224÷ 2012 ND 2059 ÷ 4089

S 3 ÷ 6 178 ÷ 194 5 ÷ 18 398÷ 536 ND 685 ÷ 986

P 4 ÷ 6 693 ÷ 805 6 ÷ 8 1913÷ 2897 ND 3658÷4321

S 5 ÷ 6 371 ÷ 422 7÷ 11 1005÷ 1075 ND 1382 ÷ 2013

P 2 ÷ 3 382 ÷ 417 5 ÷ 8 879÷ 990 ND 1920÷2780

S 1 ÷ 2 150 6 ÷ 7 363÷ 426 ND 635 ÷ 892

115_SR

116_SR

117_SR

118_SR
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3.2 Elaborazione dei dati sismici con tecnica tomografica 

Per l’inversione dei dati sismici acquisiti è stato utilizzato il software Rayfract ver. 3.35 2016, 

che è un software di tomografia sismica che impiega le soluzioni Eikonali  per il calcolo dei tempi di 

percorso e per la modellazione della diffrazione, la rifrazione e la trasmissione delle onde sismiche. 

Dopo il controllo visivo sulla qualità dei dati, si effettua un picking dei primi arrivi, in modo da 

ipotizzare un preliminare modello di velocità, che può essere migliorato attraverso successive 

iterazioni, in quanto la fase di calcolo si conclude quando si ha la migliore sovrapposizione fra i tempi 

di primo arrivo calcolati e quelli misurati.  

Il processing dei dati, prosegue con la fase di inversione tomografica detta WET  (Wavepath 

Eikonal Traveltime), che permette il calcolo delle traiettorie d’onda (wavepath) attraverso le soluzioni 

alle differenze finite dell’equazione che esprime le modalità di propagazione di un’onda in un mezzo 

isotropo.  

 

Figura 3-1: Confronto shot break primi arrivi e dromocrone 

La tomografia WET modella i percorsi multipli della propagazione del segnale che 

contribuiscono ad un primo arrivo.  

Il procedimento Eikonale, usato per il calcolo dei tempi di percorso, modella la diffrazione, la 
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rifrazione e la trasmissione delle onde sismiche. 

Come conseguenza di ciò la capacità di fornire l'imaging di un'anomalia di velocità aumenta 

rispetto alla tomografia convenzionale del percorso di un raggio sismico. 

I dati tomografici vengono quindi elaborati con un software di imaging, nel caso SURFER 9, 

che permette la visualizzazione secondo pseudosezioni verticali. 

Relativamente ai risultati si rimanda agli allegati grafici che riportano in dettaglio le tomografie 

sismiche ottenute. 
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4 Glossario 

Vp ................................ Velocità di propagazione delle onde di pressione 

Vs ................................ Velocità di propagazione delle onde di taglio 

Vs30 ............................. Velocità di propagazione delle onde di taglio, media nei primi 30 m 

Vsv ............................... Componente verticale della velocità di propagazione delle onde di taglio 

Vsh ............................... Componente orizzontale della velocità di propagazione delle onde di taglio 

Va ................................ Velocità apparente di propagazione delle onde elastiche 

Vr ................................ Velocità reale di propagazione delle onde elastiche 

 

t .................................. Tempo 

f .................................. Frequenza 

H ................................. Spessore dello strato 

 

Onde P ....................... Onde sismiche di pressione che sono le prime ad essere individuate in 

quanto le più veloci; 

Onde S ....................... Onde sismiche di taglio 

Battuta S1 ................... Prima battuta contro piastra per generazione onde S, con direzione ad 

esempio E-W; 

Battuta S2 ................... Seconda battuta contro piastra, con direzione coniugata rispetto ad S1, ad 

esempio W-E, per determinazione di first break delle onde S 

FIRST BREAK ............ processo di interpretazione dei dati sismici per determinazione del primo 

arrivo delle onde sismiche, sia di tipo P che S; 

ESAC .......................... Extended Spatial AutoCorrelation 

MASW ........................ Multi-Channel Analysis Surface Waves 

HVSR .......................... Horizontal to Vertical Spectral Ratio – Metodo Nakamura rapporto spettrale 

tra le componenti del orizzontale e verticale dei microtremori 

Inversione…………….Processo di fit per l’ottenimento di un modello sperimentale a partire da dati 

osservati, mediante il confronto iterativo delle differenze tra due serie di dati, 

definiti da un modello sperimentale (invertito) e da un modello diretto 

(sintetico). 

MS .............................. Microzonazione Sismica 

MOPS ......................... Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica 
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[2] Indirizzi e Criteri di microzonazione Sismica del Dipartimento della Protezione Civile Nazionale 
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[3] Specifiche tecniche regionali: Allegato A alla DGRT n.261/2011, Appendice 1, Appendice 2 
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ALLEGATO TECNICO  1 - SPECIFICHE TECNICHE STRUMENTI, 

SENSORI, SOFTWARE DI ACQUISIZIONE ED ANALISI 
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Allegato 1. 1: Sismografo Summit 
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Allegato 1. 2: Specifiche tecniche Sismografo Summit 
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HORIZONTAL Geophones SM-6/U-B 10 Hz – SENSOR NEDERLAND b.v. 

 

 
Allegato 1. 3: Specifiche tecniche geofoni orizzontali 10 Hz – SENSOR NEDERLAND 
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VERTICAL Geophones GEOSPACE GS-20DX 14 Hz  

 

Specifications (All parameters are specified a4 temperature of 22c) 

 FREQUENCY: 

 Natural Frequency (fn):14Hz 

 Tolerance: +/-  5% 

 Max. tilt angle for specified fn: 10 degrees 

 Typical spurious frequency: > 250Hz 

 DISTORTION: 

 Distortion: <= 0.22 +/- 10 % 

 Distortion measurement frequency: 14Hz 

 Max tilt angle for distortion specification: Vertical 

 COIL RESISTANCE: 

 Standard: 395ohm 

 Tolerance: +/- 5% 

 SENSITIVITY: 

 Sensitivity: 0.28 V/m/s (0.698 V/in/s) 

 Tolerance: +/- 7.5% 

 Moving Mass: 11.2 g (0.395 oz) 

 Maximum coil excursion p.p.: 1.52 mm (0.060 in) 

 PHYSICAL CHARACTERISTICS: 

 Diameter: 25.4 mm (1 in) 

 Height: 33.0 mm (1.26 in) 

 Weight: 86 g (3.03 oz) 

 Operating temperature range: -45 Celcius to +100 Celcius 

 

 
Allegato 1. 4: Specifiche tecniche geofoni verticali 14 Hz – GEOSPACE 
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VERTICAL Geophones RTC 4.5 Hz 395 – R.T. CLARK companies 

 

Specifications (All parameters are specified a4 temperature of 22c) 

 FREQUENCY: 

 Natural Frequency (fn): 4.5Hz 

 Tolerance: +/- 0.5Hz 

 Max. tilt angle for specified fn: 10 degrees 

 Typical spurious frequency: > 160Hz 

 DISTORTION: 

 Distortion: <= 0.2% 

 Distortion measurement frequency: 12Hz 

 Max tilt angle for distortion specification: Vertical 

 COIL RESISTANCE: 

 Standard: 395ohm 

 Tolerance: +/- 5% 

 SENSITIVITY: 

 Sensitivity: 22.0 V/m/s (0.698 V/in/s) 

 Tolerance: +/- 7.5% 

 Moving Mass: 11.2 g (0.395 oz) 

 Maximum coil excursion p.p.: 1.52 mm (0.060 in) 

 PHYSICAL CHARACTERISTICS: 

 Diameter: 25.4 mm (1 in) 

 Height: 33.0 mm (1.26 in) 

 Weight: 86 g (3.03 oz) 

 Operating temperature range: -45 Celcius to +100 Celcius 

 

 
Allegato 1. 5: Specifiche tecniche geofoni verticali 4.5 Hz – RTC CLARK  
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Allegato 1. 6: Tromino Microtremori 
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Allegato 1. 7: Tromino Microtremori 
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Allegato 1. 8: Software Rayfract ver. 3.24 per tomografia sismica 
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Allegato 1. 9: Software Swan per tecnica MASW e REMI 
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Allegato 1. 10: Software WinMASW Academy 6.0  per tecnica MASW-REMI-ESAC e fattore di qualità 
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Allegato 1. 11: Software grilla per analisi microtremori 
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ALLEGATO TECNICO 2 – RISULTATI OTTENUTI DALLE STESE 

SISMICHE A RIFRAZIONE  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

Pagina 40 ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. ALLEGATO GRAFICO: STESA SISMICA 115_SR ONDE P – SISMOGRAMMI 

- TABULATI PRIMI ARRIVI – TABULATI PROFONDITA’ E VELOCITA’ 

RIFRATTORI – DROMOCRONE –– SEZIONI SISMOSTRATIGRAFICHE – 

TOMOGRAFIE  
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Fig.  I-1: Ripresa fotografica ed inquadramento scala 1:5000  
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Sism.  I-1: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro E1 – Mazza 

 

