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1 .  P R E M E S S A  

 

L a  p r e s e n t e  r e l a z i o n e  è  s t a t a  r e d a t t a  a  s e g u i t o  

d e l l ’ i n d a g i n e  g e o l o g i c a  s v o l t a  i n  f u n z i o n e  d e l  p r o g e t t o  d i  

a m p l i a m e n t o  d e l l a  s c u o l a  m a t e r n a  s i t u a t a  i n  V i a  R o m a n a ,  n e l l a  

f r a z i o n e  d i  P e s c i a m o r t a .  

 

L o  s t u d i o  è  s t a t o  c o n d o t t o  a  n o r m a  d e l  D . M .  1 4 . 1 . 2 0 0 8  ( N T C )  

c o n  C i r c o l a r e  d e l  2 . 2 . 2 0 0 9  ( I s t r u z i o n e  p e r  l ’ a p p l i c a z i o n e  d e l l e  

N o r m e  T e c n i c h e ) ,  d e l  D C R T  n . 3 6 / 1 7 . 7 . 2 0 0 9  i n e r e n t e  l e  c a t e g o r i e  d i  

i n d a g i n e ,  d e l l a  D . G . R . T .  n . 8 7 8 / 2 0 1 2  ( c l a s s i f i c a z i o n e  s i s m i c a ) ,   

n o n c h è  a i  s e n s i  d e l l o  s t r u m e n t o  u r b a n i s t i c o  c o m u n a l e .  

 

L ’ i n d a g i n e  è  s t a t a  s v o l t a  a l l o  s c o p o  p r e v a l e n t e  d i  :  

 

•  v a l u t a r e  l a  p e r i c o l o s i t à  d e l  s i t o  e  l a  f a t t i b i l i t à  d e l l ’ i n t e r v e n t o ;  

•  d e f i n i r e  l a  s i t u a z i o n e  g e o m o r f o l o g i c a  e  i d r o g e o l o g i c a ;  

•  c a r a t t e r i z z a r e  i l  s o t t o s u o l o  d a l  p u n t o  d i  v i s t a  s t r a t i g r a f i c o  e  

l i t o t e c n i c o ;  

•  v a l u t a r e  g l i  a s p e t t i  s i s m i c i ;  

•  e s a m i n a r e  i n  v i a  p r e l i m i n a r e  l ’ a s p e t t o  g e o t e c n i c o .  

 
 

I l  p r o g e t t o  r e d a t t o  d a l l ’ a m m i n i s t r a z i o n e  c o m u n a l e  p r e v e d e  

u n  a m p l i a m e n t o  d i  c i r c a  1 7 0  m q  n e l l a  z o n a  s e t t e n t r i o n a l e ,  

d i s p o s t o  s u  u n  u n i c o  p i a n o  t e r r a .   

T r a t t a n d o s i  d i  u n  e d i f i c i o  s e n s i b i l e ,  l ’ i n t e r v e n t o  r i e n t r a  i n  3 a  

c l a s s e  d i  i n d a g i n e  s e c o n d o  l a  D C R T  n . 3 6 / 1 7 . 7 . 2 0 0 9 ,  p u r  e s s e n d o  

n e t t a m e n t e  i n f e r i o r e  a  1 5 0 0  m c  d i  v o l u m e .  

 

L a  s c u o l a  è  u b i c a t a  n e l l a  c o r o g r a f i a  d i  T a v o l a  1 ,  m e n t r e  

l ’ a m p l i a m e n t o  i n  p r o g e t t o  è  e v i d e n z i a t o  n e l l a  p l a n i m e t r i a  d i  

T a v o l a  7 ,  d o v e  s o n o  u b i c a t e  a n c h e  l e  i n d a g i n i  g e o g n o s t i c h e  s v o l t e  

a l l o  s c o p o .  
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2 .  I N Q U A D R A M E N T O  M O R F O L O G I C O  E  G E O L O G I C O  

 

L a  s c u o l a  m a t e r n a  d i  P e s c i a m o r t a  è  s i t u a t a  n e l l a  p i a n u r a  

d e l l a  V a l d i n i e v o l e ,  a l l ’ e s t r e m o  m e r i d i o n a l e  d e l  t e r r i t o r i o  

c o m u n a l e ,  a d  u n a  q u o t a  d i  c i r c a  2 5  m  s l m .   

L a  m o r f o l o g i a  d e l  t e r r e n o  è  p i a n e g g i a n t e ,  c o n  d e b o l i s s i m o  

g r a d i e n t e  v e r s o  s u d  

 

L ’ e d i f i c i o  è  s i t u a t o  i n  d e s t r a  i d r a u l i c a  a l  c o r s o  d e l  t o r r e n t e  

P e s c i a  d i  P e s c i a ,  i l  c u i  a r g i n e  d i s t a  c i r c a  1 5  m ,  i n  c o r r i s p o n d e n z a  

d i  u n  m e a n d r o  e s t e r n o .  

 

L a  g e n e s i  d e l l a  p i a n u r a  d e l l a  V a l d i n i e v o l e  è  r e l a t i v a  a l  

p e r i o d o  v i l l a f r a n c h i a n o ,  q u a n d o  l ’ i n t e r a  z o n a  e r a  o c c u p a t a  d a  u n  

b a c i n o  l a c u s t r e .  I n  s e g u i t o  a l l e  s p i n t e  t e t t o n i c h e  p o s i t i v e  d e l  

q u a t e r n a r i o  l ’ a r e a  s i  è  p r o g r e s s i v a m e n t e  i n n a l z a t a ,  e d  i l  b a c i n o  s i  

è  c o l m a t o  c o n  i  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  e  d i  c o n o i d e  p r o v e n i e n t i  d a i  

v a r i  c o r s i  d ’ a c q u a  a p p e n n i n i c i  e  d e l  M o n t e  P i s a n o .   

L a  s e d i m e n t a z i o n e  è  p r o s e g u i t a  i n  a m b i t o  d i  p i a n a  

a l l u v i o n a l e ,  d o v e  i  p r i n c i p a l i  c o r s i  d ’ a c q u a  h a n n o  c o s t a n t e m e n t e  

d e p o s i t a t o  s a b b i e  e  g h i a i e  n e l l a  z o n a  p e d e m o n t a n a ,  e  d e p o s i t i  p i ù  

f i n i  s p o s t a n d o s i  v e r s o  l a  p a r t e  m e r i d i o n a l e  e  o r i e n t a l e  d e l l a  

p i a n u r a ,  r i m a n e n d o  s o l o  a l c u n e  z o n e  p a l u s t r i  r e l i t t e  ( p a d u l i  d i  

F u c e c c h i o  e  B i e n t i n a ) .  L o  s p e s s o r e  d e i  d e p o s i t i  r e c e n t i  v a r i a  d a  

p o c h i  m e t r i  n e l l a  z o n a  p e d e c o l l i n a r e  a d  a l c u n e  d e c i n e  d i  m e t r i  

a l l o n t a n a n d o s i  d a i  r i l i e v i ,  m e n t r e  è  n o t a  u n a  p o t e n z a  a n c h e  d i  

c e n t i n a i a  d i  m e t r i  d e i  d e p o s i t i  l a c u s t r i  v i l l a f r a n c h i a n i .  

D a i  r e c e n t i  s t u d i  e f f e t t u a t i  p e r  i l  R . U .  d i  C h i e s i n a  U z z a n e s e ,  

i l  c u i  t e r r i t o r i o  c o m u n a l e  d i s t a  p o c h e  c e n t i n a i a  d i  m e t r i  v e r s o  s u d ,  

è  n o t o  c h e  l a  p o t e n z a  d e i  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  n e l l ’ a r e a  d i  

C h i e s a n u o v a ,  s u b i t o  a  v a l l e  d i  P e s c i a m o r t a ,  è  c o m p r e s a  t r a  3 0  e  

5 0  m .   

 

N e l l ’ a r e a  i n  e s a m e  s o n o  p r e s e n t i  d e p o s i t i  a t t u a l i  e  r e c e n t i  a  

g r a n u l o m e t r i a  f i n e  ( s a b b i e  e  l i m i  p r e v a l e n t i ) ,  c o m e  i n d i c a t o  n e l l a  

c a r t a  g e o l o g i c a  d e l  P S  r i p o r t a t a  i n  T a v o l a  2 .  
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3 .  S I T U A Z I O N E  I D R A U L I C A  E  I D R O G E O L O G I C A   

 

L a  r e t e  s c o l a n t e  p r i n c i p a l e  è  r a p p r e s e n t a t a  d a l  v i c i n o  c o r s o  

d e l  P e s c i a  d i  P e s c i a ,  a r g i n a t o  e  i n c a s s a t o  p e r  c i r c a  2 , 5 0  m  

r i s p e t t o  a l l a  q u o t a  d e l l a  p i a n u r a  c i r c o s t a n t e .  

L a  r e t e  m i n o r e  f a  c a p o  a l  c o r s o  d e l  P e s c i a  M o r t a  c h e  

r a c c o g l i e  l e  a c q u e  a  m o n t e  d e l l a  s c u o l a ,  m e n t r e  a  v a l l e  l e  

f o s s e t t e  s t r a d a l i  s o n o  d i r e t t e  v e r s o  s u d .  

 

R e l a t i v a m e n t e  a l l e  n o t i z i e  s t o r i c h e  d i  a l l a g a m e n t o  d e l l ’ a r e a  

i n  o g g e t t o  s i  c o n o s c e  c h e  l a  z o n a  è  s t a t a  a l l a g a t a  d u r a n t e  

l ’ a l l u v i o n e  d e l  n o v e m b r e  1 9 9 0  p e r  r o t t a  d ’ a r g i n e  d e l  P e s c i a .  

 

L e  v e r i f i c h e  i d r a u l i c h e  e s e g u i t e  a  s u p p o r t o  d e l l o  S . U .  d i  

P e s c i a  i n d i c a n o  c h e  l e  s e z i o n i  d e l  t o r r e n t e  c o n t e n g o n o  l a  m a s s i m a  

p i e n a  p r e v e d i b i l e  c o n  t e m p o  d i  r i t o r n o  d i  2 0 0  a n n i ,  a l  p a r i  d e l l e  

s e z i o n i  d e l  P e s c i a  M o r t a .  S o l o  l i m i t a t i s s i m e  z o n e  a  q u o t a  p i ù  

r i b a s s a t a  ( a d  e s .  l a  s t r a d a  c o m u n a l e  a  f i a n c o  d e l l a  s c u o l a )  

p o s s o n o  e s s e r e  i n t e r e s s a t e  d a  u n  m i n i m o  d i  b a t t e n t e .  

A t t u a l m e n t e  s o n o  i n  c o r s o  n u o v e  v e r i f i c h e  i d r a u l i c h e  c h e  

p o t r a n n o  d e l i n e a r e  u n  q u a d r o  a g g i o r n a t o  d e l l a  p r o b l e m a t i c a ,  

a n c h e  s e  è  i p o t i z z a b i l e  c h e  p e r  l ’ a r e a  i n  e s a m e  s i a  r i b a d i t a  

l ’ a s s e n z a  d i  r i s c h i o  i d r a u l i c o .  

 

P e r  q u a n t o  c o n c e r n e  l ’ a s p e t t o  i d r o g e o l o g i c o  s i  r i l e v a  c h e  

p e r  l a  p o s i z i o n e  p i a n e g g i a n t e  i n  p r o s s i m i t à  d e l  c o r s o  d ’ a c q u a  è  

l o g i c o  a t t e n d e r s i  l a  c i r c o l a z i o n e  d i  u n a  f a l d a  a c q u i f e r a  p i u t t o s t o  

s u p e r f i c i a l e ,  c o m e  i n d i c a t o  n e l l a  c a r t a  i d r o g e o l o g i c a  d e l  P . S .  c h e  

i n d i v i d u a  u n a  s u p e r f i c i e  f r e a t i c a  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  c i r c a  3 - 4  m  d a l  

p . c . ,  c o n  a l i m e n t a z i o n e  d a  n o r d .  

 

L a  r e l a t i v a  s u p e r f i c i a l i t à  d e l l a  f a l d a  è  c o n f e r m a t a  

d a l l ’ a t t u a l e  i n d a g i n e  g e o g n o s t i c a  d o v e  è  s t a t o  p o s s i b i l e  m i s u r a r e  

i l  l i v e l l o  f r e a t i c o  n e i  p i e z o m e t r i  i n s e r i t i  n e i  f o r i  d i  p r o v a  a l l a  

p r o f o n d i t à  c o s t a n t e  d i  3 , 1 0  c m  d a l  p i a n o  d i  c a m p a g n a ,  l i v e l l o  

o v v i a m e n t e  p a s s i b i l e  d i  v a r i a r e  i n  b a s e  a l l ’ a n d a m e n t o  

p l u v i o m e t r i c o  s t a g i o n a l e .  
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4 .  P E R I C O L O S I T A ’  D E L  S I T O  E  F A T T I B I L I T A ’  D E L L ’ I N T E R V E N T O  

 

 L a  z o n a  d i  i n t e r v e n t o  r i c a d e  n e l l e  s e g u e n t i  c l a s s i  d i  

p e r i c o l o s i t à  s e c o n d o  i  v a r i  a s p e t t i  t r a t t a t i  n e l  P . S .  ( v e d i  s t r a l c i  

d e l l e  c a r t e  r i p o r t a t i  n e l l e  T a v o l e  3 ,  4   e  5  a l l e g a t e )  :  
  

P e r i c o l o s i t à  G e o m o r f o l o g i c a  b a s s a  ( c l a s s e  G . 1 ) ;   

P e r i c o l o s i t à  I d r a u l i c a  b a s s a  ( c l a s s e  I . 1 ) ,  a l  l i m i t e  d i  u n a  

p i c c o l a  a r e a  a  p e r i c o l o s i t à  e l e v a t a  c o m u n q u e  n o n  s i g n i f i c a t i v a ;   

P e r i c o l o s i t à  S i s m i c a  l o c a l e  m e d i a  ( c l a s s e  S . 2 )  i n  q u a n t o  

u b i c a t a  i n  z o n a  d i  p o s s i b i l i  a m p l i f i c a z i o n i  s t r a t i g r a f i c h e .   