 
Sism.  I-2: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro A – Mazza 
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Sism.  I-3: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D1 - Mazza 

 

 
Sism.  I-4: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D2 – Mazza 
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Sism.  I-5: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D3 - Mazza 

 

 
Sism.  I-6: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro C - Mazza 
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Sism.  I-7: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D4 – Mazza 

 

 
Sism.  I-8: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D5 - Mazza 
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Sism.  I-9: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D6 – Mazza 

 

 
Sism.  I-10: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro B – Mazza 
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Sism.  I-11: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro E2 - Mazza 
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Tab. I-1: Stesa sismica 115_SR ONDE P - Schema dettagliato  

 

 

 

 
Tab. I-2: Stesa sismica 115_SR ONDE P -  Punti energizzazione  (SCOPPIO) 

 

 
 

 

  

GEOFONI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DISTANZA PROGRESSIVA [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 55 57 60 63 66 69

DISTANZA PARZIALI [m] - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 2 3 3 3 3

QUOTA [m] 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1

E1

ESTERNO SX

A

ESTREMO SX

D1

INTERMEDIO SX

D2

INTERMEDIO SX

D3

INTERMEDIO SX

C

CENTRALE

D4

INTERMEDIO DX

D5

INTERMEDIO DX

D6

INTERMEDIO DX

B

ESTREMO SX

E2

ESTERNO DX

POSIZIONE DAL GEOFONO 1 [m] -15.00 -1.50 7.50 16.50 25.50 34.50 43.50 56.00 61.50 70.50 84.00

QUOTA [m] 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1
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Tab. I-3: Stesa sismica 115_SR ONDE P - Tabella scoppi - primi arrivi 

 

GEOFONO
DISTANZA

[m]

SCOPPIO E1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO A

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D2

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D3 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO C 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D4 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D5 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D6 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO B 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO E2 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

1 0 27 6 24 28 29 33 36 41 43 46 49

2 3 28 13 13 27 28 33 35 41 41 45 49

3 6 30 23 8 26 28 32 35 40 40 43 47

4 9 30 24 8 22 27 30 34 39 40 42 46

5 12 31 26 13 12 25 29 33 38 39 42 45

6 15 32 28 23 7 24 28 32 36 38 41 44

7 18 33 28 25 7 18 27 31 35 37 40 43

8 21 33 28 26 12 7 25 29 34 35 38 43

9 24 34 29 26 21 3 23 28 32 34 36 41

10 27 35 30 28 22 4 21 27 32 33 36 40

11 30 37 32 29 25 13 13 26 31 32 35 40

12 33 38 33 31 26 21 7 24 29 31 35 40

13 36 39 33 33 28 24 6 21 29 30 34 38

14 39 40 34 33 29 26 12 17 28 31 33 38

15 42 41 36 34 30 27 20 7 28 29 32 37

16 45 42 37 36 32 28 24 7 26 29 31 36

17 48 44 38 37 32 28 25 19 20 27 30 35

18 51 45 39 38 34 30 28 24 14 26 30 34

19 55 44 40 37 35 30 28 25 6 19 26 33

20 57 45 40 39 36 32 29 27 6 14 27 32

21 60 46 42 40 37 33 30 28 10 6 24 31

22 63 46 41 41 38 33 31 29 19 6 20 29

23 66 45 42 42 39 34 33 29 25 13 14 27

24 69 45 45 42 40 35 33 31 27 21 7 26
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Tab. I-4:Stesa sismica 115_SR ONDE P – Sezione sismostratigrafica - Rifrattori spessori e velocità 

 

 

GEOFONI

STAZIONE

DISTANZA

[m]

QUOTA PROFILO 

TOPOGRAFICO

[m]

VELOCITA'

STRATO 1

[m/s]

QUOTA 

STRATO 1

[m]

VELOCITA'

STRATO 2

[m/s]

QUOTA 

STRATO 2

[m]

VELOCITA'

STRATO 3

[m/s]

1 0 88.10 384 85.24 1697 79.23 2706

1.5 1.5 88.10 385 85.24 1697 79.12 2737

2 3 88.10 386 85.24 1697 79.00 2772

2.5 4.5 88.10 387 85.24 1697 78.89 2809

3 6 88.10 388 85.24 1697 78.77 2848

3.5 7.5 88.10 388 85.24 1697 78.66 2889

4 9 88.10 389 85.24 1697 78.56 2931

4.5 10.5 88.10 388 85.24 1697 78.47 2974

5 12 88.10 387 85.24 1697 78.38 3018

5.5 13.5 88.10 388 85.24 1697 78.31 3064

6 15 88.10 388 85.24 1697 78.25 3113

6.5 16.5 88.10 388 85.24 1697 78.19 3161

7 18 88.10 388 85.25 1688 78.15 3206

7.5 19.5 88.10 387 85.26 1653 78.13 3247

8 21 88.10 385 85.28 1612 78.12 3286

8.5 22.5 88.10 382 85.31 1571 78.11 3321

9 24 88.10 379 85.34 1527 78.12 3349

9.5 25.5 88.10 377 85.37 1480 78.13 3368

10 27 88.10 374 85.39 1441 78.15 3381

10.5 28.5 88.10 369 85.41 1411 78.20 3389

11 30 88.10 364 85.43 1423 78.26 3390

11.5 31.5 88.10 357 85.43 1460 78.35 3383

12 33 88.10 350 85.42 1482 78.47 3370

12.5 34.5 88.10 345 85.39 1516 78.59 3354

13 36 88.10 341 85.34 1589 78.70 3336

13.5 37.5 88.10 338 85.28 1686 78.80 3316

14 39 88.10 336 85.21 1786 78.89 3296

14.5 40.5 88.10 335 85.14 1887 78.97 3281

15 42 88.10 334 85.06 1982 79.03 3269

15.5 43.5 88.10 334 84.99 2063 79.08 3260

16 45 88.10 333 84.91 2120 79.10 3249

16.5 46.5 88.10 336 84.85 2129 79.11 3234

17 48 88.10 339 84.79 2119 79.11 3221

17.5 49.5 88.10 344 84.74 2138 79.08 3214

18 51 88.10 349 84.70 2167 79.05 3209

18.5 53 88.10 353 84.66 2159 79.02 3217

19 55 88.10 357 84.63 2122 78.98 3233

19.5 56 88.10 360 84.60 2091 78.93 3254

20 57 88.10 363 84.58 2073 78.88 3275

20.5 58.5 88.10 367 84.56 2065 78.81 3298

21 60 88.10 370 84.54 2063 78.73 3323

21.5 61.5 88.10 372 84.53 2064 78.63 3349

22 63 88.10 374 84.53 2073 78.51 3374

22.5 64.5 88.10 373 84.52 2093 78.39 3400

23 66 88.10 371 84.52 2095 78.27 3426

23.5 67.5 88.10 370 84.51 2089 78.16 3451

24 69 88.10 368 84.51 2103 78.06 3476
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Fig.  I-2: Stesa sismica 115_SR ONDE P – Dromocrone – Scala 1:400 
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Fig.  I-3: Stesa sismica 115_SR ONDE P – Sezione Sismostratigrafica – Scala 1:400 
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Fig.  I-4: Stesa sismica 115_SR ONDE P – Tomografia sismica - Scala 1:400 

510 m/s 

1591 m/s 

2612 m/s 

A C B D1 D2 D3 D4 D5 D6 

D3 
PUNTI DI ENERGIZZAZIONE GEOFONI 
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II. ALLEGATO GRAFICO: STESA SISMICA 115_SR ONDE SH – 

SISMOGRAMMI - TABULATI PRIMI ARRIVI – TABULATI PROFONDITA’ E 

VELOCITA’ RIFRATTORI – DROMOCRONE –– SEZIONI 

SISMOSTRATIGRAFICHE – TOMOGRAFIE  
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Fig.  II-1: Ripresa fotografica ed inquadramento scala 1:5000  
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Sism.  II-1: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E1 – S1 – Mazza 

 

 
Sism.  II-2: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E1 – S2 - Mazza 

 



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

 

ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze Pagina 57 

 
Sism.  II-3: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro A – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-4: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro A – S2 - Mazza 
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Sism.  II-5: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D1 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-6: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D1 – S2 - Mazza 
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Sism.  II-7: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D2 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-8: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D2 – S2 - Mazza 
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Sism.  II-9: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D3 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-10: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D3 – S2 - Mazza 
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Sism.  II-11: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro C – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-12: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro C – S2 - Mazza 
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Sism.  II-13: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D4 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-14: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D4 – S2 - Mazza 
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Sism.  II-15: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D5 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-16: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D5 – S2 - Mazza 
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Sism.  II-17: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D6 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-18: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D6 – S2 - Mazza 
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Sism.  II-19: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro B – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-20: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro B – S2 - Mazza 
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Sism.  II-21: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E2 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  II-22: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E2 – S1- Mazza
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Tab. II-1: Stesa sismica 115_SR ONDE SH - Schema dettagliato  

 

 

 

 

 

 
Tab. II-2: Stesa sismica 115_SR ONDE SH -  Punti energizzazione (SCOPPIO)   

 

 
 

 
 

 

 

  

GEOFONI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DISTANZA PROGRESSIVA [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 55 57 60 63 66 69

DISTANZA PARZIALI [m] - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 2 3 3 3 3

QUOTA [m] 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1

E1

ESTERNO SX

A

ESTREMO SX

D1

INTERMEDIO SX

D2

INTERMEDIO SX

D3

INTERMEDIO SX

C

CENTRALE

D4

INTERMEDIO DX

D5

INTERMEDIO DX

D6

INTERMEDIO DX

B

ESTREMO SX

E2

ESTERNO DX

POSIZIONE DAL GEOFONO 1 [m] -15.00 -1.50 7.50 16.50 25.50 34.50 43.50 56.00 61.50 70.50 84.00

QUOTA [m] 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1
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Tab. II-3: Stesa sismica 115_SR ONDE SH- Tabella scoppi - primi arrivi 

 

GEOFONO
DISTANZA

[m]

SCOPPIO E1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO A

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D2

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D3 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO C 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D4 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D5 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D6 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO B 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO E2 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

1 0 60 7 -1000 58 74 75 79 92 98 100 116

2 3 62 26 30 54 70 74 81 89 95 100 113

3 6 67 35 13 45 67 71 79 86 92 98 111

4 9 71 42 14 39 62 68 74 85 91 96 109

5 12 72 48 30 32 54 67 74 83 88 93 105

6 15 74 56 36 9 46 61 70 80 84 89 106

7 18 74 59 41 9 37 60 65 78 81 85 103

8 21 79 62 47 25 26 55 62 73 78 83 103

9 24 80 65 55 34 12 49 60 70 76 82 99

10 27 80 70 61 47 12 49 57 68 73 81 99

11 30 85 75 65 50 38 37 53 66 74 78 97

12 33 88 76 67 60 49 13 49 67 72 77 97

13 36 92 77 70 63 55 11 41 64 69 76 94

14 39 94 81 75 65 57 35 33 63 69 74 94

15 42 95 82 73 65 61 46 13 60 66 74 94

16 45 98 83 77 70 65 52 8 53 67 71 91

17 48 99 85 77 69 67 59 28 45 61 68 87

18 51 101 87 81 72 67 62 41 26 46 62 88

19 55 102 91 -1000 73 68 65 52 9 31 53 83

20 57 105 95 85 72 71 69 60 8 26 48 80

21 60 106 97 88 71 73 69 64 29 11 41 78

22 63 106 98 91 73 75 71 65 33 10 36 75

23 66 107 98 91 76 77 76 67 41 24 29 71

24 69 108 102 93 76 81 78 68 45 35 12 68
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Tab. II-4:Stesa sismica 115_SR ONDE SH – Sezione sismostratigrafica - Rifrattori spessori e velocità 

 

GEOFONI

STAZIONE

DISTANZA

[m]

QUOTA PROFILO 

TOPOGRAFICO

[m]

VELOCITA'

STRATO 1

[m/s]

QUOTA 

STRATO 1

[m]

VELOCITA'

STRATO 2

[m/s]

QUOTA 

STRATO 2

[m]

VELOCITA'

STRATO 3

[m/s]

1 0 88.10 194 85.99 486 78.33 1271

1.5 1.5 88.10 194 86.00 487 78.38 1268

2 3 88.10 194 85.99 488 78.44 1264

2.5 4.5 88.10 194 85.99 489 78.50 1261

3 6 88.10 194 85.98 490 78.56 1258

3.5 7.5 88.10 194 85.96 491 78.62 1255

4 9 88.10 194 85.93 495 78.68 1254

4.5 10.5 88.10 194 85.89 501 78.73 1252

5 12 88.10 194 85.83 506 78.78 1251

5.5 13.5 88.10 194 85.77 510 78.84 1251

6 15 88.10 194 85.70 523 78.89 1252

6.5 16.5 88.10 194 85.62 538 78.95 1252

7 18 88.10 194 85.54 553 79.01 1251

7.5 19.5 88.10 194 85.46 567 79.06 1252

8 21 88.10 194 85.38 581 79.12 1257

8.5 22.5 88.10 194 85.31 594 79.18 1264

9 24 88.10 194 85.25 607 79.23 1272

9.5 25.5 88.10 193 85.21 616 79.28 1279

10 27 88.10 192 85.17 623 79.33 1284

10.5 28.5 88.10 189 85.14 632 79.36 1288

11 30 88.10 186 85.13 639 79.39 1289

11.5 31.5 88.10 186 85.12 635 79.41 1288

12 33 88.10 185 85.12 631 79.43 1287

12.5 34.5 88.10 185 85.13 626 79.45 1285

13 36 88.10 185 85.14 620 79.46 1282

13.5 37.5 88.10 184 85.15 615 79.47 1280

14 39 88.10 184 85.17 611 79.48 1277

14.5 40.5 88.10 185 85.20 602 79.49 1274

15 42 88.10 185 85.23 590 79.50 1271

15.5 43.5 88.10 188 85.28 573 79.51 1269

16 45 88.10 190 85.34 556 79.50 1266

16.5 46.5 88.10 191 85.41 538 79.48 1263

17 48 88.10 191 85.49 521 79.45 1258

17.5 49.5 88.10 191 85.58 504 79.41 1255

18 51 88.10 192 85.68 486 79.35 1251

18.5 53 88.10 192 85.79 469 79.29 1247

19 55 88.10 192 85.89 450 79.22 1244

19.5 56 88.10 192 85.99 433 79.14 1241

20 57 88.10 192 86.07 422 79.06 1238

20.5 58.5 88.10 192 86.15 412 78.97 1235

21 60 88.10 192 86.21 411 78.89 1233

21.5 61.5 88.10 192 86.27 411 78.81 1233

22 63 88.10 192 86.30 411 78.73 1233

22.5 64.5 88.10 192 86.33 411 78.65 1234

23 66 88.10 192 86.34 412 78.58 1235

23.5 67.5 88.10 192 86.35 414 78.50 1237

24 69 88.10 192 86.35 416 78.43 1237
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Fig.  II-2:Stesa sismica 115_SR ONDE SH – Dromocrone - Scala 1:400 
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Fig.  II-3: Stesa sismica 115_SR ONDE SH – Sezione Sismostratigrafica – Scala 1:400 
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Fig.  II-4: Stesa sismica 115_SR ONDE SH – Tomografia sismica - Scala 1:400 
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III. ALLEGATO GRAFICO: STESA SISMICA 116_SR ONDE P – SISMOGRAMMI 

- TABULATI PRIMI ARRIVI – TABULATI PROFONDITA’ E VELOCITA’ 

RIFRATTORI – DROMOCRONE –– SEZIONI SISMOSTRATIGRAFICHE – 

TOMOGRAFIE  
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Fig.  III-1: Ripresa fotografica ed inquadramento scala 1:5000  
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Sism.  III-1: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro E1 – Mazza 

 

 
Sism.  III-2: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro A – Mazza 
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Sism.  III-3: 115_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D1 - Mazza 

 

 
Sism.  III-4: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D2 – Mazza 
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Sism.  III-5: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D3 - Mazza 

 

 
Sism.  III-6: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro C - Mazza 
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Sism.  III-7: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D4 – Mazza 

 

 
Sism.  III-8: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D5 - Mazza 
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Sism.  III-9: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D6 – Mazza 

 

 
Sism.  III-10: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro B – Mazza 
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Sism.  III-11: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro E2 - Mazza 
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Tab. III-1: Stesa sismica 116_SR ONDE P - Schema dettagliato  

 

 

 
Tab. III-2: Stesa sismica 116_SR ONDE P -  Punti energizzazione  (SCOPPIO) 

 
 

 

  

GEOFONI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DISTANZA PROGRESSIVA [m] 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92

DISTANZA PARZIALI [m] - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

QUOTA [m] 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0

E1

ESTERNO SX

A

ESTREMO SX

D1

INTERMEDIO SX

D2

INTERMEDIO SX

D3

INTERMEDIO SX

C

CENTRALE

D4

INTERMEDIO DX

D5

INTERMEDIO DX

D6

INTERMEDIO DX

B

ESTREMO SX

E2

ESTERNO DX

POSIZIONE DAL GEOFONO 1 [m] -20.00 -2.00 10.00 22.00 34.00 46.00 58.00 70.00 82.00 94.00 112.00

QUOTA [m] 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
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Tab. III-3: Stesa sismica 116_SR ONDE P - Tabella scoppi - primi arrivi 

 

GEOFONO
DISTANZA

[m]

SCOPPIO E1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO A

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D2

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D3 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO C 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D4 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D5 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D6 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO B 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO E2 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