 

 I n  m e r i t o  a l l e  c l a s s i f i c a z i o n i  o p e r a t e  d a l l ’ A u t o r i t à  d i  B a c i n o  

d e l l ’ A r n o  n e l  P i a n o  S t r a l c i o  A s s e t t o  I d r o g e o l o g i c o  ( P A I ) ,  l a  

z o n a  d i  i n t e r v e n t o  è  c o n s i d e r a t a  a  m e d i o  r i s c h i o  i d r a u l i c o  

( P . I . 2 ) ,  i n  q u a n t o  i n s e r i t a  n e l l a  c a r t a  g u i d a  d e l l e  a r e e  a l l a g a t e  

( v e d i  s t r a l c i o  i n  T a v o l a  6 ) .  

 

 P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  i l  P i a n o  d i  G e s t i o n e  d e l  R i s c h i o  A l l u v i o n i  

( P G R A )  l a  c u i  d i s c i p l i n a  e n t r e r à  i n  v i g o r e  p r e s u m i b i l m e n t e  a  

d i c e m b r e  c . a . ,  l a  z o n a  r i s u l t a  i n s e r i t a  n e l l e  a r e e  c l a s s i f i c a t e  a  

p e r i c o l o s i t à  m e d i a  ( P 2 ) .  A i  s e n s i  d e l l e  n u o v e  n o r m e  

l ’ i n t e r v e n t o  i n  p r o g e t t o  r i s u l t e r à  f a t t i b i l e  p u r c h é  s i a  r e a l i z z a t o  

i n  c o n d i z i o n i  d i  g e s t i o n e  d e l  r i s c h i o  i d r a u l i c o ,  d a  r a g g i u n g e r s i  

a n c h e  m e d i a n t e  s i s t e m i  d i  d i f e s a  a l l a  s c a l a  l o c a l e  e  p i a n i  d i  

p r o t e z i o n e  c i v i l e  c o l l e g a t i  a l l a  p i a n i f i c a z i o n e  d i  p r o t e z i o n e  

c i v i l e  c o m u n a l e  e  s o v r a - c o m u n a l e ,  s e n z a  a u m e n t o  d i  r i s c h i o  

p e r  l e  a r e e  c o n t e r m i n i ,  r i s p e t t a n d o  l e  c o n d i z i o n i  d i  t r a s p a r e n z a  

i d r a u l i c a ;  t a l i  i n t e r v e n t i  n o n  d e v o n o  p r e c l u d e r e  l a  p o s s i b i l i t à  d i  

a t t e n u a r e  o  e l i m i n a r e  l e  c a u s e  c h e  d e t e r m i n a n o  l e  c o n d i z i o n i  d i  

r i s c h i o .  

 

 A i  f i n i  d e l l a  N o r m a  1 3  d e l  D . P . C . M .  5 / 1 1 / 9 9  r e l a t i v a  a l l a  

“ S a l v a g u a r d i a  d e i  s u o l i  e  d e l  r e t i c o l o  i d r a u l i c o  m i n o r e ” ,  i l  

p r o g e t t o  n o n  c o m p o r t e r à  v a r i a z i o n e  m o r f o l o g i c h e ,  n é  s a r a n n o  

r e a l i z z a t e  m o d i f i c h e  d e l l a  r e t e  d e i  f o s s i  e s i s t e n t i .  L e  n u o v e   

s u p e r f i c i  i m p e r m e a b i l i  r i s u l t a n o  i n f e r i o r i  a  1 0 0 0  m q ,  p e r  c u i  
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n o n  n e c e s s i t a n o  s i s t e m i  d i  a c c u m u l o  e  r i l a s c i o  c o n t r o l l a t o  

d e l l e  a c q u e .  

 

 I n  a s s e n z a  d i  a p p o s i t i  s t u d i  d i  f a t t i b i l i t à  d e l l o  S . U .  c o m u n a l e  s i  

i n d i c a n o  d i  s e g u i t o  l e  c l a s s i  d i  f a t t i b i l i t à  r i t e n u t e  i d o n e e  p e r  

l ’ o p e r a  i n  p r o g e t t o   :  

 

-  f a t t i b i l i t à  g e o m o r f o l o g i c a  c o n  n o r m a l i  v i n c o l i  ( c l a s s e  2 ) ;   

-  f a t t i b i l i t à  i d r a u l i c a  c o n  n o r m a l i  v i n c o l i  ( c l a s s e  2 ) ;  

-  f a t t i b i l i t à  s i s m i c a  c o n  n o r m a l i  v i n c o l i  ( c l a s s e  2 ) .  

 

 

 

5 .  I N D A G I N E  G E O G N O S T I C A  

 

P e r  d i s p o r r e  d i  u n a  c o n o s c e n z a  d e t t a g l i a t a  d e l  s o t t o s u o l o  

n e l l a  z o n a  d i  i n t e r v e n t o  s o n o  s t a t e  s v o l t e  s p e c i f i c h e  i n d a g i n i  

c o n s i s t e n t i  i n  u n  s o n d a g g i o  a  c a r o t a g g i o  c o n t i n u o  ( c h e  h a  

p e r m e s s o  d i  p r e l e v a r e  c a m p i o n i  i n d i s t u r b a t i  e  d i  e s e g u i r e  u n a  

p r o v a  S P T ) ,  d u e  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  s t a t i c h e ,  e d  u n a  

p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  a  r i f r a z i o n e  c o n  a n a l i s i  M A S W .  

 

I l  s o n d a g g i o  è  s t a t o  s v o l t o  d a l l a  d i t t a  M a p p o  G e o g n o s t i c a  d i  

S p i a n a t e ;  l e  p r o v e  C P T  s o n o  s t a t e  e f f e t t u a t e  d a l l a  G e o i n  d i  

M o n t e c a t i n i  T e r m e ,  m e n t r e  l ’ i n d a g i n e  g e o f i s i c a  è  s t a t a  s v o l t a  i n  

c o l l a b o r a z i o n e  c o n  i  G e o l o g i  C a m p e t t i  e  G e m i g n a n i  d e l l o  S t u d i o  d i  

G e o l o g i a  A p p l i c a t a  d i  C a p a n n o r i .  

 

L a  l o c a l i z z a z i o n e  d e l l e  v a r i e  i n d a g i n i  è  u b i c a t a  n e l l a  

p l a n i m e t r i a  d i  T a v o l a  7 .  

 

 

 

5 . 1  S o n d a g g i o  

 

I l  s o n d a g g i o  è  s t a t o  r e a l i z z a t o  i l  4  s e t t e m b r e  u t i l i z z a n d o  

u n a  s o n d a  I P C  D r i l l  6 5 0 .  
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L a  s t r a t i g r a f i a  d e l  s o t t o s u o l o  a t t r a v e r s a t o  r e d a t t a  d a l l o  

s c r i v e n t e  è  a l l e g a t a  i n  a p p e n d i c e  u n i t a m e n t e  a l l e  f o t o  c h e  

d o c u m e n t a n o  l e  c a r o t e  p r e l e v a t e  d u r a n t e  l a  p e r f o r a z i o n e .  

D i  s e g u i t o  è  r i p o r t a t a  l a  d e s c r i z i o n e  d e i  l i t o t i p i  a t t r a v e r s a t i  

e  d e i  v a l o r i  d i  N s p t  i n d i v i d u a t i  d u r a n t e  l a  p r o v a  p e n e t r o m e t r i c a  

S P T  e f f e t t u a t a  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  5  m .  

 
S . 1   ( c o o r d i n a t e  W G S 8 4  :  4 3 , 8 5 7 7 ;  1 0 , 7 0 4 9 )  

 

d a l   p . c .  a  - 0 , 8  m   :  l i m o  a r g i l l o s o - s a b b i o s o  m a r r o n e  

d a    - 0 , 8  a  - 1 , 5  m   :  l i m o  s a b b i o s o  e  s a b b i a  l i m o s a  m a r r o n e   

d a    - 1 , 5  a  - 1 , 8  m  :  l i m o  s a b b i o s o - a r g i l l o s o  o c r a  

d a    - 1 , 8  a  - 2 , 5  m  :  l i m o  s a b b i o s o  e  s a b b i a  l i m o s a  m a r r o n e  

d a    - 2 , 5  a  - 4 , 5  m  :  l i m o  s a b b i o s o - a r g i l l o s o  o c r a  

d a    - 4 , 5  a  - 5 , 5  m  :  l i m o  s a b b i o s o  e  s a b b i a  l i m o s a  g r i g i o / m a r r o n e  

d a    - 5 , 5  a  - 7 , 3  m  :  l i m o  s a b b i o s o - a r g i l l o s o  g r i g i o / a z z u r r o  

d a    - 7 , 3  a  - 7 , 8  m  :  l i m o  s a b b i o s o - a r g i l l o s o  m a r r o n e  

d a    - 7 , 8  a  - 8 , 3  m  :  a r g i l l a  l i m o s a  m a r r o n e  

d a    - 8 , 3  a  - 9 , 0  m  :  l i m o  a r g i l l o s o  g r i g i o / o c r a  

d a    - 9 , 0  a  - 1 0 , 0  m  :  l i m o  s a b b i o s o - a r g i l l o s o  g r i g i o / o c r a  

 
I l  g r a d o  d i  r e s i s t e n z a  ( c o m p a t t e z z a  o  a d d e n s a m e n t o )  d e l  

t e r r e n o  è  m e d i o  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  1 , 8 0  m ,  e  o l t r e  l a  

p r o f o n d i t à  d i  5 , 5 0  m ,  m e n t r e  t r a  1 , 8 0  e  5 , 5 0  m  i l  s o t t o s u o l o  è  

m o l t o  s c i o l t o / s o f f i c e .  

 

D u r a n t e  i l  s o n d a g g i o  s o n o  s t a t i  p r e l e v a t i  d u e  c a m p i o n i  

i n d i s t u r b a t i ,  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  1 , 0 - 1 , 5  m  e  d i  3 , 2 - 3 , 7  m ,  i n v i a t i  a l  

l a b o r a t o r i o  d i  m e c c a n i c a  d e l l e  t e r r e  p e r  l e  o p p o r t u n e  a n a l i s i  ( v e d i  

p a r a g r a f o  5 . 2 ) .  

 

L a  p r o v a  S P T ,  e s e g u i t a  n e l  d e p o s i t o  p i ù  s a b b i o s o  h a  

e v i d e n z i a t o  u n  c o m p o r t a m e n t o  c o m p l e t a m e n t e  s c i o l t o  d e l l o  s t r a t o ,  

i n  q u a n t o  c o n  u n  s o l o  c o l p o  s o n o  s t a t i  a t t r a v e r s a t i  t u t t i  i  4 5  c m  

p r e v i s t i .  I l  v a l o r e  r e g i s t r a t o  p e r t a n t o  r i s u l t a  :   SPT 1  =  1  
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5 . 2  A n a l i s i  d i  l a b o r a t o r i o  

 

I  c a m p i o n i ,  d e b i t a m e n t e  s i g i l l a t i ,  s o n o  s t a t i  e s a m i n a t i  

p r e s s o  i l  l a b o r a t o r i o  d i  m e c c a n i c a  d e l l e  t e r r e  d e l l a  L a b o t e r  s . n . c .  

d i  P o n t e l u n g o  ( P T ) .  

 

E n t r a m b i  s o n o  s t a t i  s o t t o p o s t i  a l l e  p r o v e  d i  r i c o n o s c i m e n t o  

d e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  s a l i e n t i ,  e d  a l l a  p r o v a  e d o m e t r i c a ;  i l  

c a m p i o n e  1 ,  p e r  l a  s u a  n a t u r a  s a b b i o s a ,  è  s t a t o  s o t t o p o s t o  a l l a  

p r o v a  d i  t a g l i o  d i r e t t o ,  m e n t r e  p e r  i l  c a m p i o n e  2  è  s t a t o  p o s s i b i l e  

e s e g u i r e  l a  p r o v a  t r i a s s i a l e  U U ,  n o n  e s e g u i b i l e  s u l  p r i m o .  

 

I  c e r t i f i c a t i  d e l l e  v a r i e  a n a l i s i  e f f e t t u a t e  s o n o  a l l e g a t i  i n  

a p p e n d i c e ,  m e n t r e  i  p a r a m e t r i  s a l i e n t i  s o n o  r i p o r t a t i  n e l l a  

s e g u e n t e  t a b e l l a .  
 

 

 

C a r a t t e r i s t i c h e  f i s i c h e  C a m p i o n e  1  C a m p i o n e  2  

Peso di volume γ  1 5 , 9  k N / m 3  1 8 , 9  k N / m 3  

Peso di volume saturo γ sa t  1 7 , 9  k N / m 3  1 9 , 3  k N / m 3  

Umidità naturale w  2 4 , 5  %  2 6 , 1  %  

Indice dei vuoti eo 1 , 0 7  0 , 7 6  

Indice di compressione Cc 0 , 1 7 9  0 , 2 0 7  

Modulo edometrico E 1 1 8 0 0  k P a  9 9 0 0  k P a  

Coesione c u  6  k P a  4 6  k P a  

Angolo di attrito interno φ u  2 7 , 8 °  -  

 

T a b e l l a  1  

 

 

 

5 . 3  I n d a g i n e  g e o f i s i c a  

 

E ’  s t a t o  u t i l i z z a t o  u n  s i s m o g r a f o  D o l a n g  J E A  2 4 7  c o n  1 2  

d a t a l o g g e r s  a  d u e  c a n a l i ,  c o n  2 4  g e o f o n i  c o n  i n t e r d i s t a n z a  d i  2  m ,  
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p i ù  4  m  d i  t i r i  e s t e r n i  p e r  u n  t o t a l e  d i  5 4  m  d i  s t e s a  ( c o o r d i n a t e  

W G S 8 4  :  4 3 , 8 5 7 6 / 1 0 , 7 0 5 0  -  4 3 , 8 5 8 0 / 1 0 , 7 0 4 8 ) .  

 

S o n o  s t a t e  g e n e r a t e  o n d e  d i  s u p e r f i c i e  t i p o  R a y l e i g h  

m e d i a n t e  c a n n o n c i n o  i n d u s t r i a l e ,  a n a l i z z a t e  c o n  m e t o d o  M A S W  a l  

f i n e  d i  d e t e r m i n a r e  l a  v e l o c i t à  m e d i a  V s 3 0 .  