1 0 31 7 39 45 47 51 54 63 65 75 82

2 4 36 20 24 43 46 51 53 62 66 74 82

3 8 37 38 8 43 45 49 53 61 64 74 81

4 12 39 40 8 37 43 47 51 59 63 72 78

5 16 41 42 25 22 41 45 49 56 60 70 77

6 20 43 44 36 9 39 43 47 55 59 67 76

7 24 45 45 41 10 34 41 44 53 57 65 74

8 28 47 46 42 25 24 39 42 51 54 63 72

9 32 47 48 44 34 8 36 40 48 52 59 71

10 36 49 49 44 39 7 30 38 45 49 58 70

11 40 48 50 45 39 19 20 34 41 46 54 67

12 44 50 52 46 40 28 5 32 39 45 53 65

13 48 51 53 49 44 35 6 30 39 44 52 63

14 52 52 54 51 45 37 16 15 36 41 48 61

15 56 53 56 52 45 38 29 6 33 38 46 58

16 60 54 57 53 47 40 33 5 28 36 45 56

17 64 57 59 55 50 42 37 14 20 34 45 55

18 68 58 61 59 54 46 39 28 8 33 44 54

19 72 61 64 59 55 47 41 33 8 28 41 52

20 76 63 65 61 56 48 41 35 19 16 38 51

21 80 63 67 62 58 49 43 36 28 6 35 48

22 84 65 68 64 60 52 46 39 33 6 28 46

23 88 67 70 66 61 54 49 42 37 16 16 44

24 92 68 72 67 64 56 50 44 40 27 6 42
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Tab. III-4:Stesa sismica 116_SR ONDE P – Sezione sismostratigrafica - Rifrattori spessori e velocità 

 

 

GEOFONI

STAZIONE

DISTANZA

[m]

QUOTA PROFILO 

TOPOGRAFICO

[m]

VELOCITA'

STRATO 1

[m/s]

QUOTA 

STRATO 1

[m]

VELOCITA'

STRATO 2

[m/s]

QUOTA 

STRATO 2

[m]

VELOCITA'

STRATO 3

[m/s]

1 0 83.00 327 78.13 2012 71.68 3844

1.5 2 83.00 327 78.13 2012 71.32 3880

2 4 83.00 327 78.13 2012 70.95 3916

2.5 6 83.00 327 78.13 2012 70.57 3958

3 8 83.00 327 78.13 2012 70.17 4000

3.5 10 83.00 327 78.13 2012 69.77 4035

4 12 83.00 327 78.13 2012 69.38 4061

4.5 14 83.00 326 78.13 2012 69.01 4067

5 16 83.00 324 78.14 2004 68.66 4071

5.5 18 83.00 325 78.16 1984 68.34 4082

6 20 83.00 327 78.19 1953 68.06 4089

6.5 22 83.00 328 78.24 1928 67.81 4085

7 24 83.00 329 78.29 1873 67.59 4057

7.5 26 83.00 330 78.35 1812 67.39 4013

8 28 83.00 332 78.43 1759 67.22 3953

8.5 30 83.00 333 78.52 1709 67.09 3879

9 32 83.00 334 78.62 1660 66.98 3786

9.5 34 83.00 337 78.72 1608 66.91 3678

10 36 83.00 340 78.83 1557 66.85 3558

10.5 38 83.00 340 78.94 1518 66.83 3434

11 40 83.00 340 79.03 1492 66.84 3311

11.5 42 83.00 339 79.12 1470 66.89 3198

12 44 83.00 339 79.20 1450 66.97 3090

12.5 46 83.00 339 79.27 1458 67.08 2980

13 48 83.00 339 79.33 1459 67.20 2865

13.5 50 83.00 339 79.38 1456 67.33 2756

14 52 83.00 339 79.42 1453 67.47 2655

14.5 54 83.00 339 79.46 1452 67.61 2565

15 56 83.00 339 79.48 1453 67.75 2482

15.5 58 83.00 339 79.50 1451 67.88 2396

16 60 83.00 339 79.52 1448 67.99 2307

16.5 62 83.00 339 79.54 1443 68.10 2225

17 64 83.00 339 79.57 1440 68.20 2160

17.5 66 83.00 339 79.59 1436 68.29 2116

18 68 83.00 339 79.61 1427 68.39 2084

18.5 70 83.00 339 79.64 1412 68.48 2065

19 72 83.00 339 79.66 1393 68.57 2059

19.5 74 83.00 339 79.69 1367 68.65 2063

20 76 83.00 339 79.71 1340 68.73 2069

20.5 78 83.00 339 79.73 1314 68.80 2076

21 80 83.00 339 79.75 1294 68.87 2084

21.5 82 83.00 339 79.77 1275 68.93 2091

22 84 83.00 339 79.78 1257 68.98 2098

22.5 86 83.00 339 79.79 1242 69.03 2102

23 88 83.00 339 79.79 1234 69.08 2106

23.5 90 83.00 339 79.79 1228 69.11 2109

24 92 83.00 339 79.78 1224 69.15 2111
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Fig.  III-2: Stesa sismica 116_SR ONDE P – Dromocrone – Scala 1:500  
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Fig.  III-3: Stesa sismica 116_SR ONDE P – Sezione Sismostratigrafica – Scala 1:500  
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Fig.  III-4: Stesa sismica 116_SR ONDE P – Tomografia sismica - Scala 1:500 
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D3 
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IV. ALLEGATO GRAFICO: STESA SISMICA 116_SR ONDE SH – 

SISMOGRAMMI - TABULATI PRIMI ARRIVI – TABULATI PROFONDITA’ E 

VELOCITA’ RIFRATTORI – DROMOCRONE –– SEZIONI 

SISMOSTRATIGRAFICHE – TOMOGRAFIE  

 

 



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

Pagina 88 ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze 

 

          
 

Fig.  IV-1: Ripresa fotografica ed inquadramento scala 1:5000  
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Sism.  IV-1: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E1 – S1 – Mazza 

 

 
Sism.  IV-2: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E1 – S2 - Mazza 
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Sism.  IV-3: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro A – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-4: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro A – S2 - Mazza 
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Sism.  IV-5: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D1 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-6: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D1 – S2 - Mazza 
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Sism.  IV-7: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D2 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-8: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D2 – S2 - Mazza 
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Sism.  IV-9: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D3 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-10: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D3 – S2 - Mazza 
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Sism.  IV-11: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro C – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-12: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro C – S2 - Mazza 
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Sism.  IV-13: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D4 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-14: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D4 – S2 - Mazza 
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Sism.  IV-15: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D5 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-16: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D5 – S2 - Mazza 
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Sism.  IV-17: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D6 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-18: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D6 – S2 - Mazza 
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Sism.  IV-19: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro B – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-20: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro B – S2 - Mazza 

 



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

 

ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze Pagina 99 

 
Sism.  IV-21: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E2 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  IV-22: 116_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E2 – S1- Mazza
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Tab. IV-1: Stesa sismica 116_SR ONDE SH - Schema dettagliato  

 

 

 

 

 
Tab. IV-2: Stesa sismica 116_SR ONDE SH -  Punti energizzazione (SCOPPIO)   

 

 
  

GEOFONI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DISTANZA PROGRESSIVA [m] 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92

DISTANZA PARZIALI [m] - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

QUOTA [m] 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0

E1

ESTERNO SX

A

ESTREMO SX

D1

INTERMEDIO SX

D2

INTERMEDIO SX

D3

INTERMEDIO SX

C

CENTRALE

D4

INTERMEDIO DX

D5

INTERMEDIO DX

D6

INTERMEDIO DX

B

ESTREMO SX

E2

ESTERNO DX

POSIZIONE DAL GEOFONO 1 [m] -20.00 -2.00 10.00 22.00 34.00 46.00 58.00 70.00 82.00 94.00 112.00

QUOTA [m] 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
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Tab. IV-3: Stesa sismica 116_SR ONDE SH- Tabella scoppi - primi arrivi 

 

GEOFONO
DISTANZA

[m]

SCOPPIO E1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO A

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D2

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D3 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO C 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D4 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D5 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D6 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO B 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO E2 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

1 0 82 15 59 106 131 146 164 182 203 224 272

2 4 93 34 41 89 122 134 158 176 197 217 260

3 8 101 59 16 75 111 125 150 173 189 211 260

4 12 108 79 15 65 97 119 142 165 181 212 248

5 16 113 99 46 41 81 108 136 158 175 212 244

6 20 119 110 66 18 69 102 128 153 171 204 237

7 24 125 119 78 19 60 89 118 142 164 187 236

8 28 132 129 87 46 39 75 104 135 157 180 231

9 32 136 135 96 60 12 62 97 123 148 171 225

10 36 146 138 112 73 13 47 83 113 141 165 215

11 40 150 142 117 84 29 26 72 107 124 162 195

12 44 156 146 125 89 48 11 58 94 119 154 187

13 48 158 149 133 99 62 10 45 86 108 147 174

14 52 164 146 141 116 75 33 29 79 103 132 168

15 56 166 151 144 120 88 46 12 56 92 118 158

16 60 178 155 153 129 96 58 12 48 86 108 152

17 64 178 164 159 133 108 69 25 37 67 105 143

18 68 185 172 171 150 113 76 46 17 60 90 136

19 72 189 178 177 150 122 92 67 18 47 78 126

20 76 191 181 183 157 135 101 80 34 34 67 121

21 80 195 185 190 163 148 107 89 51 15 60 111

22 84 202 196 193 165 152 115 98 59 16 49 102

23 88 203 199 199 170 157 122 106 73 28 34 92

24 92 206 202 204 170 165 127 114 78 47 13 84
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Tab. IV-4:Stesa sismica 116_SR ONDE SH – Sezione sismostratigrafica - Rifrattori spessori e velocità 