 

I  d a t i  t e c n i c i  d e l l ’ i n d a g i n e  s o n o  r i p o r t a t i  n e l l a  s p e c i f i c a  

r e l a z i o n e  f u o r i  t e s t o .  A  c o m m e n t o  d e i  r i s u l t a t i ,  o s s e r v a b i l i  

v i s i v a m e n t e  n e l  p r o f i l o  M A S W ,  s i  r i l e v a  q u a n t o  s e g u e  :  

 

•  i l  s o t t o s u o l o  è  c o s t i t u i t o  p e r  i  p r i m i  6 , 4 0  m  d a  t e r r e n i  c o n  b a s s a  

v e l o c i t à  V s ,  i n f e r i o r i  a  2 0 0  m / s ;  a l  d i  s o t t o  s i  n o t a  u n  l e g g e r o  

i n c r e m e n t o  d i  v e l o c i t à  i n  q u a n t o  l a  V s  s u p e r a n o  d i  p o c o  i  2 0 0  

m / s  f i n o  a  1 5  m  d i  p r o f o n d i t à ,  q u i n d i  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  3 0  m  

l a  V s  s i  a t t e s t a  i n t o r n o  a  3 0 0  m / s .  

 

•  L a  V s 3 0  i n d i v i d u a t a  m e d i a n t e  l ’ a n a l i s i  M A S W  r i s u l t a  p a r i  a  2 3 3  

m / s ,  r e l a t i v a  a  t e r r e n i  d i  m e d i a  c o m p a t t e z z a / a d d e n s a m e n t o .  

 

•  N e i  p r i m i  3 0  m  s o n o  a s s e n t i  n e t t i  p a s s a g g i  d i  v e l o c i t à  c h e  

p o s s a n o  d a r e  s i g n i f i c a t i v e  a m p l i f i c a z i o n i  d e l l e  o n d e  s i s m i c h e ,  

i n  q u a n t o  n o n  è  s t a t o  r a g g i u n t o  i l  s u b s t r a t o  c o s t i t u i t o  d a l l e  

a r g i l l e  l a c u s t r i  v i l l a f r a n c h i a n e .   

 

 

 

5 . 4  P r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  

 

L a  p r o v a  s t a t i c a  C P T ,  r e a l i z z a t a  c o n  u n o  s t r u m e n t o  P a g a n i  

T G  6 3 - 2 0 0 ,  c o n s e n t e  d i  i n d i v i d u a r e  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  g e o t e c n i c h e  

d e l  t e r r e n o  m e d i a n t e  i l  r i l e v a m e n t o  d e l l a  r e s i s t e n z a  a l l a  p u n t a  

( R p ) ,  d e l l a  r e s i s t e n z a  l a t e r a l e  ( R f ) ,  e  d e l l a  r e s i s t e n z a  t o t a l e .  D a  

q u e s t i  v a l o r i  s i  p o s s o n o  r i c a v a r e  c o n  a p p r o p r i a t e  f o r m u l e  d i  

p a s s a g g i o ,  i  s e g u e n t i  p a r a m e t r i  g e o m e c c a n i c i  :  
 

c u  =  c o e s i o n e  n o n  d r e n a t a   φ    =  a n g o l o  d i  a t t r i t o  i n t e r n o  

D r  =  d e n s i t à  r e l a t i v a    m o  =  m o d u l o  e d o m e t r i c o  
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T r a m i t e  i l  r a p p o r t o  B e g e m a n n  R p / R f  s i  p u ò  i n o l t r e  

r i c o s t r u i r e  i n  m o d o  p i u t t o s t o  p r e c i s o  l a  g r a n u l o m e t r i a ,  e  q u i n d i  l a  

s t r a t i g r a f i a  d e l  s o t t o s u o l o  a t t r a v e r s a t o .  

 

L a  p r o v a  f o r n i s c e  i n f i n e  i n d i c a z i o n i  a p p r o s s i m a t i v e  s u l  p e s o  

d i  v o l u m e  d e l  t e r r e n o  ( γ ) .  

 

G l i  e l a b o r a t i  g r a f i c i  e  n u m e r i c i  d e l l ’ i n d a g i n e  s o n o  a l l e g a t i  i n  

a p p e n d i c e ,   e  d i  s e g u i t o  d e s c r i t t i .  

 

 

P . 1   ( c o o r d i n a t e  W G S 8 4  :  4 3 , 8 5 7 6 ;  1 0 , 7 0 4 9 )  

 

S i  i n c o n t r a  u n  p r i m o  s t r a t o  d i  c a r a t t e r i s t i c h e  m i s t e  e  r e s i s t e n z a  

m e d i a  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  c i r c a  2  m ;  s e g u o n o  t e r r e n i  c o n  

b a s s a  r e s i s t e n z a  ( R p  i n  m e d i a  =  1 4  k g / c m q )  d i  g r a n u l o m e t r i a  

g e n e r a l m e n t e  l i m o s a - s a b b i o s a ,  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  7  m .  A l  d i  

s o t t o ,  e  f i n o  a l  t e r m i n e  d e l l a  p r o v a  ( - 1 0 , 0  m )  i l  t e r r e n o  h a  

r e s i s t e n z a  p i ù  e l e v a t a  ( R p  i n t o r n o  a  2 0  k g / c m q )  e  l i t o l o g i a  p i ù  

f i n e ,  c o n  a l t e r n a n z e  d i  l i m o  a r g i l l o s o  e  l i m o  s a b b i o s o .  

 

 

P . 2   ( c o o r d i n a t e  W G S 8 4  :  4 3 , 8 5 7 6 ;  1 0 , 7 0 4 8 )  

 

L a  p r o v a  è  q u a s i  i d e n t i c a  a l l a  p r e c e d e n t e .  

 

S i  i n c o n t r a  u n  p r i m o  s t r a t o  d i  c a r a t t e r i s t i c h e  m i s t e  e  r e s i s t e n z a  

m e d i a  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  c i r c a  1 , 5 0  m ;  s e g u o n o  t e r r e n i  c o n  

b a s s a  r e s i s t e n z a  ( R p  i n  m e d i a  =  1 2  k g / c m q )  d i  g r a n u l o m e t r i a  

g e n e r a l m e n t e  s a b b i o s a  e  l i m o s a - s a b b i o s a ,  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  

7  m .  A l  d i  s o t t o ,  e  f i n o  a l  t e r m i n e  d e l l a  p r o v a  ( - 1 0 , 0  m )  i l  t e r r e n o  

h a  r e s i s t e n z a  p i ù  e l e v a t a  ( R p  i n t o r n o  a  2 5  k g / c m q )  e  l i t o l o g i a  p i ù  

f i n e ,  c o n  p r e s e n z a  d i  l i m o  a r g i l l o s o - s a b b i o s o .  
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6 .  R I C O S T R U Z I O N E  L I T O L O G I C A  E  L I T O T E C N I C A   

 

P e r  m e z z o  d e l l e  v a r i e  i n d a g i n i  g e o g n o s t i c h e  è  s t a t o  p o s s i b i l e  

i n  p r i m o  l u o g o  e f f e t t u a r e  u n a  r i c o s t r u z i o n e  d e l l a  s t r a t i g r a f i a  e  d e l l a  

l i t o l o g i a  d e i  t e r r e n i ;  a i  v a r i  l i t o t i p i  s o n o  s t a t i  q u i n d i  a s s e g n a t i  d e i  

p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  c h e  p e r m e t t o n o  d i  c a r a t t e r i z z a r e  i l  

s o t t o s u o l o  s o t t o  q u e s t ’ o t t i c a .  

 

S i  r i l e v a  i n n a n z i t u t t o  l a  b u o n a  o m o g e n e i t à  d e l l e  d i f f e r e n t i  

p r o v e ,  c h e  i n d i v i d u a n o  e s s e n z i a l m e n t e  t e r r e n i  d i  s c a r s a  

c o n s i s t e n z a ,  e  d i  t i p o l o g i a  p r e v a l e n t e m e n t e  g r a n u l a r e  n e i  p r i m i  5 , 5 -

7  m .  S e g u o n o  t e r r e n i  p i ù  m i s c e l a t i  d i  c a r a t t e r i s t i c h e  c o e s i v e -

g r a n u l a r i ,  c o n  r e s i s t e n z a  d i  p o c o  m a g g i o r e .  

 

N e l l e  s e z i o n i  d i  T a v o l a  8 ,  t r a c c i a t e  i n  d i r e z i o n e  e s t - o v e s t  e  

n o r d - s u d ,  è  s t a t a  e v i d e n z i a t a  l a  s i t u a z i o n e  s t r a t i g r a f i c a  e  

l i t o t e c n i c a  d e l  s o t t o s u o l o  n e l l a  z o n a  d i  i n t e r v e n t o ,  i n  c u i  s o n o  

s t a t i  d i s t i n t i  q u a t t r o  t e r r e n i  p r i n c i p a l i  :  

 

o  S a b b i a  l i m o s a  e  l i m o  s a b b i o s o .  
 

o  L i m o  s a b b i o s o - a r g i l l o s o  
 

o  L i m o  a r g i l l o s o - s a b b i o s o  
 

o  A r g i l l a  l i m o s a  e  l i m o  a r g i l l o s o  

 

S i a  d a l l e  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e ,  e  s o p r a t t u t t o  n e l  

s o n d a g g i o ,  s i  r i l e v a n o  c o n t i n u e  v a r i a z i o n i  l i t o l o g i c h e ,  c o n  

i n t e r d i g i t a z i o n i  d e g l i  s t r a t i  :  p i ù  s a b b i o s i  f i n o  a  5 , 5 / 7 , 0  m ,  e  p i ù  

a r g i l l o s i  a l  d i  s o t t o .  

 

D a l l a  r i c o s t r u z i o n e  e s e g u i t a  s i  p u ò  d e d u r r e  c h e  i  t e r r e n i  

i n d a g a t i  s o n o  r i f e r i b i l i  a l l a  U n i t à  d e l l e  t e r r e  d i  c o p e r t u r a ,  e  

p r e c i s a m e n t e  a  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  r e c e n t i  d i  b a s s a  e n e r g i a .  

 

 

D a l  p u n t o  d i  v i s t a  l i t o t e c n i c o  i l  s o t t o s u o l o  è  s u d d i v i s i b i l e  i n  

t r e  d i s t i n t i  l i t o t i p i ,  r i c o n o s c i b i l i  n e l l e  t r e  p r o v e  d i r e t t e ,  e  

p r e c i s a m e n t e  :  
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L i t o t i p o  1  :  t e r r e n i  g r a n u l a r i  s u p e r f i c i a l i ,  c o n  R p  i n t o r n o  a  2 0 -

2 5   k g / c m q ,  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  1 , 5 / 2 , 0  m ;  

 

L i t o t i p o  2  :  t e r r e n i  g r a n u l a r i  s c i o l t i ,  c o n  R p  i n t o r n o  a  1 0 - 1 5  

k g / c m q ,  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  5 , 5 / 7 , 0  m  

 

L i t o t i p o  3   :  t e r r e n i  m i s t i  c o e s i v i ,  c o n  R p  i n t o r n o  a  2 0 - 2 5  

k g / c m q ,  o l t r e  l a  p r o f o n d i t à  d i  5 , 5 / 7 , 0  m  e  f i n o  a  1 0  

m .  

 

 

E ’  s t a t o  p o s s i b i l e  a s s e g n a r e  a i  t r e  l i t o t i p i  i  v a l o r i  d e i  

p r i n c i p a l i  p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  m e d i  ( f m )  u t i l i z z a n d o  i  d a t i  

r i c a v a b i l i  d a l l e  a n a l i s i  d i  l a b o r a t o r i o  e  d a l l e  p r o v e  

p e n e t r o m e t r i c h e  C P T .  

N e l l a  T a b e l l a  1  s o n o  r i p o r t a t i  i  s e g u e n t i  p a r a m e t r i  a t t i  a  

c a r a t t e r i z z a r e  i  t e r r e n i  :   

 

−  a n g o l o  d i  a t t r i t o  i n t e r n o  φ u  e  a n g o l o  d i  a t t r i t o  i n t e r n o  φ ’   

−  c o e s i o n e   c u  

−  p e s o  d i  v o l u m e  γ    

−  c o e f f i c i e n t e  d i  c o m p r e s s i b i l i t à  d i  v o l u m e  m v  

 

 

Parametr i  geotecnic i  medi fm  

L i to t ip i  φ ’  
( i n  g r a d i )  

φu  
( i n  g r a d i )  

cu  
( i n  k g / c m q )  

γ 
( i n  g r / c m c )  

mv  
( i n  c m q / k g )  

1  
Terreni granulari 

superficiali 
29 27,8 0,06 1,6-1,9 

0,008 
0,013 

2  
Terreni granulari 

sciolti 
26,5 - - 1,6-1,9 

0,010 
0,025 

3  
Terreni misti 

coesivi 
28 - 0,90 1,9-2,0 0,015 

 

T a b e l l a  2  
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A  c o m m e n t o  d i  q u a n t o  s o p r a  s i  o s s e r v a  c h e  i l  p r i m o  e d  i l  

s e c o n d o  l i t o t i p o  s o n o  p r a t i c a m e n t e  p r i v i  d i  c o e s i o n e ,  m e n t r e  i l  t e r z o  

è  d o t a t o  d i  c a r a t t e r i s t i c h e  i n t e r m e d i e .  

 

L a  c o m p r e s s i b i l i t à  è  s e m p r e  p i u t t o s t o  s c a r s a ,  t r a t t a n d o s i  d i  

t e r r e n i  p o c o  p l a s t i c i ,  a n c h e  s e  i l  s e c o n d o  l i t o t i p o  r i s u l t a  p i u t t o s t o  

v a r i a b i l e  p e r  l a  p r e s e n z a  d i  d e p o s i t i  l i m o s i  s c i o l t i .  

 

 

 

7 .  A S P E T T I  R E L A T I V I  A L L ’ A Z I O N E  S I S M I C A  

 

I l  t e r r i t o r i o  c o m u n a l e  d i  P e s c i a  è  s t a t o  i n s e r i t o  n e l l a  c l a s s e  

d i  s i s m i c i t à  3 ,  a  s e g u i t o  d e l l a  O . P . C . M .  3 2 7 8 / 0 3  e  d e l l a   D . G . R . T .  

n . 8 7 8 / 2 0 1 2 .   

P e r  l e  z o n e  3  l ’ a c c e l e r a z i o n e  d i  a n c o r a g g i o  d e l l o  s p e t t r o  d i  

r i s p o s t a  e l a s t i c o  è  s t a b i l i t o  p a r i  a  0 , 1 5  a g / g .  
 

D i  s e g u i t o  s o n o  e s a m i n a t i  i  v a r i  a s p e t t i  l e g a t i  a l l a  r i s p o s t a  

d e l  s i t o  a l l e  s o l l e c i t a z i o n i  s i s m i c h e .  

 

 

 

7 . 1 .  V i t a  N o m i n a l e  -  C l a s s e  d ’ U s o  -  P e r i o d o  d i  R i f e r i m e n t o  

 

I l  t i p o  d i  c o s t r u z i o n e  r i s u l t a  d i  c a t e g o r i a  2  ( o p e r e  o r d i n a r i e ) .  

L a  c l a s s e  d ’ u s o  d e l  m a n u f a t t o  è  l a  C l a s s e  I I I ,  e s s e n d o  u n  

f a b b r i c a t o  c o n  a f f o l l a m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  d i  p e r s o n e ,  q u i n d i  

r i l e v a n t e .  

 

D i  s e g u i t o  è  r i p o r t a t a  l a  v i t a  n o m i n a l e  V N  d i  n o r m a  u t i l i z z a t a ,  

e d  i  c o n s e g u e n t i  c o e f f i c i e n t e  d ’ u s o  C U  ,  e  p e r i o d o  d i  r i f e r i m e n t o  p e r  

l ’ a z i o n e  s i s m i c a  V R  :  

 

V N  =  5 0  a n n i     C U  =  1 , 5  V R  =  7 5  a n n i  
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7 . 2  C a t e g o r i a  t o p o g r a f i c a  e  c a t e g o r i a  d e l  t e r r e n o  f o n d a l e  

 

P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  l a  s i t u a z i o n e  t o p o g r a f i c a ,  l a  p o s i z i o n e  

p i a n e g g i a n t e  d e l l ’ a r e a  i m p l i c a  l a  c a t e g o r i a  T 1 .  

 

I n  m e r i t o  a l l a  c a t e g o r i a  d e l  t e r r e n o  f o n d a l e  s i  r i l e v a  d a l l a  

p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  c o n  a n a l i s i  M A S W  u n a  v e l o c i t à  V s 3 0  p a r i  a  2 3 3  

m / s ,  i n  a s s e n z a  d i  u n  b e d r o c k  s i s m i c o  n e i  p r i m i  3 0  m .  

 

A d o t t a n d o  i l  m e t o d o  s e m p l i f i c a t o  l a  c a t e g o r i a  d e l  p r o f i l o  

s t r a t i g r a f i c o  d e l  s o t t o s u o l o  f o n d a l e  r i s u l t a  l a  :  C  “ D e p o s i t i  d i  

t e r r e n i  a  g r a n a  g r o s s a  m e d i a m e n t e  a d d e n s a t i  o  t e r r e n i  a  g r a n a  

f i n a  m e d i a m e n t e  c o n s i s t e n t i ” .  

 

 

 

7 . 3  P a r a m e t r i  s i s m i c i  

 

I  p a r a m e t r i  s i s m i c i  s o n o  s t a t i  e l a b o r a t i  m e d i a n t e  i l  

p r o g r a m m a  d i  c a l c o l o  G e o s t r u  P S  P a r a m e t r i  S i s m i c i ,  e  s o n o  d i  

s e g u i t o  r i p o r t a t i .  

 

P e r  f o r n i r e  a l  P r o g e t t i s t a  u n a  a l t e r n a t i v a  r e l a t i v a m e n t e  

a l l ’ a n a l i s i  d i  r i s p o s t a  s i s m i c a  l o c a l e  ( v e d i  p a r a g r a f o  7 . 4 )  c h e  h a  

p e r m e s s o  d i  r i c o s t r u i r e  u n o  s p e c i f i c o  s p e t t r o  e l a s t i c o  p e r  i l  s i t o  i n  

e s a m e ,  o t t e n e n d o l o  t u t t a v i a  i n  m o d o  d i v e r s o  d a l l o  s t a n d a r d  d i  

l a v o r o  c h e  r i c h i e d e  u n  b e d r o c k  s i s m i c o  c o n  V s  ≥  8 0 0  m / s ,  s o n o  

s t a t i  d i  s e g u i t o  i n d i c a t i  a n c h e  i  c o e f f i c i e n t i  s i s m i c i  r i c a v a b i l i  d a l l a  

c a t e g o r i a  d i  s u o l o  d e t e r m i n a t a  t r a m i t e  l ’ a n a l i s i  M A S W ,  e l a b o r a t i  

s e m p r e  u t i l i z z a n d o  i l  p r o g r a m m a  d i  c a l c o l o  G e o s t r u  P S  P a r a m e t r i  

S i s m i c i .  

N o t a  b e n e  :  p e r  c a l c o l a r e  i  p a r a m e t r i  d i  p r o g e t t o  o c c o r r e  l a  

c o n o s c e n z a  d e i  f a t t o r i  d i  s t r u t t u r a  o r i z z o n t a l e  e  v e r t i c a l e ,  e  d e l  

p e r i o d o  f o n d a m e n t a l e  o  d i  r i f e r i m e n t o  T .  
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S i t i  d i  r i f e r i m e n t o  :  

 

 Sito 1 ID: 19606 Lat: 43,8505   Lon: 10,6478 Distanza: 4748,643 

 Sito 2 ID: 19607 Lat: 43,8521   Lon: 10,7170 Distanza: 1145,262 

 Sito 3 ID: 19385 Lat: 43,9021   Lon: 10,7148 Distanza: 4889,365 

 Sito 4 ID: 19384 Lat: 43,9005   Lon: 10,6455 Distanza: 6718,279 

 

P a r a m e t r i  s i s m i c i  :  

 

 Cat eg or ia  s o t t o su o lo :   C     Ca t eg or ia  t o pog ra f i c a :   T 1  

 C las se :  3        V i t a  n om in a le :  5 0  an n i        

Co e f f i c ie n te  d ’ us o  C u :   1 , 5    Pe r i odo  d i  r i f e r imen t o :  7 5  a nn i  

 

 O p e r a t i v i t à  ( S L O ) :   

 P r o b a b i l i t à  d i  s u p e r a m e n t o :   8 1  %  

T r :    4 5  [ a n n i ]  

 a g :    0 , 0 5 4  g  

 F o :    2 , 5 5 1   

 T c * :    0 , 2 5 4  [ s ]  

 

 D a n n o  ( S L D ) :   

 P r o b a b i l i t à  d i  s u p e r a m e n t o :   6 3  %  

T r :    7 5  [ a n n i ]  

 a g :    0 , 0 6 5  g  

 F o :    2 , 5 6 4   

 T c * :    0 , 2 6 8  [ s ]  

S i t o  i n  e s a m e  
(Sistema coordinate ED 50) 

 

Latitudine:  43,858605 
 

Longitudine:  10,705901 
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 S a l v a g u a r d i a  d e l l a  v i t a  ( S L V ) :   

 P r o b a b i l i t à  d i  s u p e r a m e n t o :   1 0  %  

 T r :    7 1 2  [ a n n i ]  

 a g :    0 , 1 5 3  g  

 F o :    2 , 3 8 2   

 T c * :    0 , 3 0 0  [ s ]  

 

 P r e v e n z i o n e  d a l  c o l l a s s o  ( S L C ) :   

 P r o b a b i l i t à  d i  s u p e r a m e n t o :   5  %  

 T r :    1 4 6 2  [ a n n i ]  

 a g :    0 , 1 9 3  g  

 F o :    2 , 3 8 4   

 T c * :    0 , 3 0 9  [ s ]  
 

 

c o n   T r  =  t e m p o  d i  r i t o r n o  

 a g  =  a c c e l e r a z i o n e  o r i z z o n t a l e  m a x  a l  s i t o  

 F o  =  v a l o r e  m a x  d e l  f a t t o r e  d i  a m p l i f i c a z i o n e  d e l l o  s p e t t r o  i n  

  a c c e l e r a z i o n e  o r i z z o n t a l e  

 T c * =  p e r i o d o  d i  i n i z i o  d e l  t r a t t o  a  v e l o c i t à  c o s t a n t e  d e l l o  

s p e t t r o  i n  a c c e l e r a z i o n e  o r i z z o n t a l e  

 

 

C o e f f i c i e n t i  s i s m i c i   

 

S L O :        S L D :  
 

  S s :    1 , 5 0 0      S s :    1 , 5 0 0  

  C c :    1 , 6 5 0      C c :    1 , 6 2 0  

  S t :    1 , 0 0 0      S t :    1 , 0 0 0  

  K h :    0 , 0 1 4      K h :    0 , 0 1 7  

  K v :    0 , 0 0 7     K v :    0 , 0 0 9  

A m a x :   0 , 7 8 9      A m a x :   0 , 9 5 3  

B e t a :   0 , 1 8 0     B e t a :   0 , 1 8 0  

 
 S L V :        S L C :  
 

  S s :    1 , 4 8 0      S s :    1 , 4 2 0  

  C c :    1 , 5 6 0      C c :    1 , 5 5 0  

  S t :    1 , 0 0 0     S t :    1 , 0 0 0  

  K h :    0 , 0 5 5      K h :    0 , 0 6 6  

  K v :    0 , 0 2 7     K v :    0 , 0 3 3  

  A m a x :   2 , 2 2 7     A m a x :   2 , 6 8 4  

B e t a :   0 , 2 4 0     B e t a :   0 , 2 4 0  
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c o n  S s   =  f a t t o r e  d i  a m p l i f i c a z i o n e  s t r a t i g r a f i c a  

 C c   =  c o e f f i c i e n t e  c o r r e l a t o  a l l a  c a t e g o r i a  d e l  s o t t o s u o l o  

 S t   =  f a t t o r e  d i  a m p l i f i c a z i o n e  t o p o g r a f i c a  

 K h    =  c o e f f i c i e n t e  s i s m i c o  o r i z z o n t a l e  

 K v    =  c o e f f i c i e n t e  s i s m i c o  v e r t i c a l e   

 A m a x   =  a c c e l e r a z i o n e  m a s s i m a  i n  m / s
2

 

 B e t a
 

  =  c o e f f i c i e n t e  d i  r i d u z i o n e   

 

 

 

7 . 4  R i s p o s t a  s i s m i c a  l o c a l e  

 

I n  a l t e r n a t i v a  a l  m e t o d o  s e m p l i f i c a t o ,  è  s t a t a  e s e g u i t a  u n a  

m o d e l l a z i o n e  s i s m i c a  i n e r e n t e  l a  r i s p o s t a  s i s m i c a  l o c a l e  ( R S L )  d e l  

s i t o  d i  i n t e r v e n t o ,  i p o t i z z a n d o  l a  s i t u a z i o n e  p i ù  s f a v o r e v o l e  

p o s s i b i l e ,  i n  a s s e n z a  d i  d a t i  c e r t i  s u l l a  p r o f o n d i t à  d e l  b e d r o c k  

s i s m i c o ,  p r a t i c a m e n t e  i m p o s s i b i l i  d a  o t t e n e r e  a n c h e  c o n  

l ’ e s e c u z i o n e  d i  m i s u r a z i o n i  d i  m i c r o t r e m o r e  H V S R .  

 

S u l l a  b a s e  d e l l a  s i s m o s t r a t i g r a f i a  d e s u n t a  d a l l a  p r o s p e z i o n e  

s i s m i c a  M A S W ,  t e n e n d o  c o n t o  d e l l a  s i t u a z i o n e  g e o l o g i c a  e s i s t e n t e ,  

c h e  v e d e  l a  p r e s e n z a  d i  u n  p i c c o  d i  a m p l i f i c a z i o n e  a l  p a s s a g g i o  t r a  

d e p o s i t i  a t t u a l i  e  r e c e n t i  e  d e p o s i t i  l a c u s t r i  v i l l a f r a n c h i a n i  ( i n d a g i n i  

e s e g u i t e  s u b i t o  a  s u d  d e l l ’ a r e a  d i  P e s c i a m o r t a ) ,  e d  i n  

c o n s i d e r a z i o n e  c h e  l a  p r o f o n d i t à  d e l  b e d r o c k  s i s m i c o  n o n  è  b e n  

d e f i n i b i l e  c o n  i  d a t i  i n  n o s t r o  p o s s e s s o ,  s t a n t e  l o  s p e s s o r e  d i  

c e n t i n a i a  d i  m e t r i  d e l l a  c o p e r t u r a  a l l u v i o n a l e  f l u v i o - l a c u s t r e ,  e  c o n  

p a s s a g g i o  g r a d u a l e  d i  v e l o c i t à  t r a  d e p o s i t i  a n t i c h i  e  b e d r o c k ,  t a l i  d a  

n o n  p r o d u r r e  s e n s i b i l i  i m p e d e n z e  s i s m i c h e ,  è  s t a t a  e s e g u i t a  u n a  

a n a l i s i  i p o t i z z a n d o  u n  b e d r o c k  c o n  v e l o c i t à  s i s m i c a  V s  =  6 0 0  m / s ,  

p r e s e n t e  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  3 1  m ,  q u i n d i  i m m e d i a t a m e n t e  a l  d i  s o t t o  

d e i  t e r r e n i  i n d a g a t i  c o n  l a  p r o s p e z i o n e  s i s m i c a .  

 

S o n o  p e r t a n t o  s t a t e  d e f i n i t e  l e  m o d i f i c h e ,  i n  t e r m i n i  d i  

a m p i e z z a ,  d u r a t a ,  e  c o n t e n u t o  i n  f r e q u e n z a ,  c h e  u n  s e g n a l e  i n  

a r r i v o  a l l a  b a s e  d i  u n  d e p o s i t o  s u b i s c e  n e l  s u o  a t t r a v e r s a m e n t o ,  

f i n o  a  r a g g i u n g e r e  l a  s u p e r f i c i e .  
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I n  r i f e r i m e n t o  a l  s o l o  s t a t o  l i m i t e  d i  s a l v a g u a r d i a  d e l l a  v i t a  

S L V ,  s o n o  s t a t i  e l a b o r a t i  t r a m i t e  i l  p r o g r a m m a  S T R A T A ,  7  

a c c e l e r o g r a m m i  s i s m o  c o m p a t i b i l i ,  o t t e n e n d o  i l  c o r r i s p o n d e n t e  

s p e t t r o  e l a s t i c o  c o s ì  c o m e  r i p o r t a t o  n e l  p r e c e d e n t e  p a r a g r a f o .  