 

 

GEOFONI

STAZIONE

DISTANZA

[m]

QUOTA PROFILO 

TOPOGRAFICO

[m]

VELOCITA'

STRATO 1

[m/s]

QUOTA 

STRATO 1

[m]

VELOCITA'

STRATO 2

[m/s]

QUOTA 

STRATO 2

[m]

VELOCITA'

STRATO 3

[m/s]

1 0 83.00 178 77.47 536 72.32 772

1.5 2 83.00 178 77.47 536 71.86 788

2 4 83.00 179 77.47 536 71.38 805

2.5 6 83.00 181 77.47 536 70.88 825

3 8 83.00 183 77.48 533 70.38 845

3.5 10 83.00 185 77.49 528 69.88 864

4 12 83.00 186 77.51 521 69.40 885

4.5 14 83.00 186 77.54 515 68.94 904

5 16 83.00 186 77.60 508 68.51 922

5.5 18 83.00 188 77.68 499 68.13 943

6 20 83.00 191 77.78 490 67.77 964

6.5 22 83.00 192 77.90 482 67.45 977

7 24 83.00 193 78.05 471 67.17 983

7.5 26 83.00 192 78.21 460 66.93 986

8 28 83.00 191 78.40 450 66.72 985

8.5 30 83.00 191 78.59 441 66.54 976

9 32 83.00 190 78.80 433 66.38 962

9.5 34 83.00 192 79.02 426 66.24 946

10 36 83.00 194 79.22 418 66.10 928

10.5 38 83.00 192 79.41 412 65.97 909

11 40 83.00 190 79.59 408 65.87 890

11.5 42 83.00 190 79.74 403 65.78 869

12 44 83.00 189 79.86 400 65.71 846

12.5 46 83.00 189 79.97 399 65.63 823

13 48 83.00 189 80.06 398 65.55 804

13.5 50 83.00 189 80.12 399 65.44 786

14 52 83.00 189 80.17 401 65.30 769

14.5 54 83.00 189 80.20 403 65.14 752

15 56 83.00 189 80.21 406 64.97 738

15.5 58 83.00 189 80.22 408 64.78 724

16 60 83.00 189 80.22 411 64.58 706

16.5 62 83.00 189 80.22 412 64.36 691

17 64 83.00 189 80.22 413 64.14 686

17.5 66 83.00 189 80.22 413 63.91 685

18 68 83.00 189 80.22 414 63.68 687

18.5 70 83.00 189 80.23 413 63.46 692

19 72 83.00 189 80.23 413 63.26 702

19.5 74 83.00 189 80.24 413 63.07 716

20 76 83.00 189 80.25 413 62.91 730

20.5 78 83.00 189 80.25 413 62.76 743

21 80 83.00 189 80.26 413 62.62 755

21.5 82 83.00 189 80.26 413 62.51 766

22 84 83.00 189 80.27 413 62.41 777

22.5 86 83.00 189 80.27 413 62.33 786

23 88 83.00 189 80.27 413 62.26 792

23.5 90 83.00 189 80.27 413 62.22 795

24 92 83.00 189 80.27 413 62.20 797
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Fig.  IV-2:Stesa sismica 116_SR ONDE SH – Dromocrone - Scala 1:500  

     

E2       

     

E1     

     A A         D1                D2               D3                 C                 D4               D5                 D6                  B      



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

Pagina 104 ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Fig.  IV-3: Stesa sismica 116_SR ONDE SH – Sezione Sismostratigrafica – Scala 1:500  
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Fig.  IV-4: Stesa sismica 116_SR ONDE SH – Tomografia sismica - Scala 1:500 

A C B D1 D2 D3 D4 D5 D6 
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V. ALLEGATO GRAFICO: STESA SISMICA 117_SR ONDE P – SISMOGRAMMI 

- TABULATI PRIMI ARRIVI – TABULATI PROFONDITA’ E VELOCITA’ 

RIFRATTORI – DROMOCRONE –– SEZIONI SISMOSTRATIGRAFICHE – 

TOMOGRAFIE  
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Fig.  V-1: Ripresa fotografica ed inquadramento scala 1:5000  
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Sism.  V-1: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro E1 – Mazza 

 

 
Sism.  V-2: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro A – Mazza 
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Sism.  V-3: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D1 - Mazza 

 

 
Sism.  V-4: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D2 – Mazza 
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Sism.  V-5: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D3 - Mazza 

 

 
Sism.  V-6: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro C - Mazza 
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Sism.  V-7: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D4 – Mazza 

 

 
Sism.  V-8: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D5 - Mazza 
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Sism.  V-9: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D6 – Mazza 

 

 
Sism.  V-10: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro B – Mazza 
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Sism.  V-11: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro E2 - Mazza 
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Tab. V-1: Stesa sismica 117_SR ONDE P - Schema dettagliato  

 

 

 

 

 

 
Tab. V-2: Stesa sismica 117_SR ONDE P -  Punti energizzazione  (SCOPPIO) 

 
 

 

  

GEOFONI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DISTANZA PROGRESSIVA [m] 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92

DISTANZA PARZIALI [m] - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

QUOTA [m] 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0

E1

ESTERNO SX

A

ESTREMO SX

D1

INTERMEDIO SX

D2

INTERMEDIO SX

D3

INTERMEDIO SX

C

CENTRALE

D4

INTERMEDIO DX

D5

INTERMEDIO DX

D6

INTERMEDIO DX

B

ESTREMO SX

E2

ESTERNO DX

POSIZIONE DAL GEOFONO 1 [m] -25.00 -2.49 12.49 27.49 42.49 57.48 72.48 87.45 102.45 117.46 140.00

QUOTA [m] 430.0 431.3 432.7 434.2 435.7 437.7 439.7 442.5 445.5 447.0 452.0
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Tab. V-3: Stesa sismica 117_SR ONDE P - Tabella scoppi - primi arrivi 

 

GEOFONO
DISTANZA

[m]

SCOPPIO E1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO A

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D2

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D3 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO C 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D4 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D5 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D6 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO B 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO E2 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

1 0 17 5 16 18 23 26 31 32 37 41 43

2 4 20 14 15 19 23 26 31 32 37 40 43

3 8 23 16 6 18 23 26 31 32 36 39 43

4 12 25 17 6 17 22 25 30 31 35 38 42

5 16 26 18 15 11 21 23 28 29 34 37 41

6 20 27 19 18 5 19 22 27 28 33 36 40

7 24 28 20 19 4 17 21 25 27 32 35 39

8 28 29 21 21 12 11 20 24 26 31 34 39

9 32 30 23 23 17 4 18 23 25 29 33 38

10 36 31 25 25 18 5 17 23 24 29 32 37

11 40 32 26 25 20 14 13 21 23 28 31 36

12 44 33 27 26 21 17 5 19 22 27 30 35

13 48 34 28 27 22 20 5 18 21 26 29 35

14 52 34 29 29 23 22 14 15 20 24 28 34

15 56 35 31 31 25 23 17 5 19 24 28 33

16 60 36 32 31 26 24 19 5 18 23 27 32

17 64 37 33 33 27 25 20 15 15 22 26 31

18 68 37 33 33 28 25 21 19 5 20 24 30

19 72 38 34 34 29 26 22 20 5 18 23 29

20 76 39 34 35 30 27 23 21 13 15 22 28

21 80 40 36 37 31 28 25 23 18 5 20 27

22 84 40 37 38 32 29 26 24 19 6 19 26

23 88 40 38 38 33 30 27 25 21 16 16 25

24 92 41 40 40 34 31 28 26 23 19 6 24
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Tab. V-4:Stesa sismica 117_SR ONDE P – Sezione sismostratigrafica - Rifrattori spessori e velocità 

 

GEOFONI

STAZIONE

DISTANZA

[m]

QUOTA PROFILO 

TOPOGRAFICO

[m]

VELOCITA'

STRATO 1

[m/s]

QUOTA 

STRATO 1

[m]

VELOCITA'

STRATO 2

[m/s]

QUOTA 

STRATO 2

[m]

VELOCITA'

STRATO 3

[m/s]