 

N e l l a  s e g u e n t e  T a b e l l a  3  s o n o  r i p o r t a t i  i  p r i n c i p a l i  p a r a m e t r i  

d e l l o  s p e t t r o  n o r m a l i z z a t o  :  

 

-  accelerazione orizzontale massima al s i to  ag 

- fattore di amplif icazione  S 

- accelerazione massima ( in m/s2)   am ax 

-  valore max del fat tore di  ampli f icazione 
  del lo spet t ro in accelerazione or izzonta le  F0   

- parametri dipendenti dello spettro ( in s)   TB   TC  TD  

 

 

Stato 

limite 
ag S am a x   F0   TB  TC  TD  

SLV 0 . 1 5 3  0 . 8 2 3  0 . 1 2 6  2 . 3 8 2  0 . 1 4  0 . 3 8  2 . 2 1 2  

 

T a b e l l a  3  

 

 

 

7 . 5  L i q u e f a z i o n e  

 

I l  f e n o m e n o  d e l l a  l i q u e f a z i o n e  d e i  t e r r e n i  g r a n u l a r i  è  

p o t e n z i a l m e n t e  v e r i f i c a b i l e ,  i n  q u a n t o  p e r  i l  s i t o  d i  P e s c i a m o r t a  l a  

M a g n i t u d o  m a s s i m a  a t t e s a  s i  a t t e s t a  s u  u n  v a l o r e  d i  4 , 9 4  c o m e  

i n d i c a t o  d a i  d a t i  d i  d i s a g g r e g a z i o n e  n e l l a  m a p p a  d i  P e r i c o l o s i t à  

S i s m i c a  d e l l ’ I . N . G . V . ,  i n  p r e s e n z a  d i  u n a  f a l d a  f r e a t i c a  

r e l a t i v a m e n t e  s u p e r f i c i a l e  i n t e r e s s a n t e  t e r r e n i  l i m o s i - s a b b i o s i ,  

q u i n d i  i n t e r n i  a l  f u s o  g r a n u l o m e t r i c o  p o t e n z i a l m e n t e  l i q u e f a c i b i l e .  
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E ’  s t a t a  p e r t a n t o  e s e g u i t a  i n  c o l l a b o r a z i o n e  c o n  l a  G e o i n  d i  

M o n t e c a t i n i  T e r m e  u n a  a n a l i s i  m e d i a n t e  p r o g r a m m a  d e d i c a t o ,  c h e  

c o r r e l a  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  p e n e t r o m e t r i c h e  d e l l e  p r o v e  e f f e t t u a t e ,  l a  

p r o f o n d i t à  d e l l a  f a l d a ,  e  l e  c o n d i z i o n i  s i s m i c h e  d e l  s i t o ,  a g l i  s f o r z i  

n e c e s s a r i  p e r  r a g g i u n g e r e  l a  l i q u e f a z i o n e .  

 

P e r  o g n i  i n t e r v a l l o  d i  m i s u r a  d e l l e  p r o v e  C P T  i l  s o f t w a r e  

i n d i c a  i l  f a t t o r e  d i  s i c u r e z z a  ( F L 1  p e r  l e  s a b b i e  p u l i t e ,  e  F L 2  p e r  l e  

s a b b i e  l i m o s e ) .  N e l  c a s o  s p e c i f i c o  i  t e r r e n i  r i e n t r a n o  i n  q u e s t o  

s e c o n d o  t i p o ,  p e r  c u i  s i  f a  r i f e r i m e n t o  a i  f a t t o r i  F L 2 .  

 

N e l  p r o g r a m m a  s o n o  s t a t i  i n s e r i t i  i  s e g u e n t i  d a t i ,  n e c e s s a r i  a l  

c a l c o l o  :  

 

o  P r o f o n d i t à  f a l d a  :  3 , 0  m  

o  C a t e g o r i a  f o n d a l e  :  C  

o  C l a s s e  d ’ u s o  :  3  

o  V i t a  N o m i n a l e  :  5 0  a n n i  

o  M a g n i t u d o  m a s s i m a  a t t e s a  :  4 . 9 4  ( d a  s i t o  I N G V )  

o  A c c e l e r a z i o n e  o r i z z o n t a l e  m a x  :  0 , 1 5 3  g   

o  F a t t o r e  d i  a m p l i f i c a z i o n e  s t r a t i g r a f i c a  :  1 , 5  

 

 

G l i  e l a b o r a t i  d e l l ’ a n a l i s i  s o n o  r i p o r t a t i  i n  a p p e n d i c e .  D a  

q u e s t i  r i s u l t a  c h e  i n  p r e s e n z a  d i  s a b b i e  l i m o s e  o  l i m i  s a b b i o s i ,  c o m e  

n e l  c a s o  i n  e s a m e ,  i l  f a t t o r e  d i  s i c u r e z z a  F L 2  è  s e m p r e  e l e v a t o ,  i n  

g e n e r e  m a g g i o r e  d i  2 , 0  e  c o m u n q u e  m a i  i n f e r i o r e  a  1 , 6 8 ,  p e r  c u i  l a  

s u s c e t t i b i l i t à  a l l a  l i q u e f a z i o n e  d e i  t e r r e n i  f o n d a l i  s i  p u ò  e s c l u d e r e .  

 

Q u a n t o  s o p r a  h a  v a l o r e  a n c h e  p e r  p r o f o n d i t à  s u p e r i o r i  a  

q u e l l a  r a g g i u n t a  d a l l e  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e ,  i n  q u a n t o  l ’ a n a l i s i  

M A S W  i n d i v i d u a  t e r r e n i  c o n  r e s i s t e n z a  c r e s c e n t e  c o n  l a  p r o f o n d i t à ,  

q u i n d i  c o n  f a t t o r e  d i  s i c u r e z z a  t e n d e n t e  a  c r e s c e r e .  
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8 .  V A L U T A Z I O N I  G E O T E C N I C H E  P R E L I M I N A R I  

 

I n  v i a  p r e l i m i n a r e  s o n o  s t a t e  e f f e t t u a t e  v a l u t a z i o n i  

r e l a t i v a m e n t e  a l l ’ a s p e t t o  g e o t e c n i c o ,  i n  p a r t i c o l a r e  a l  r i g u a r d o  

d e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  f o n d a l i  d e i  t e r r e n i .  

 

D a l l e  s e z i o n i  s i  e v i n c e  c h e  i l  p r i m o  t e r r e n o  è  c a r a t t e r i z z a t o  

d a  p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  l e g g e r m e n t e  m i g l i o r i  d e l  s e c o n d o ,  p e r  c u i  

è  i p o t i z z a b i l e  c h e  u n  a p p o g g i o  s u p e r f i c i a l e  s i a  p r e f e r i b i l e  r i s p e t t o  

a d  u n o  p i ù  p r o f o n d o  ( a  p r e s c i n d e r e  d a  e v e n t u a l i  f o n d a z i o n i  s u  

m i c r o p a l i ) .  

 

A  t i t o l o  d i  e s e m p i o  è  s t a t a  i n d i v i d u a t a  l a  r e s i s t e n z a  l i m i t e  

d e l  t e r r e n o  ( R l )  p e r  u n a  f o n d a z i o n e  n a s t r i f o r m e  c o n t i n u a  l a r g a  e  

p r o f o n d a  8 0  c m .  

 
P e r  i n d i v i d u a r e  l a  r e s i s t e n z a  s o n o  s t a t i  p r e s i  i n  e s a m e  

l ’ A p p r o c c i o  1  C o m b i n a z i o n e  1  ( V e r i f i c a  S T R ) ,  i  c u i  r i s u l t a t i  s o n o  

i d e n t i c i  a  q u e l l i  o t t e n u t i  t r a m i t e  l ’ A p p r o c c i o  2 ,  e  q u i n d i  l ’ A p p r o c c i o  

1  C o m b i n a z i o n e  2  ( V e r i f i c a  G E O ) .  

 

I  c a l c o l i  s o n o  s t a t i  e f f e t t u a t i  p e r  m e z z o  d e l l a  s e g u e n t e  

f o r m u l a  d i  T e r z a g h i  :   

 

R l  =  c  N c  +  γ  D  N q  +  0 , 5 B  γ  N γ   

 

c o n  

R l  =  r e s i s t e n z a  l i m i t e  
B   =  l a r g h e z z a  d e l l a  f o n d a z i o n e  
c   =  c o e s i o n e  
D   =  p r o f o n d i t à  d i  p o s a  

γ   =  p e s o  d i  v o l u m e  d e l  t e r r e n o  

N c  N q  N γ  =  c o e f f i c i e n t i   a d i m e n s i o n a l i  d i  T e r z a g h i   

 

 

S e c o n d o  l e  i s t r u z i o n i  d e l  C . S . L . P .  a l l e  N . T . C .  i  p a r a m e t r i  

g e o t e c n i c i  m e d i  f m  p o s s o n o  c o r r i s p o n d e r e  a i  p a r a m e t r i  c a r a t t e r i s t i c i  

f k  i n  q u a n t o  t r a t t a s i  d i  u n a  f o n d a z i o n e  s u p e r f i c i a l e  d i  d i m e n s i o n i  
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p i u t t o s t o  a m p i e ,  c o n s i d e r a n d o  a n c h e  c h e  i  p a r a m e t r i  i n d i v i d u a t i  

s o n o  g i à  m o l t o  c a u t e l a t i v i .  

 

L ’ A p p r o c c i o  1  C o m b i n a z i o n e  1  p r e v e d e  p e r  i l  c a l c o l o  d i  R l  

l ’ u t i l i z z o  d e i  p a r a m e t r i  r i d u t t i v i  M 1 .  I l  v a l o r e  d e l l a  r e s i s t e n z a  l i m i t e  

d e l  t e r r e n o  è  i l  s e g u e n t e  :  

 

R l  =  3 , 6 5 0  k g / c m q  

 
L ’ A p p r o c c i o  1  C o m b i n a z i o n e  2  p r e v e d e  p e r  i l  c a l c o l o  d i  R l  

l ’ u t i l i z z o  d e i  p a r a m e t r i  r i d u t t i v i  M 2 .  I l  v a l o r e  d e l l a  r e s i s t e n z a  l i m i t e  

d e l  t e r r e n o  è  d i  s e g u i t o  i n d i c a t o  :  

 

R l  =  2 , 1 5 0  k g / c m q  

 
P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  i  c e d i m e n t i  d e l  t e r r e n o  s o t t o p o s t o  a l  

n u o v o  c a r i c o ,  è  s t a t o  c a l c o l a t o  s e m p r e  p e r  l ’ i p o t e s i  f o n d a l e  

p r e c e d e n t e ,  i l  v a l o r e  d e l  c e d i m e n t o  i p o t i z z a n d o  u n  c a r i c o  p a r i  a  

q u e l l o  l i m i t e  c o n  l ’ A p p r o c c i o  1  C o m b i n a z i o n e  2 ,  d e d o t t o  d e l  2 0 % .  

 

T r a l a s c i a n d o  i l  c e d i m e n t o  i m m e d i a t o  c h e  n o n  p u ò  

r a g g i u n g e r e  v a l o r i  m o l t o  e l e v a t i ,  e  c h e  c o m u n q u e  n o n  p r o v o c a  

g e n e r a l m e n t e  p r o b l e m i  a l l e  s t r u t t u r e ,  è  s t a t o  c a l c o l a t o  i l  

c e d i m e n t o  e d o m e t r i c o  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d o v e  l o  s t e s s o  r i s u l t a  

t r a s c u r a b i l e  m e d i a n t e  l a  f o r m u l a  :  

 

S  =  ∆ P  H  m v  

 

c o n  

S   =  c e d i m e n t o  d i  o g n i  s t r a t o  d i  t e r r e n o  c o n s i d e r a t o  

∆ P  =  i n c r e m e n t o  d i  c a r i c o  n e l l a  m e z z e r i a  d e l l o  s t r a t o  
H   =  s p e s s o r e  d e l l o  s t r a t o  
m v  =  c o e f f i c i e n t e  d i  c o m p r e s s i b i l i t à  d i  v o l u m e  
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C o n s i d e r a n d o  c a u t e l a t i v a m e n t e  i  p i ù  a l t i  c o e f f i c i e n t i  d i  

c o m p r e s s i b i l i t à  t r a  q u e l l i  i n d i c a t i  i n  T a b e l l a  2 ,  i l  c e d i m e n t o  

r i s u l t a :  

 

S  =  4 , 8 5  c m  

 

I l  v a l o r e  a p p a r e  p i u t t o s t o  e l e v a t o ,  p e r  c u i  p e r  o t t e n e r e  

c e d i m e n t i  n e l l ’ o r d i n e  d i  3  c m ,  o v v e r o  p a r i  a  q u e l l i  d i  n o r m a  

c o n s i d e r a t i  a m m i s s i b i l i ,  o c c o r r e r à  r i d u r r e  i l  c a r i c o  u n i t a r i o  d e l l a  

f o n d a z i o n e  f i n o  a  1 , 0  k g / c m q .  

 

S e m p r e  a  p r o p o s i t o  d e i  c e d i m e n t i  s i  r i l e v a  c h e  i l  s o t t o s u o l o  

è  p a r z i a l m e n t e  s o g g e t t o  a l  f e n o m e n o  d e l  r i g o n f i a m e n t o - r i t i r o  i n  

d i p e n d e n z a  d e l l e  o s c i l l a z i o n i  d e l l a  f a l d a ,  p e r  c u i  l e  f o n d a z i o n i  

d o v r a n n o  r i s u l t a r e  i r r i g i d i t e  p e r  e v i t a r e  c e d i m e n t i  d i f f e r e n z i a l i  d a  

p u n t o  a  p u n t o  i n  c o n s i d e r a z i o n e  d e l l a  v a r i a b i l i t à  l a t e r a l e  d e i  

t e r r e n i .  

 

L e  p r e s e n t i  v a l u t a z i o n i  s o n o  s t a t e  r e d a t t e  i n  b a s e  a d  i p o t e s i  

c o m u n q u e  m o d i f i c a b i l i .  S i  e v i d e n z i a  c h e  p e r  f o n d a z i o n i  d i  d i v e r s a  

n a t u r a  o  d i m e n s i o n e  r i s p e t t o  a  q u e l l e  p r e s e  i n  e s a m e ,  v a r i e r a n n o  

d i  c o n s e g u e n z a  a n c h e  i  v a l o r i  d e l l a  r e s i s t e n z a  e  d e i  c e d i m e n t i  d e l  

t e r r e n o .  

I n  s e d e  d i  v e r i f i c h e  d e f i n i t i v e  a g l i  s t a t i  l i m i t e  u l t i m i  e  d i  

e s e r c i z i o  s i  d o v r a n n o  c o m u n q u e  t e n e r e  c o n t o  d i  t u t t e  l e  

c o m b i n a z i o n i  d i  a z i o n i  p r e v i s t e  d a l l e  N . T . C .  d e l  1 4 . 1 . 2 0 0 8 ,  t r a  c u i  

l ’ i n c r e m e n t o  d e i  c e d i m e n t i  a  s e g u i t o  d i  s o l l e c i t a z i o n i  s i s m i c h e .  

 

 

 

9 .  C O N C L U S I O N I  

 

D a i  r i l i e v i  e f f e t t u a t i  e  d a l l ’ e s a m e  d e i  r i f e r i m e n t i  b i b l i o g r a f i c i  

e  n o r m a t i v i  e m e r g e  c h e  l ’ a r e a  o v e  è  p r e v i s t o  l ’ a m p l i a m e n t o  d e l l a  

s c u o l a  m a t e r n a  d i  P e s c i a m o r t a  n o n  è  s o t t o p o s t a  a  c o n d i z i o n i  d i  

r i s c h i o  g e o m o r f o l o g i c o ,  i n  q u a n t o  u b i c a t a  i n  z o n a  p i a n e g g i a n t e ,  
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m e n t r e  p e r m a n e  u n a  p o s s i b i l i t à  d i  r i s c h i o  i d r a u l i c o  p e r  l a  

p o s i z i o n e  a  q u o t a  r i b a s s a t a  i n  p r o s s i m i t à  d e l l ’ a l v e o  d e l  t o r r e n t e  

P e s c i a .  

P e r  q u e s t o  s e c o n d o  a s p e t t o  l e  v e r i f i c h e  i d r a u l i c h e  s v o l t e  

p e r  i l  P . S .  d i  P e s c i a  t e n d o n o  a d  e s c l u d e r e  q u a l s i a s i  p r o b l e m a ,  s i a  

p e r  l a  s i c u r e z z a  d e l l ’ e d i f i c i o  i n  p r o g e t t o ,  s i a  p e r  i  t e r r e n i  l i m i t r o f i .  

L e  n u o v e  v e r i f i c h e  i d r a u l i c h e  i n  c o r s o  p e r  t u t t o  i l  t e r r i t o r i o  

c o m u n a l e  p o t r a n n o  i d e n t i f i c a r e  p i ù  d e t t a g l i a t a m e n t e  l e  e v e n t u a l i  

p r o b l e m a t i c h e ,  e  i n d i c a r e  i  m e t o d i  d i  s u p e r a m e n t o  d e l  r i s c h i o ,  s e  

e s i s t e n t e .  

 

A  s e g u i t o  d e l l e  i n d a g i n i  g e o g n o s t i c h e  a p p o s i t a m e n t e  s v o l t e  

s i  e v i n c e  c h e  i l  s o t t o s u o l o  d e l  s i t o  d i  i n t e r v e n t o  r i s u l t a  c o s t i t u i t o  

i n  m o d o  a s s a i  o m o g e n e o  d a  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  l i m o s i - s a b b i o s i  

p r e v a l e n t e m e n t e  s c i o l t i  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  5 , 5 / 7 , 0  m ,  

s o p r a s t a n t i  d e p o s i t i  p i ù  m i s c e l a t i  e  d i  c a r a t t e r i s t i c h e  p i ù  

r e s i s t e n t i .  

L a  f a l d a  è  s t a t a  i n d i v i d u a t a  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  c i r c a  3  m  

d u r a n t e  l a  s t a g i o n e  a s c i u t t a ;  è  q u i n d i  p r e v e d i b i l e  c h e  i  t e r r e n i  s i  

s a t u r i n o  p i ù  s u p e r f i c i a l m e n t e  n e l  p e r i o d o  i n v e r n a l e .  

 

N e l l a  T a b e l l a  2  s o n o  i n d i c a t i  i  v a r i  l i t o t i p i  i n  c u i  i l  

s o t t o s u o l o  è  s t a t o  s u d d i v i s o ,  e d  i  r e l a t i v i  p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  

m e d i  f m  ,  e q u i p a r a b i l i  a i  p a r a m e t r i  c a r a t t e r i s t i c i  f k  i n  q u a n t o  l e  

f o n d a z i o n i  r i s u l t e r a n n o  s u p e r f i c i a l i  e  p i u t t o s t o  a m p i e .  

A p p a r e  e v i d e n t e  u n  c o m p o r t a m e n t o  i n t e r m e d i o  c o e s i v o -

g r a n u l a r e  s o l o  d e l  t e r z o  l i t o t i p o ,  m e n t r e  p e r  i  t e r r e n i  s u p e r f i c i a l i  

l a  c o e s i o n e  r i s u l t a  m o l t o  b a s s a  s e  n o n  a d d i r i t t u r a  n u l l a .  

 

P e r  q u a n t o  c o n c e r n e  l ’ a s p e t t o  s i s m i c o ,  p e r  d e f i n i r e  l o  

s p e t t r o  d i  r i s p o s t a  d e l  s i t o  è  s t a t o  u t i l i z z a t o  s i a  i l  m e t o d o  

s e m p l i f i c a t o ,  i n d i v i d u a n d o  u n a  c a t e g o r i a  d i  s u o l o  f o n d a l e  “ C ”  

m e d i a n t e  l a  p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  c o n  a n a l i s i  M A S W ,  s i a  l ’ a n a l i s i  

d i  r i s p o s t a  s i s m i c a  l o c a l e ,  e l a b o r a t a  c o n  m e t o d o  e m p i r i c o  i n  b a s e  

a l l a  s i t u a z i o n e  g e o l o g i c a  n o t a  c h e  v e d e  c o m e  b e d r o c k  s i s m i c o  i  

d e p o s i t i  l a c u s t r i  v i l l a f r a n c h i a n i ,  e  n o n  l a  r o c c i a  c o n  v e l o c i t à  

s i s m i c a  V s  ≥  8 0 0  m / s .  
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I l  P r o g e t t i s t a  h a  c o s ì  l ’ o p p o r t u n i t à  d i  p a r a g o n a r e  i  d u e  

m e t o d i  e  d i  s c e g l i e r e  q u e l l o  r i t e n u t o  p i ù  i d o n e o  p e r  i l  s i t o  d i  

i m p o s t a  d e l  n u o v o  f a b b r i c a t o .  

 

P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  i l  r i s c h i o  d i  l i q u e f a z i o n e  a  s e g u i t o  d e l l o  

s c u o t i m e n t o  s i s m i c o  è  s t a t a  e s e g u i t a  u n a  v e r i f i c a  m e d i a n t e  

p r o g r a m m a  d i  c o m p a r a z i o n e  c o n  a z i o n e  s i s m i c a ,  l i t o l o g i a  e  

r e s i s t e n z a  p e n e t r o m e t r i c a .  D a  q u e s t a  a n a l i s i  è  e m e r s o  c h e  i  

t e r r e n i  f o n d a l i  n o n  s o n o  s o g g e t t i  a  l i q u e f a z i o n e .  

 

I n  u l t i m o  è  s t a t o  e s a m i n a t o  p r e l i m i n a r m e n t e  l ’ a s p e t t o  

g e o t e c n i c o ,  e d  è  s t a t o  r i l e v a t o  c h e  p e r  l a  s c a r s a  r e s i s t e n z a  d e i  

t e r r e n i  f o n d a l i  i l  c a r i c o  l i m i t e  s a r à  p i u t t o s t o  b a s s o  i p o t i z z a n d o  

u n a  f o n d a z i o n e  n a s t r i f o r m e  s u p e r f i c i a l e .  

P o i c h è  l o  s p e s s o r e  d e i  t e r r e n i  m e d i a m e n t e  c o m p r e s s i b i l i  è  

a s s a i  e l e v a t o ,  i l  c e d i m e n t o  e d o m e t r i c o  r i s u l t e r à  n o n  t r a s c u r a b i l e ,  

p e r  c u i  i  c a r i c h i  a m m i s s i b i l i  s i  r i d u c o n o  a n c o r a .  

V a  i n f i n e  t e n u t o  c o n t o  a n c h e  d e l l a  n e c e s s i t à  d i  u n a  

c o n s i s t e n t e  r i g i d e z z a  f o n d a l e  p e r  m i n i m i z z a r e  g l i  e f f e t t i  d i  

p o s s i b i l i  c e d i m e n t i  d i f f e r e n z i a l i  d o v u t i  a l l ’ a z i o n e  d i  r i g o n f i a m e n t o -

r i t i r o  p r o v o c a t e  d a l l e  o s c i l l a z i o n i  d e l l a  f a l d a ,  p e r  c u i  s i  p u ò  

i p o t i z z a r e  c o m e  i d e a l e  u n a  f o n d a z i o n e  c o n t i n u a  c o n  f r e q u e n t i  

n e r v a t u r e .  

 

 

 

P e s c i a ,  2 9  s e t t e m b r e  2 0 1 5  

 

i l  r e l a t o r e  

D r .  F r a n c o  M e n e t t i  
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LABOTER s.n.c. di Paolo Tognelli e C.

Lab. Geotecnico - C.S.LL.PP. Decr.2436/13

Committente :

Cantiere : 

Verbale Accettazione n° :

Data Certificazione :

Campioni n°:

Certificati da n° a n° :

Studio Sigma Dott. F. Menetti Geologo

Scuola Materna - Loc. Pescia Morta - Pescia (PT)

249 del 04/09/2015

21/09/2015

2

03070 a 03077

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli



Riferimento Caratteristiche fisiche Taglio diretto Tx UU Edometrica

Sond.
n°

Camp.
n°

Profondità
m

W
%

γ
kN/m³

γsec

kN/m³

γsat

kN/m³

Indice

vuoti

Poros.

%

Sat.
%

φ
°

c
kPa

cu
kPa

50,0

kPa

100,0

kPa

200,0

kPa

400,0

kPa

800,0

kPa

1 1 1.0-1.5 24,5 15,9 12,8 17,9 1,07 51,6 62,0 27,8 6 2475 3546 5222 9132 14842

1 2 3.2-3.7 26,1 18,9 15,0 19,3 0,76 43,2 92,5 46 1706 2681 4000 7130 12103



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Studio Sigma Dott. F. Menetti Geologo

Scuola Materna - Loc. Pescia Morta - Pescia (PT)

1 1 1.0-1.5

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³

Peso di volume secco kN/m³

Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti

Porosità %

Grado di saturazione %

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

24,5

15,9

12,8

17,9

26,5

1,066

51,6

62,0

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

D 10 mm

D 50 mm

D 60 mm

D 90 mm

Passante set. 10 %

Passante set. 42 %

Passante set. 200 %

σ
σ

kPa

kPaRim

τ
τ

kPa

kPa

φ

φ

Prova consolidata-rapida

kPa

kPa

c

c
°

°
Res

Res

6,4

27,8

Coefficiente k cm/sec

φ

φ

φ

φ

C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '

c

c

°

°

°

°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

12,5 ÷ 25,0 2705 0,000549 1,99E-08

25,0 ÷ 50,0 2475 0,000475 1,88E-08

50,0 ÷ 100,0 3546 0,000652 1,80E-08
100,0 ÷ 200,0 5222 0,000852 1,60E-08

200,0 ÷ 400,0 9132 0,000579 6,22E-09

400,0 ÷ 800,0 14842 0,000349 2,30E-09

800,0 ÷ 1600,0 26490 0,000737 2,73E-09

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

CF TD ED  0 

 5 

 10 

 15 

 20 

 25 

 30 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm Rp

kPa

Sabbia fine leggermente limosa poco addensata, sciolta nella parte

finale

Munsell Soil Color Charts : 10YR 4/4 marrone giallastro scuro

30
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Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03070

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 249  del  04/09/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/09/15

07/09/15

07/09/15

08/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Studio Sigma Dott. F. Menetti Geologo

Scuola Materna - Loc. Pescia Morta - Pescia (PT)

1 1 1.0-1.5

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) =  24,5 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03071

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 249  del  04/09/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/09/15

07/09/15

07/09/15

07/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Studio Sigma Dott. F. Menetti Geologo

Scuola Materna - Loc. Pescia Morta - Pescia (PT)

1 1 1.0-1.5

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) =  15,9  kN/m³
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Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03072

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 249  del  04/09/15

Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/09/15

07/09/15

08/09/15

20/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Studio Sigma Dott. F. Menetti Geologo

Scuola Materna - Loc. Pescia Morta - Pescia (PT)

1 1 1.0-1.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Peso specifico (kN/m³)

Altezza provino cm

Volume provino (cm³)

Volume dei vuoti (cm³)

Indice dei vuoti

Porosità (%)

Saturazione (%)

17,39

23,9

26,47

2,00

39,27

18,45

0,89

46,99

72,9

σ
0,540

0,580

0,620

0,660

0,700

0,740

0,780

0,820

0,860

0,900

0,940

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti

Cc Modulo
kPa

12,5 20,0 0,867
25,0 29,2 0,859 0,029 2705
50,0 49,4 0,840 0,063 2475

100,0 77,6 0,813 0,088 3546
200,0 115,9 0,777 0,120 5222
400,0 159,7 0,736 0,137 9132
800,0 213,6 0,685 0,169 14842

1600,0 274,0 0,628 0,189 26490
400,0 263,2 0,638
100,0 250,4 0,650

25,0 239,3 0,661

 100 

 1000 

 10000 

 100000 

 1  10  100  1000  10000 σ

E

kPa

kPa

DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

Diagramma  Pressione - Modulo edometrico



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03072

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 249  del  04/09/15

Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/09/15

07/09/15

08/09/15

20/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Studio Sigma Dott. F. Menetti Geologo

Scuola Materna - Loc. Pescia Morta - Pescia (PT)

1 1 1.0-1.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

%
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DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO
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Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:
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Fine analisi:

21/09/15
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20/09/15

COMMITTENTE:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Studio Sigma Dott. F. Menetti Geologo

Scuola Materna - Loc. Pescia Morta - Pescia (PT)

1 1 1.0-1.5

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione  25,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 0,2