1 0 97.00 805 92.72 2195 86.51 3658

1.5 2 97.00 805 92.72 2176 86.44 3703

2 4 97.00 805 92.72 2157 86.37 3750

2.5 6 97.00 805 92.72 2134 86.29 3796

3 8 97.00 805 92.71 2114 86.21 3840

3.5 10 97.00 805 92.69 2090 86.13 3883

4 12 97.00 805 92.68 2077 86.05 3928

4.5 14 97.00 805 92.66 2074 85.97 3980

5 16 97.00 805 92.65 2078 85.92 4029

5.5 18 97.00 805 92.63 2088 85.87 4077

6 20 97.00 805 92.61 2081 85.83 4125

6.5 22 97.00 805 92.58 2058 85.79 4173

7 24 97.00 805 92.56 2039 85.75 4221

7.5 26 97.00 805 92.54 2025 85.71 4264

8 28 97.00 805 92.53 2021 85.68 4298

8.5 30 97.00 805 92.52 2017 85.65 4317

9 32 97.00 805 92.50 2005 85.63 4321

9.5 34 97.00 805 92.47 1969 85.61 4318

10 36 97.00 805 92.45 1938 85.61 4310

10.5 38 97.00 805 92.42 1913 85.60 4297

11 40 97.00 805 92.39 1914 85.59 4279

11.5 42 97.00 805 92.37 1940 85.58 4254

12 44 97.00 805 92.33 1962 85.55 4226

12.5 46 97.00 805 92.29 1974 85.53 4200

13 48 97.00 805 92.24 1987 85.50 4179

13.5 50 97.00 805 92.18 1996 85.48 4160

14 52 97.00 805 92.11 2013 85.46 4140

14.5 54 97.00 805 92.04 2021 85.44 4118

15 56 97.00 805 91.96 2085 85.42 4098

15.5 58 97.00 805 91.87 2172 85.38 4084

16 60 97.00 805 91.79 2260 85.34 4072

16.5 62 97.00 805 91.72 2348 85.31 4059

17 64 97.00 805 91.65 2439 85.29 4044

17.5 66 97.00 798 91.59 2532 85.27 4030

18 68 97.00 791 91.55 2625 85.25 4025

18.5 70 97.00 775 91.52 2708 85.22 4026

19 72 97.00 759 91.50 2785 85.16 4033

19.5 74 97.00 745 91.50 2853 85.10 4044

20 76 97.00 731 91.53 2897 85.04 4057

20.5 78 97.00 723 91.58 2873 84.97 4070

21 80 97.00 715 91.63 2837 84.92 4082

21.5 82 97.00 708 91.69 2774 84.88 4093

22 84 97.00 701 91.74 2703 84.84 4103

22.5 86 97.00 697 91.80 2635 84.82 4112

23 88 97.00 693 91.85 2568 84.81 4117

23.5 90 97.00 701 91.91 2504 84.80 4121

24 92 97.00 710 91.97 2442 84.78 4125
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Fig.  V-2: Stesa sismica 117_SR ONDE P – Dromocrone – Scala 1:500  

     

E1       
     

E2       

     A A                D1                D2                D3                 C                D4                  D5             D6                   B                 



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

Pagina 118 ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze 

 

 

 

 
Fig.  V-3: Stesa sismica 117_SR ONDE P – Sezione Sismostratigrafica – Scala 1:500  
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Fig.  V-4: Stesa sismica 117_SR ONDE P – Tomografia sismica - Scala 1:500 

510 m/s 

1591 m/s 

2612 m/s 

D3 
PUNTI DI ENERGIZZAZIONE GEOFONI 

A C B    D1 D2 D3 D4 D5  D6 



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

Pagina 120 ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. ALLEGATO GRAFICO: STESA SISMICA 117_SR ONDE SH – 

SISMOGRAMMI - TABULATI PRIMI ARRIVI – TABULATI PROFONDITA’ E 

VELOCITA’ RIFRATTORI – DROMOCRONE –– SEZIONI 

SISMOSTRATIGRAFICHE – TOMOGRAFIE  
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Fig.  VI-1: Ripresa fotografica ed inquadramento scala 1:5000  
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Sism.  VI-1: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E1 – S1 – Mazza 

 

 
Sism.  VI-2: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E1 – S2 - Mazza 
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Sism.  VI-3: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro A – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-4: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro A – S2 - Mazza 
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Sism.  VI-5: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D1 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-6: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D1 – S2 - Mazza 
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Sism.  VI-7: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D2 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-8: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D2 – S2 - Mazza 



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

Pagina 126 ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze 

 

 
Sism.  VI-9: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D3 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-10: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D3 – S2 - Mazza 
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Sism.  VI-11: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro C – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-12: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro C – S2 - Mazza 
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Sism.  VI-13: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D4 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-14: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D4 – S2 - Mazza 
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Sism.  VI-15: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D5 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-16: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D5 – S2 - Mazza 
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Sism.  VI-17: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D6 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-18: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D6 – S2 - Mazza 
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Sism.  VI-19: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro B – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-20: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro B – S2 - Mazza 
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Sism.  VI-21: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E2 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VI-22: 117_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E2 – S1- Mazza
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Tab. VI-1: Stesa sismica 117_SR ONDE SH - Schema dettagliato  

 

 

 

 
Tab. VI-2: Stesa sismica 117_SR ONDE SH -  Punti energizzazione (SCOPPIO)   

 

 

 
 

 

 

 

 

  

GEOFONI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DISTANZA PROGRESSIVA [m] 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92

DISTANZA PARZIALI [m] - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

QUOTA [m] 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0

E1

ESTERNO SX

A

ESTREMO SX

D1

INTERMEDIO SX

D2

INTERMEDIO SX

D3

INTERMEDIO SX

C

CENTRALE

D4

INTERMEDIO DX

D5

INTERMEDIO DX

D6

INTERMEDIO DX

B

ESTREMO SX

E2

ESTERNO DX

POSIZIONE DAL GEOFONO 1 [m] -25.00 -2.49 12.49 27.49 42.49 57.48 72.48 87.45 102.45 117.46 140.00

QUOTA [m] 430.0 431.3 432.7 434.2 435.7 437.7 439.7 442.5 445.5 447.0 452.0
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Tab. VI-3: Stesa sismica 117_SR ONDE SH- Tabella scoppi - primi arrivi 

 

 

GEOFONO
DISTANZA

[m]

SCOPPIO E1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO A

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D2

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D3 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO C 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D4 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D5 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D6 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO B 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO E2 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

1 0 46 10 30 46 53 58 71 77 83 87 100

2 4 54 22 22 42 51 59 72 78 84 87 101

3 8 58 30 11 37 52 57 72 78 82 87 98

4 12 61 40 13 28 49 57 71 75 82 87 97

5 16 62 44 20 16 45 53 66 72 77 86 94

6 20 63 45 26 8 38 48 61 67 77 85 92

7 24 66 -1000 32 7 26 44 61 65 74 83 92

8 28 69 50 38 15 16 42 57 64 75 82 91

9 32 73 55 -1000 23 5 31 55 59 72 80 87

10 36 76 58 53 30 6 25 51 60 72 78 87

11 40 78 60 55 39 20 18 47 56 71 74 83

12 44 80 61 58 44 32 8 43 53 -1000 73 80

13 48 84 62 61 50 43 7 31 50 65 73 79

14 52 87 67 67 55 49 20 22 47 61 72 76

15 56 89 71 69 58 51 32 7 37 59 69 74

16 60 92 75 70 64 57 37 7 31 56 66 72

17 64 93 76 76 67 61 47 29 18 51 63 68

18 68 94 78 77 67 62 52 39 7 44 59 65

19 72 97 81 79 67 66 53 46 6 35 57 63

20 76 99 81 81 70 68 57 51 17 20 50 60

21 80 99 84 84 71 72 59 53 34 8 47 57

22 84 101 86 87 74 73 62 57 42 8 36 53

23 88 101 90 89 77 75 64 60 49 21 21 49

24 92 102 90 90 82 77 67 62 53 39 10 50
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Tab. VI-4:Stesa sismica 117_SR ONDE SH – Sezione sismostratigrafica - Rifrattori spessori e velocità 

 

GEOFONI

STAZIONE

DISTANZA

[m]

QUOTA PROFILO 

TOPOGRAFICO

[m]

VELOCITA'

STRATO 1

[m/s]

QUOTA 

STRATO 1

[m]

VELOCITA'

STRATO 2

[m/s]

QUOTA 

STRATO 2

[m]

VELOCITA'

STRATO 3

[m/s]