0,25 21,1

0,50 21,5

1,00 22,2

2,00 23,2

4,00 24,2

8,00 25,2

15,00 26,0

30,00 26,7

60,00 27,5

120,00 28,1

240,00 28,6

480,00 29,1

900,00 29,2

1200,00 29,2

1368,83 29,2

Pressione  50,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 29,2

0,25 40,5

0,50 41,1

1,00 42,0

2,00 42,9

4,00 43,9

8,00 44,9

15,00 45,8

30,00 46,7

60,00 47,6

120,00 48,2

240,00 48,9

480,00 49,3

899,98 49,4

1199,98 49,4

1396,00 49,4

Pressione  100,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 49,4

0,25 66,8

0,50 67,5

1,00 68,7

2,00 70,0

4,00 71,5

8,00 72,9

15,00 74,1

30,00 75,3

60,00 76,4

120,00 77,1

240,00 77,5

480,00 77,6

900,00 77,6

1200,00 77,6

1431,02 77,6

Pressione  200,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 77,6

0,25 101,9

0,50 102,5

1,00 104,1

2,00 106,2

4,00 108,1

8,00 109,5

15,00 110,7

30,00 111,7

60,00 112,5

120,00 113,3

240,00 114,1

480,00 114,8

900,00 115,2

1200,00 115,4

1440,00 115,5

1920,00 115,7

2160,00 115,8

2400,00 115,8

2700,00 115,9

2880,00 115,9

Pressione  400,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 115,9

0,25 144,7

0,50 145,2

1,00 146,6

2,00 148,8

4,00 150,8

8,00 152,5

15,00 153,7

30,00 154,8

60,00 156,1

120,00 157,2

240,00 158,3

480,00 159,0

900,00 159,5

1200,00 159,7

1440,00 159,7

Pressione  800,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 159,7

0,25 196,5

0,50 197,5

1,00 199,0

2,02 200,4

4,02 202,3

8,02 204,3

15,02 206,1

30,02 207,7

60,02 209,0

120,02 210,3

240,02 211,4

480,02 212,4

900,02 213,3

1200,02 213,5

1426,80 213,6

Pressione  1600,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 213,6

0,25 255,8

0,50 257,2

1,00 259,8

2,00 262,2

4,00 264,3

8,00 266,4

15,00 268,2

30,00 269,8

60,00 271,2

120,00 272,2

240,00 273,0

480,00 273,6

900,00 273,9

1200,00 274,0

1428,30 274,0

Pressione      --      kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Pressione verticale (kPa):

Tensione a rottura (kPa):

Deformazione orizzontale a rottura (mm):

Deformazione verticale a rottura (mm):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato

98

56

3,76

0,20

- - - 25,3

15,4

Indisturbato

196

112

6,01

0,41

- - - 22,7

16,6

Indisturbato

294

159

5,01

0,46

- - - 24,4

15,9

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - rapida

Velocità di deformazione: 1,000 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,258 15 0,04

0,508 25 0,08

0,758 31 0,11

1,008 36 0,13

1,258 40 0,15

1,508 43 0,16

1,758 45 0,17

2,008 48 0,18

2,258 50 0,19

2,508 50 0,20

2,758 52 0,20

3,008 53 0,20

3,258 55 0,20

3,508 55 0,20

3,758 56 0,20

4,008 56 0,20

4,258 55 0,21

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,258 31 0,02

0,508 54 0,05

0,758 61 0,09

1,008 68 0,13

1,258 75 0,16

1,508 80 0,19

1,758 85 0,22

2,008 86 0,25

2,258 90 0,27

2,508 94 0,29

2,758 100 0,30

3,008 103 0,31

3,258 104 0,32

3,508 106 0,33

3,758 109 0,34

4,008 108 0,35

4,258 108 0,36

4,508 110 0,36

4,758 111 0,37

5,008 110 0,38

5,258 110 0,39

5,508 111 0,40

5,758 112 0,40

6,008 112 0,41

6,258 112 0,42

6,508 112 0,42

6,758 111 0,43

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,258 32 0,04

0,508 54 0,11

0,758 70 0,16

1,008 82 0,20

1,258 92 0,24

1,508 101 0,28

1,758 111 0,31

2,008 121 0,33

2,258 128 0,35

2,508 134 0,36

2,758 139 0,37

3,008 144 0,39

3,258 149 0,40

3,508 152 0,41

3,758 155 0,42

4,008 156 0,43

4,258 157 0,44

4,508 158 0,45

4,758 159 0,45

5,008 159 0,46

5,258 159 0,47

5,508 158 0,47

5,758 156 0,48

6,008 156 0,48

6,258 156 0,49

6,508 155 0,49

6,758 155 0,50

7,008 155 0,51

7,258 156 0,52

7,508 156 0,52

7,758 156 0,53

8,008 154 0,54

8,258 152 0,54
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Fine analisi:
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1 1 1.0-1.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

%

min t

∆
0,0

1,5

3,0

4,5

6,0

7,5

9,0

10,5

12,0

13,5

15,0
 0,1  1  10  100  1000 

Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

98

2,00

1,89

36,00

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

1,5

3,0

4,5

6,0

7,5

9,0

10,5

12,0

13,5

15,0
 0,1  1  10  100  1000 

Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

196

1,97

1,82

36,24

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

1,5

3,0

4,5

6,0

7,5

9,0

10,5

12,0

13,5

15,0
 0,1  1  10  100  1000 

Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

294

1,98

1,72

36,00

0,0

7

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 50 x T Vs = Df / tf50
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  89,40 4,47

0,50  91,30 4,57

1,00  93,30 4,67

2,00  94,90 4,75

4,00  96,70 4,84

8,00  98,20 4,91

15,00  99,60 4,98

30,00  101,20 5,06

60,00  102,70 5,14

120,00  104,10 5,21

240,00  105,80 5,29

480,00  107,60 5,38

900,00  109,30 5,47

1200,00  110,20 5,51

1423,22  110,50 5,53

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  134,50 6,83

0,50  136,90 6,95

1,00  138,90 7,05

2,00  140,50 7,13

4,00  141,60 7,19

8,00  142,90 7,25

15,00  144,00 7,31

30,00  145,90 7,41

60,00  147,70 7,50

120,00  149,10 7,57

240,00  150,30 7,63

480,00  151,60 7,70

900,00  152,70 7,75

1200,00  153,20 7,78

1422,48  153,40 7,79

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  228,70 11,55

0,50  232,30 11,73

1,00  235,20 11,88

2,00  237,90 12,02

4,00  240,30 12,14

8,00  242,80 12,26

15,00  245,00 12,37

30,00  247,50 12,50

60,00  249,60 12,61

120,00  252,90 12,77

240,00  255,10 12,88

480,00  257,60 13,01

900,00  259,50 13,11

1200,00  260,50 13,16

1440,00  261,10 13,19
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RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Studio Sigma Dott. F. Menetti Geologo

Scuola Materna - Loc. Pescia Morta - Pescia (PT)

1 1 1.0-1.5
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SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Pressione verticale (kPa):

Tensione a rottura (kPa):

Deformazione orizzontale a rottura (mm):

Deformazione verticale a rottura (mm):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato

98

56

3,76

0,20

- - - 25,3

15,4

Indisturbato

196

112

6,01

0,41

- - - 22,7

16,6

Indisturbato

294

159

5,01

0,46

- - - 24,4

15,9

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

6,4

27,8

Tipo di prova:  Consolidata - rapida

Velocità di deformazione: 1,000 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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1 2 3.2-3.7

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRANULOMETRICA COMPRESSIONE

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³

Peso di volume secco kN/m³

Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti

Porosità %

Grado di saturazione %

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

26,1

18,9

15,0

19,3

26,5

0,762

43,2

92,5

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

D 10 mm

D 50 mm

D 60 mm

D 90 mm

Passante set. 10 %

Passante set. 42 %

Passante set. 200 %

σ
σ

kPa

kPaRim

τ
τ

kPa

kPa

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c
°

°
Res

ResCoefficiente k cm/sec

φ

φ

φ

φ

C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '

c

c

°

°

°

°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u46 0,0

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

12,5 ÷ 25,0 1309 0,000682 5,11E-08

25,0 ÷ 50,0 1706 0,000905 5,20E-08

50,0 ÷ 100,0 2681 0,001106 4,05E-08
100,0 ÷ 200,0 4000 0,001615 3,96E-08

200,0 ÷ 400,0 7130 0,001662 2,29E-08

400,0 ÷ 800,0 12103 0,001976 1,60E-08

800,0 ÷ 1600,0 21419 0,001629 7,46E-09

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

CF TX ED  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

 60 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm Rp

kPa

50

50

80

Limo sabbioso debolmente rgilloso poco consistente

Munsell Soil Color Charts : 10YR 4/4 marrone giallastro scuro

60
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1 2 3.2-3.7

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) =  26,1 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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1 2 3.2-3.7

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) =  18,9  kN/m³
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1 2 3.2-3.7

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Peso specifico (kN/m³)

Altezza provino cm

Volume provino (cm³)

Volume dei vuoti (cm³)

Indice dei vuoti

Porosità (%)

Saturazione (%)

19,00

27,5

26,47

2,00

39,27

17,16

0,78

43,69

95,6

σ
0,400

0,440

0,480

0,520

0,560

0,600

0,640

0,680

0,720

0,760

0,800

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti

Cc Modulo
kPa

12,5 23,7 0,755
25,0 42,8 0,738 0,056 1309
50,0 72,1 0,712 0,086 1706

100,0 109,4 0,679 0,110 2681
200,0 159,4 0,634 0,147 4000
400,0 215,5 0,585 0,165 7130
800,0 281,6 0,526 0,195 12103

1600,0 356,3 0,459 0,220 21419
400,0 340,2 0,474
100,0 317,1 0,494

25,0 292,0 0,517

 100 

 1000 

 10000 

 100000 

 1  10  100  1000  10000 σ

E

kPa

kPa

DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

Diagramma  Pressione - Modulo edometrico



DNV Business Assurance

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

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

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03076

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 249  del  04/09/15

Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/09/15

07/09/15

08/09/15

20/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Studio Sigma Dott. F. Menetti Geologo

Scuola Materna - Loc. Pescia Morta - Pescia (PT)

1 2 3.2-3.7

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

%

mint

∆Η

0,00

2,00

4,00
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8,00
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12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

 0,1  1  10  100  1000 

25,0 kPa

50,0 kPa

100,0 kPa

200,0 kPa

400,0 kPa

800,0 kPa

1600,0 kPa

DIAGRAMMA  TEMPO - CEDIMENTO
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1 2 3.2-3.7

PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione  25,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 19,6

0,25 22,9

0,50 24,5

1,00 26,1

2,00 28,5

4,00 31,3

8,00 34,7

15,00 37,7

30,00 40,1

60,00 41,6

120,00 42,4

240,00 42,6

480,00 42,8

900,00 42,8

1200,00 42,8

1366,27 42,8

Pressione  50,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 42,8

0,25 51,1

0,50 52,8

1,00 55,1

2,00 57,9

4,00 61,2

8,00 64,9

15,00 67,6

30,00 69,4

60,00 70,3

120,00 71,1

240,00 71,6

480,00 71,9

900,00 72,0

1200,00 72,1

1397,00 72,1

Pressione  100,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 72,1

0,25 83,5

0,50 86,2

1,00 89,3

2,00 93,2

4,00 97,1

8,00 100,6

15,00 103,5

30,00 105,9

60,00 107,2

120,00 108,2

240,00 108,8

480,00 109,1

900,00 109,3

1200,00 109,3

1432,50 109,4

Pressione  200,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 109,4

0,25 127,2

0,50 130,8

1,00 135,5

2,00 141,0

4,00 147,2

8,00 152,1

15,00 154,9

30,00 156,6

60,00 157,7

120,00 158,4

240,00 158,7

480,00 159,0

900,00 159,1

1200,00 159,1

1440,00 159,1

1920,00 159,2

2160,00 159,3

2400,00 159,3

2700,00 159,4

2880,00 159,4

Pressione  400,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 159,4

0,25 180,4

0,50 185,1

1,00 190,7

2,00 196,8

4,00 202,5

8,00 207,4

15,00 210,7

30,00 212,9

60,00 214,0

120,00 214,4

240,00 214,8

480,00 215,1

900,00 215,4

1200,00 215,4

1440,00 215,5

Pressione  800,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 215,5

0,25 241,6

0,50 247,4

1,00 254,9

2,00 262,2

4,00 268,4

8,00 272,2

15,00 274,4

30,00 276,2

60,00 277,7

120,00 278,9

240,00 279,8

480,00 280,6

900,00 281,3

1200,00 281,5

1428,10 281,6

Pressione  1600,0  kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100

0,02 281,6

0,25 309,0

0,50 313,7

1,00 323,1

2,00 333,8

4,00 341,8

8,00 346,3

15,00 349,2

30,00 351,4

60,00 352,8

120,00 353,9

240,00 354,8

480,00 355,5

900,00 355,9

1200,00 356,2

1429,25 356,3

Pressione      --      kPa

Tempo

min

Cedim.

mm/100

Tempo

min

Cedim.

mm/100
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1 2 3.2-3.7

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2850-87

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

TABELLA RIASSUNTIVA DEI DATI DELLA PROVA

PROVINO 1 2 3

Condizioni Indisturbato Indisturbato Indisturbato

Caratteristiche iniziali dei provini

Massa (g)

Altezza (cm)

Diametro (cm)

Sezione (cm²)

Volume (cm³)

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Peso specifico

Peso di volume secco (kN/m³)

Grado di saturazione (%)

362,97

7,60

3,79

11,28

85,74

41,5

27,5

26,5

32,6

172,22

7,62

3,84

11,58

88,25

19,1

28,0

26,5

15,0

98,1

163,50

7,62

3,75

11,04

84,16

19,1

25,6

26,5

15,2

92,8

PROVINO 1 2 3

Pressioni iniziali

Pressione di cella (kPa)

Back pressure (kPa)

Pressione efficace(kPa)

100

100

200

200

300

300

Valori finali o a rottura

Deformazione verticale (%)

(kPa)

Pressione interstiziale (kPa)

(kPa)

(kPa)

σ −σ

(σ +σ ) / 2

(σ −σ ) / 2

1      3

1      3

1      3

21,7

73

-

136

36

26,9

57

-

229

29

5,3

146

-

373

73
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Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