1 0 97.00 379 92.24 1005 84.80 1382

1.5 2 97.00 380 92.21 1013 84.74 1390

2 4 97.00 381 92.17 1022 84.67 1400

2.5 6 97.00 381 92.12 1030 84.59 1411

3 8 97.00 382 92.07 1039 84.51 1424

3.5 10 97.00 389 92.00 1047 84.41 1437

4 12 97.00 396 91.93 1056 84.30 1452

4.5 14 97.00 403 91.85 1064 84.16 1468

5 16 97.00 409 91.78 1070 84.00 1485

5.5 18 97.00 412 91.70 1073 83.83 1505

6 20 97.00 414 91.64 1075 83.63 1530

6.5 22 97.00 418 91.58 1073 83.42 1558

7 24 97.00 422 91.53 1072 83.22 1589

7.5 26 97.00 422 91.49 1070 83.00 1621

8 28 97.00 422 91.46 1068 82.78 1656

8.5 30 97.00 418 91.44 1067 82.55 1697

9 32 97.00 414 91.42 1065 82.33 1738

9.5 34 97.00 410 91.42 1064 82.13 1777

10 36 97.00 406 91.42 1062 81.93 1812

10.5 38 97.00 407 91.42 1062 81.75 1841

11 40 97.00 408 91.42 1062 81.58 1868

11.5 42 97.00 405 91.42 1062 81.42 1892

12 44 97.00 401 91.42 1062 81.28 1915

12.5 46 97.00 400 91.42 1062 81.16 1937

13 48 97.00 398 91.42 1062 81.06 1957

13.5 50 97.00 397 91.42 1062 80.99 1975

14 52 97.00 396 91.42 1062 80.93 1991

14.5 54 97.00 393 91.42 1062 80.90 2002

15 56 97.00 391 91.42 1062 80.89 2010

15.5 58 97.00 387 91.42 1062 80.90 2013

16 60 97.00 384 91.42 1062 80.93 2008

16.5 62 97.00 382 91.42 1062 80.98 1997

17 64 97.00 381 91.42 1062 81.04 1981

17.5 66 97.00 378 91.42 1062 81.12 1961

18 68 97.00 376 91.42 1062 81.21 1940

18.5 70 97.00 374 91.42 1062 81.32 1920

19 72 97.00 372 91.42 1062 81.44 1900

19.5 74 97.00 372 91.42 1062 81.57 1880

20 76 97.00 371 91.42 1062 81.72 1861

20.5 78 97.00 371 91.42 1062 81.86 1843

21 80 97.00 371 91.42 1062 82.01 1825

21.5 82 97.00 371 91.42 1062 82.15 1807

22 84 97.00 371 91.42 1062 82.28 1789

22.5 86 97.00 373 91.42 1062 82.40 1770

23 88 97.00 374 91.42 1062 82.52 1751

23.5 90 97.00 375 91.42 1062 82.61 1733

24 92 97.00 376 91.42 1062 82.70 1716
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Fig.  VI-2:Stesa sismica 117_SR ONDE SH – Dromocrone - Scala 1:500  
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Fig.  VI-3: Stesa sismica 117_SR ONDE SH – Sezione Sismostratigrafica – Scala 1:500  
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Fig.  VI-4: Stesa sismica 117_SR ONDE SH – Tomografia sismica - Scala 1:500 

D3 
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VII. ALLEGATO GRAFICO: STESA SISMICA 118_SR ONDE P – SISMOGRAMMI 

- TABULATI PRIMI ARRIVI – TABULATI PROFONDITA’ E VELOCITA’ 

RIFRATTORI – DROMOCRONE –– SEZIONI SISMOSTRATIGRAFICHE – 

TOMOGRAFIE  
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Fig.  VII-1: Ripresa fotografica ed inquadramento scala 1:5000  



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

 

ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze Pagina 141 

 

 
Sism.  VII-1: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro E1 – Mazza 

 

 
Sism.  VII-2: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro A – Mazza 
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Sism.  VII-3: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D1 - Mazza 

 

 
Sism.  VII-4: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D2 – Mazza 
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Sism.  VII-5: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D3 - Mazza 

 

 
Sism.  VII-6: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro C - Mazza 
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Sism.  VII-7: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D4 – Mazza 

 

 
Sism.  VII-8: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D5 - Mazza 
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Sism.  VII-9: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro D6 – Mazza 

 

 
Sism.  VII-10: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro B – Mazza 
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Sism.  VII-11: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde P – Tiro E2 - Mazza 
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Tab. VII-1: Stesa sismica 118_SR ONDE P - Schema dettagliato  

 

 

 

 

 

 
Tab. VII-2: Stesa sismica 118_SR ONDE P -  Punti energizzazione  (SCOPPIO) 

 
 

  

GEOFONI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DISTANZA PROGRESSIVA [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57.2 60 63 66 69

DISTANZA PARZIALI [m] - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.2 2.8 3 3 3

QUOTA [m] 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0

E1

ESTERNO SX

A

ESTREMO SX

D1

INTERMEDIO SX

D2

INTERMEDIO SX

D3

INTERMEDIO SX

C

CENTRALE

D4

INTERMEDIO DX

D5

INTERMEDIO DX

D6

INTERMEDIO DX

B

ESTREMO SX

E2

ESTERNO DX

POSIZIONE DAL GEOFONO 1 [m] -15.00 -2.00 8.00 17.00 26.00 35.00 44.00 53.00 62.00 71.00 84.00

QUOTA [m] 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0
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Tab. VII-3: Stesa sismica 118_SR ONDE P - Tabella scoppi - primi arrivi 

 

GEOFONO
DISTANZA

[m]

SCOPPIO E1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO A

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D2

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D3 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO C 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D4 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D5 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D6 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO B 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO E2 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

1 0 30 4 18 31 34 39 42 46 49 56 56

2 3 32 12 12 29 33 37 41 44 48 55 55

3 6 32 18 5 25 31 37 40 44 48 55 56

4 9 34 23 4 20 30 36 39 43 46 54 55

5 12 35 27 13 15 28 34 38 41 46 53 55

6 15 37 30 19 5 27 33 36 41 45 52 54

7 18 38 31 25 6 20 31 35 39 42 52 53

8 21 40 33 28 17 15 30 34 38 42 50 52

9 24 43 34 30 20 4 27 31 37 40 49 52

10 27 43 34 32 25 5 20 31 35 39 47 51

11 30 44 36 33 28 14 14 30 34 39 47 50

12 33 46 39 34 30 20 6 27 33 39 46 49

13 36 48 40 36 32 27 6 20 32 37 44 47

14 39 49 40 38 34 30 13 14 30 35 41 46

15 42 49 41 38 35 31 20 6 27 34 40 44

16 45 50 42 41 35 32 26 6 19 32 41 43

17 48 52 44 41 38 33 30 12 14 31 39 43

18 51 54 45 43 39 35 32 20 6 29 38 42

19 54 56 48 44 42 36 34 26 5 21 38 40

20 57.2 58 49 45 43 38 36 31 13 12 37 40

21 60 59 50 47 44 40 37 33 20 4 35 39

22 63 60 52 50 46 42 39 34 30 4 26 39

23 66 60 54 51 48 45 41 36 35 11 18 39

24 69 63 55 54 51 47 44 40 39 20 5 40



COMUNE DI PONTASSIEVE (FI) RELAZIONE TECNICA INTERPRETATIVA 
SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2 

 

 

ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze Pagina 149 

 
Tab. VII-4:Stesa sismica 118_SR ONDE P – Sezione sismostratigrafica - Rifrattori spessori e velocità 

 

 

GEOFONI

STAZIONE

DISTANZA

[m]

QUOTA PROFILO 

TOPOGRAFICO

[m]

VELOCITA'

STRATO 1

[m/s]

QUOTA 

STRATO 1

[m]

VELOCITA'

STRATO 2

[m/s]

QUOTA 

STRATO 2

[m]

VELOCITA'

STRATO 3

[m/s]

1 0 78.00 417 75.86 879 70.61 1920

1.5 1.5 78.00 417 75.84 881 70.60 1926

2 3 78.00 417 75.82 884 70.59 1933

2.5 4.5 78.00 417 75.80 887 70.57 1941

3 6 78.00 417 75.77 890 70.55 1950

3.5 7.5 78.00 417 75.73 893 70.53 1960

4 9 78.00 417 75.69 899 70.50 1971

4.5 10.5 78.00 417 75.65 906 70.47 1985

5 12 78.00 417 75.60 918 70.43 2000

5.5 13.5 78.00 417 75.56 929 70.39 2014

6 15 78.00 417 75.51 937 70.35 2027

6.5 16.5 78.00 417 75.47 940 70.30 2043

7 18 78.00 417 75.43 942 70.25 2062

7.5 19.5 78.00 417 75.39 944 70.18 2084

8 21 78.00 417 75.37 950 70.11 2106

8.5 22.5 78.00 417 75.35 952 70.02 2128

9 24 78.00 417 75.34 951 69.93 2152

9.5 25.5 78.00 417 75.32 945 69.83 2177

10 27 78.00 417 75.31 935 69.73 2205

10.5 28.5 78.00 417 75.29 924 69.62 2232

11 30 78.00 417 75.28 918 69.50 2260

11.5 31.5 78.00 417 75.27 912 69.38 2287

12 33 78.00 417 75.25 921 69.25 2316

12.5 34.5 78.00 417 75.23 930 69.12 2347

13 36 78.00 417 75.20 934 69.00 2383

13.5 37.5 78.00 417 75.17 936 68.88 2420

14 39 78.00 417 75.14 942 68.76 2457

14.5 40.5 78.00 416 75.11 950 68.65 2490

15 42 78.00 414 75.09 960 68.53 2521

15.5 43.5 78.00 412 75.07 970 68.42 2553

16 45 78.00 411 75.05 978 68.31 2587

16.5 46.5 78.00 408 75.04 984 68.21 2620

17 48 78.00 404 75.03 990 68.10 2646

17.5 49.5 78.00 401 75.02 984 68.01 2667

18 51 78.00 398 75.02 981 67.92 2686

18.5 52.5 78.00 394 75.02 981 67.84 2703

19 54 78.00 390 75.02 981 67.76 2719

19.5 55.6 78.00 387 75.02 981 67.70 2732

20 57.2 78.00 384 75.02 981 67.64 2742

20.5 58.6 78.00 383 75.02 981 67.59 2752

21 60 78.00 382 75.02 981 67.56 2761

21.5 61.5 78.00 383 75.02 981 67.53 2769

22 63 78.00 383 75.02 981 67.50 2776

22.5 64.5 78.00 383 75.02 981 67.49 2780

23 66 78.00 383 75.02 981 67.47 2779

23.5 67.5 78.00 384 75.02 981 67.45 2774

24 69 78.00 385 75.02 981 67.44 2767
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Fig.  VII-2: Stesa sismica 118_SR ONDE P – Dromocrone – Scala 1:400  
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Fig.  VII-3: Stesa sismica 118_SR ONDE P – Sezione Sismostratigrafica – Scala 1:400  
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Fig.  VII-4: Stesa sismica 118_SR ONDE P – Tomografia sismica - Scala 1:400 
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VIII. ALLEGATO GRAFICO: STESA SISMICA 118_SR ONDE SH – 

SISMOGRAMMI - TABULATI PRIMI ARRIVI – TABULATI PROFONDITA’ E 

VELOCITA’ RIFRATTORI – DROMOCRONE –– SEZIONI 

SISMOSTRATIGRAFICHE – TOMOGRAFIE  
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Fig.  VIII-1: Ripresa fotografica ed inquadramento scala 1:5000  
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Sism.  VIII-1: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E1 – S1 – Mazza 

 

 
Sism.  VIII-2: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E1 – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-3: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro A – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-4: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro A – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-5: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D1 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-6: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D1 – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-7: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D2 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-8: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D2 – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-9: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D3 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-10: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D3 – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-11: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro C – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-12: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro C – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-13: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D4 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-14: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D4 – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-15: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D5 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-16: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D5 – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-17: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D6 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-18: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro D6 – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-19: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro B – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-20: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro B – S2 - Mazza 
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Sism.  VIII-21: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E2 – S1 - Mazza 

 

 
Sism.  VIII-22: 118_SR – Prova sismica a rifrazione onde SH – Tiro E2 – S1- Mazza
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Tab. VIII-1: Stesa sismica 118_SR ONDE SH - Schema dettagliato  

 

 

 

 
Tab. VIII-2: Stesa sismica 118_SR ONDE SH -  Punti energizzazione (SCOPPIO)  

 

 

  

GEOFONI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DISTANZA PROGRESSIVA [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57.2 60 63 66 69

DISTANZA PARZIALI [m] - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.2 2.8 3 3 3

QUOTA [m] 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0

E1

ESTERNO SX

A

ESTREMO SX

D1

INTERMEDIO SX

D2

INTERMEDIO SX

D3

INTERMEDIO SX

C

CENTRALE

D4

INTERMEDIO DX

D5

INTERMEDIO DX

D6

INTERMEDIO DX

B

ESTREMO SX

E2

ESTERNO DX

POSIZIONE DAL GEOFONO 1 [m] -15.00 -2.00 8.00 17.00 26.00 35.00 44.00 53.00 62.00 71.00 84.00

QUOTA [m] 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0
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Tab. VIII-3: Stesa sismica 118_SR ONDE SH- Tabella scoppi - primi arrivi 

 

GEOFONO
DISTANZA

[m]

SCOPPIO E1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO A

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D1

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D2

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D3 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO C 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D4 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D5 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO D6 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO B 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

SCOPPIO E2 

PRIMO 

ARRIVO [ms]

1 0 66 6 45 70 80 97 111 119 125 159 161

2 3 67 32 33 61 77 90 105 114 123 154 156

3 6 74 44 7 53 72 84 101 107 118 148 155

4 9 75 52 6 41 66 82 96 101 113 142 149

5 12 83 62 29 27 59 78 93 100 109 140 142

6 15 90 71 41 9 50 71 87 95 -1000 136 138

7 18 94 75 -1000 7 42 70 83 92 102 134 134

8 21 99 76 59 25 29 62 78 86 97 129 131

9 24 102 83 65 39 10 53 75 84 95 124 127

10 27 109 86 72 47 7 45 73 84 93 121 124

11 30 115 93 77 57 30 30 65 78 89 118 120

12 33 118 98 80 63 43 7 56 74 84 115 118

13 36 124 101 86 66 54 10 44 71 81 109 117

14 39 127 107 91 70 66 30 29 61 78 103 109

15 42 132 111 93 83 71 40 9 51 73 101 105

16 45 136 117 99 86 78 53 11 39 66 96 103

17 48 141 122 105 94 82 63 29 27 63 95 99

18 51 144 126 110 97 92 77 46 9 55 91 95

19 54 148 131 114 104 95 83 57 7 45 84 -1000

20 57.2 153 133 119 107 98 89 68 24 26 80 84

21 60 155 131 118 109 100 89 72 41 9 70 82

22 63 159 135 122 112 102 91 76 52 9 59 78

23 66 163 145 128 117 107 99 83 64 27 36 76

24 69 171 149 136 126 113 107 93 76 48 9 76
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Tab. VIII-4:Stesa sismica 118_SR ONDE SH – Sezione sismostratigrafica - Rifrattori spessori e 

velocità 

 

GEOFONI

STAZIONE

DISTANZA

[m]

QUOTA PROFILO 

TOPOGRAFICO

[m]

VELOCITA'

STRATO 1

[m/s]

QUOTA 

STRATO 1

[m]

VELOCITA'

STRATO 2

[m/s]

QUOTA 

STRATO 2

[m]

VELOCITA'

STRATO 3

[m/s]

1 0 78.00 150 76.57 363 71.06 635

1.5 1.5 78.00 150 76.57 366 71.01 638

2 3 78.00 150 76.57 369 70.96 641

2.5 4.5 78.00 150 76.57 372 70.91 644

3 6 78.00 150 76.56 374 70.87 647

3.5 7.5 78.00 150 76.55 376 70.82 650

4 9 78.00 150 76.54 378 70.77 653

4.5 10.5 78.00 150 76.53 380 70.72 655

5 12 78.00 150 76.53 384 70.67 657

5.5 13.5 78.00 150 76.52 389 70.63 659

6 15 78.00 150 76.51 391 70.59 660

6.5 16.5 78.00 150 76.48 391 70.55 662

7 18 78.00 150 76.46 390 70.51 665

7.5 19.5 78.00 150 76.42 390 70.48 667

8 21 78.00 150 76.39 393 70.45 670

8.5 22.5 78.00 150 76.35 400 70.41 672

9 24 78.00 150 76.30 406 70.38 674

9.5 25.5 78.00 150 76.26 411 70.35 676

10 27 78.00 150 76.20 415 70.32 679

10.5 28.5 78.00 150 76.14 419 70.29 683

11 30 78.00 150 76.09 421 70.26 687

11.5 31.5 78.00 150 76.05 423 70.23 692

12 33 78.00 150 76.02 425 70.18 699

12.5 34.5 78.00 150 76.00 426 70.13 707

13 36 78.00 150 75.98 424 70.07 715

13.5 37.5 78.00 150 75.97 418 70.01 724

14 39 78.00 150 75.97 411 69.94 735

14.5 40.5 78.00 150 75.97 404 69.88 747

15 42 78.00 150 75.97 397 69.81 762

15.5 43.5 78.00 150 75.97 388 69.74 778

16 45 78.00 150 75.98 380 69.67 797

16.5 46.5 78.00 150 75.97 375 69.60 816

17 48 78.00 150 75.95 371 69.53 833

17.5 49.5 78.00 150 75.93 373 69.47 846

18 51 78.00 150 75.89 375 69.41 853

18.5 52.5 78.00 150 75.84 379 69.37 858

19 54 78.00 150 75.79 385 69.33 862

19.5 55.6 78.00 150 75.74 392 69.31 865

20 57.2 78.00 150 75.69 399 69.29 868

20.5 58.6 78.00 150 75.64 405 69.29 869

21 60 78.00 150 75.60 408 69.30 874

21.5 61.5 78.00 150 75.57 410 69.31 880

22 63 78.00 150 75.54 411 69.34 884

22.5 64.5 78.00 150 75.53 410 69.36 887

23 66 78.00 150 75.53 405 69.40 890

23.5 67.5 78.00 150 75.53 401 69.44 891

24 69 78.00 150 75.54 394 69.48 892
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Fig.  VIII-2:Stesa sismica 118_SR ONDE SH – Dromocrone - Scala 1:400 
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Fig.  VIII-3: Stesa sismica 118_SR ONDE SH – Sezione Sismostratigrafica – Scala 1:400  
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Fig.  VIII-4: Stesa sismica 118_SR ONDE SH – Tomografia sismica - Scala 1:400 
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