P Dimensioni Caratteristiche fisiche Pressione Valori finali o a rottura

n
H w S uφ γ γ σ σ δ σ −σ σ +σ σ −σ

cm cm kN/m³ kN/m³ % % kPa kPa kPa % kPa kPa kPa

o s o o
'

f
2 2

3 3 1 3
1 3 1 3

1 7,60 3,79 41,5 26,5 27,5 -396,3 100 0 100 21,7 73 136 36

2 7,62 3,84 19,1 26,5 28,0 98,1 200 0 200 26,9 57 229 29

3 7,62 3,75 19,1 26,5 25,6 92,8 300 0 300 5,3 146 373 73

H      - Altezza e diametro provini

w - Umidità dei provini

- Peso di volume e peso specifico

S  - Grado di saturazione iniziale

- Pressione di cella

u   - Back pressure

- Deformazione a rottura

- Tensioni totali

φ γ  γ σ δ
σ  σ

o

o o

3

1 3

fs

Velocità di deformazione:  0,500  mm/min

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

1

2

3

Diagramma

Tensione totale - Deformazione

kPa

%

σ −σ

δ

1 3
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PROVINO  1

δ δ σ −σ ∆υ
mm % kPa kPa

1 3

0,26 0,34 9,7
0,51 0,67 15,8
0,76 1,00 21,1
1,01 1,33 23,6
1,26 1,66 26,2
1,51 1,98 28,7
1,76 2,31 31,2
2,01 2,64 35,4
2,26 2,97 37,0
2,51 3,30 38,6
2,76 3,63 39,3
3,01 3,96 40,0
3,26 4,29 40,7
3,51 4,62 41,4
3,76 4,94 43,8
4,01 5,27 46,2
4,26 5,60 46,9
4,51 5,93 47,5
4,76 6,26 48,2
5,01 6,59 48,0
5,26 6,92 48,7
5,51 7,25 51,0
5,76 7,58 53,3
6,01 7,91 55,5
6,26 8,23 55,3
6,51 8,56 55,1
6,76 8,89 54,9
7,01 9,22 55,5
7,26 9,55 56,9
7,51 9,88 57,5
7,76 10,21 58,1
8,01 10,54 59,5
8,26 10,87 60,0
8,51 11,19 59,8
8,76 11,52 60,4
9,01 11,85 60,2
9,26 12,18 60,7
9,51 12,51 60,5
9,76 12,84 61,0

10,01 13,17 63,1
10,26 13,50 64,4
10,51 13,83 64,2
10,76 14,16 65,4
11,01 14,48 65,9
11,26 14,81 64,9
11,51 15,14 65,4
11,76 15,47 65,9
12,01 15,80 67,2
12,26 16,13 69,1
12,51 16,46 69,6
13,01 17,12 68,3
13,51 17,77 68,5
14,01 18,43 69,4
14,51 19,09 71,0
15,01 19,75 70,4
15,51 20,41 69,8
16,01 21,06 70,7
16,51 21,72 72,9

PROVINO  2

δ δ σ −σ ∆υ
mm % kPa kPa

1 3

0,26 0,34 4,4
0,51 0,67 8,0
0,76 0,99 11,4
1,01 1,32 14,2
1,26 1,65 17,3
1,51 1,98 18,3
1,76 2,31 19,4
2,01 2,64 21,9
2,26 2,96 22,6
2,51 3,29 24,2
2,76 3,62 25,8
3,01 3,95 28,2
3,26 4,28 28,9
3,51 4,60 30,5
3,76 4,93 31,2
4,01 5,26 32,7
4,26 5,59 34,2
4,51 5,92 35,7
4,76 6,24 37,2
5,01 6,57 38,7
5,26 6,90 40,2
5,51 7,23 40,1
5,76 7,56 40,7
6,01 7,88 41,4
6,26 8,21 42,0
6,51 8,54 44,2
6,76 8,87 44,1
7,01 9,20 44,7
7,26 9,52 44,5
7,51 9,85 45,1
7,76 10,18 45,0
8,01 10,51 46,4
8,26 10,84 47,0
8,51 11,17 47,6
9,01 11,82 48,7
9,51 12,48 49,9

10,01 13,13 51,0
10,51 13,79 51,4
11,01 14,45 52,4
11,51 15,10 52,8
12,01 15,76 53,8
12,51 16,41 53,4
13,01 17,07 54,4
13,51 17,73 55,4
14,01 18,38 55,0
14,51 19,04 54,5
15,01 19,70 52,7
15,51 20,35 53,6
16,01 21,01 54,6
16,51 21,66 54,1
17,01 22,32 55,0
17,51 22,98 55,2
18,01 23,63 56,0
18,51 24,29 55,6
19,01 24,94 55,1
19,51 25,60 55,2
20,01 26,26 56,0
20,51 26,91 57,4

PROVINO  3

δ δ σ −σ ∆υ
mm % kPa kPa

1 3

0,26 0,34 56,8
0,51 0,67 82,7
0,76 0,99 98,6
1,01 1,32 110,8
1,26 1,65 119,3
1,51 1,98 126,0
1,76 2,31 131,8
2,01 2,64 134,9
2,26 2,96 137,1
2,51 3,29 138,3
2,76 3,62 140,5
3,01 3,95 142,6
3,26 4,28 143,0
3,51 4,60 143,4
3,76 4,93 144,6
4,01 5,26 145,8
4,26 5,59 145,3
4,51 5,92 144,8
4,76 6,24 144,3
5,01 6,57 143,8
5,26 6,90 145,0
5,51 7,23 143,6
5,76 7,56 143,1
6,01 7,88 141,0
6,26 8,21 140,4
6,51 8,54 139,9
6,76 8,87 139,4
7,01 9,20 138,1
7,26 9,52 138,4
7,51 9,85 139,6
7,76 10,18 140,7
8,01 10,51 140,2
8,26 10,84 139,7
8,51 11,17 139,1
8,76 11,49 139,4
9,01 11,82 138,9
9,26 12,15 139,2
9,51 12,48 139,5
9,76 12,81 139,7

10,01 13,13 140,0
10,26 13,46 140,3
10,51 13,79 139,7
10,76 14,12 140,0
11,01 14,45 139,4
11,26 14,77 138,9
11,51 15,10 139,1
11,76 15,43 139,4
12,01 15,76 138,8
12,26 16,09 139,8
12,51 16,41 140,0
12,76 16,74 138,7
13,01 17,07 137,4
13,26 17,40 136,1
13,51 17,73 135,6
13,76 18,06 134,3
14,01 18,38 134,5
14,26 18,71 134,0
14,51 19,04 134,1
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Pr. Dimensioni Caratteristiche fisiche Consolidazione Valori finali o a rottura

n° H w S uφ γ γ σ σ δ σ −σ
σ +σ σ −σ

cm cm kN/m³ kN/m³ % % kPa kPa kPa

o s 3o o 3
'

% kPa kPa kPa
2 2f 1 3

1 3 1 3

1 7,60 3,79 41,5 26,5 27,5 -396,3 100 0 100 21,7 73 136 36

2 7,62 3,84 19,1 26,5 28,0 98,1 200 0 200 26,9 57 229 29

3 7,62 3,75 19,1 26,5 25,6 92,8 300 0 300 5,3 146 373 73

H      - Altezza e diametro provini

w - Umidità dei provini

- Peso di volume e peso specifico

S - Grado di saturazione

- Pressione di cella

u   - Back pressure

- Deformazione a rottura

- Tensioni totali
φ γ  γ σ δ

σ  σ
o

o

3

1 3

fs

0

100

200

300

400

0 100 200 300 400 500 600

0

20

40
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80
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0,500  mm/min
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SCHEDA PENETROMETROSCHEDA PENETROMETRO

Ampliamento

TG63-200S Pagani - Piacenza

 Sigla TG63-200S Nominativo o sigla dello strumento

 Beta eff. 1,12 Coefficiente Effettivo suggerito dal costruttore del penetrometro

 M(massa) 63 kg Massa del Maglio Battente agente sulla batteria di aste     

 H(maglio) 0,75 m Altezza di caduta o corsa del maglio  (toll. da 0.01m a 0.02m)     

 L(aste) 1,00 m Lunghezza delle aste utilizzabili, variabile da 1.00m a 2.00m (toll. da 0.1% a 0.2%)   

 M(aste) 6,00 kg Peso al metro lineare delle aste (N.B. indipendente dalla lunghezza delle aste)   

 M(sistema) Massa del complesso asta di guida - testa di battuta  

 A(punta) 20,00 cm² Area della superficie laterale del cono della punta       

 Alfa(punta) 90 ° Angolo di apertura della punta conica variabile tra 60° e 90°       

 Prf.(1°asta) 0,80 m Profondità di giunzione della prima asta infissa   

 N 0,20 m Penetrazione standard, tratto di penetrazione per quale sono necessari Nx colpi    

 Rivest. Sì Previsto uso di rivestimento delle aste o uso di fanghi 

 ø(punta) Diametro della punta conica integra, cioè non soggetta ad usura (toll. da 0.3 a 0.5mm)    

 MaxCE% Massima compressione elastica consentita rispetto alla penetrazione   

 L/DM Rapporto tra la lunghezza e il diametro del maglio di battuta   

 D(tb) Diametro della testa di battuta.    

 DEV(a)[<5m] Deviazione massima delle aste dalla verticale nei primi 5.00 metri   

 DEV(a)[>5m] Deviazione massima delle aste dalla verticale oltre i 5.00 metri   

 ECCmax(a) Massima eccentricità consentita alle aste     

 Dest(aste) Diametro esterno delle aste (toll. max 0.2mm)     

 Dint(aste) Diametro interno delle aste cave (toll. da 0.2mm a 0.3mm)     

 Dmin(punta) Minimo diametro consentito per la punta conica usurata    

 hcl(punta) Altezza del cilindro alla base del cono della punta (toll. da 1.00mm a 2.00mm)  

 Ras(punta) Rastremazione del cono nella parte alta     

 Hc(punta) Altezza della parte conica della punta non soggetta ad usura (toll. da 0.1mm a 0.4mm) 

 RangeCP Massimo numero di colpi utile     

 Spinta Spinta nominale strumento     
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LEGENDA VALORI DI RESISTENZALEGENDA VALORI DI RESISTENZA
FATTORI DI CONVERSIONEFATTORI DI CONVERSIONE

Strumento utilizzato:

TG63-200S -  Pagani - Piacenza

Caratteristiche:

- punta conica meccanica  Ø 35.7 mm, area punta Ap = 10 cm² 

- punta conica meccanica angolo di apertura: α = 60°

- manicotto laterale di attrito tipo  'Begemann'    ( Ø = 35.7 mm - h = 133 mm - Am = 150 cm²)

- velocità di avanzamento costante V =  2 cm/sec   (± 0,5 cm / sec )

- spinta max nominale dello strumento Smax  variabile a seconda del tipo

- costante di trasformazione CT = SPINTA (Kg) / LETTURA DI CAMPAGNA

(dato tecnico legato alle caratteristiche del penetrometro utilizzato, fornito dal costruttore)

fase 1 - resistenza alla punta:         qc ( kg/cm² ) = ( L1 ) x CT /10

fase 2 - resistenza laterale locale:  fs ( kg/cm² ) =   [( L2 ) - ( L1)] x CT / 150

fase 3 - resistenza totale :               Rt  ( kg/cm²) =   ( Lt ) x CT

- Prima lettura        =  lettura di campagna durante l’ infissione della sola punta             ( fase 1 )

- Seconda lettura   =  lettura di campagna relativa all’infissione di punta e manicotto     ( fase 2 )

- Terza lettura        =  lettura di campagna relativa all’infissione delle aste esterne         ( fase 3 )

N.B.  : la spinta  S ( Kg) , corrispondente a ciascuna fase , si ottiene moltiplicando la corrispondente

lettura di campagna  L  per la costante di trasformazione CT .

N.B.  : causa la distanza intercorrente ( 20 cm circa )  fra il centro del manicotto laterale e la punta conica

del penetrometro , la resistenza laterale locale  fs viene computata  20 cm sopra la punta .

CONVERSIONI

1 kN (kiloNewton) = 1000 N ≈ 100 kg = 0,1 t

1 MN (megaNewton) = 1.000 kN = 1.000.000 N ≈ 100 t

1 kPa (kiloPascal) = 1 kN/m² = 0,001 MN/m² = 0,001 MPa ≈ 0,1 t/m² = 0,01 kg/cm²

1 MPa (megaPascal) = 1 MN/m² = 1.000 kN/m² = 1000 kPa ≈ 100 t/m² = 10 kg/cm²

1 kg/cm²   = 10  t/m²   ≈ 100 kN/m²  = 100 kPa = 0,1 MN/m²  = 0,1 MPa

1 t = 1000 kg ≈ 10 kN
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LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICILEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI
SPECIFICHE TECNICHESPECIFICHE TECNICHE

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al  rapporto  qc / fs (Begemann 1965 - A.G.I. 1977)

prevedendo altresì la possibilità di casi dubbi :

qc ≤ 20 kg/cm² : possibili terreni COESIVI anche se  ( qc / fs) > 30

qc ≥ 20 kg/cm² : possibili terreni GRANULARI anche se  ( qc / fs) < 30

NATURA LITOLOGICA

1 - COESIVA (TORBOSA) ALTA COMPRIM.

2 - COESIVA IN GENERE

3 - GRANULARE

4 - COESIVA / GRANULARE

4 - AO/S 4 - A/S 3 - S

2 - AO

1 - TAO*

2 - A 4 - S/A

qc

 kg/cm²

20

7

0 12 30 qc/fs

PARAMETRI GEOTECNICI ( validità orientativa )  - simboli - correlazioni - bibliografia

γ ' =   peso dell' unità di volume  (efficace)  del terreno  [ correlazioni : γ ' - qc - natura ]

( Terzaghi & Peck 1967 - Bowles 1982 )

σ'vo =   tensione verticale geostatica (efficace) del terreno  ( valutata in base ai valori di γ ')

Cu =   coesione non drenata (terreni coesivi )  [ correlazioni :  Cu - qc ]

OCR =   grado di sovra consolidazione (terreni coesivi ) [ correlazioni :  OCR - Cu - σ 'vo]

( Ladd et al. 1972 / 1974 / 1977 - Lancellotta  1983)

Eu =   modulo di deformazione non drenato (terreni coesivi) [ correl. : Eu - Cu - OCR - Ip  Ip= ind.plast.]

Eu50 - Eu25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico

pari al 50-25%  (Duncan & Buchigani 1976 )

E' =   modulo di deformazione drenato (terreni granulari) [ correlazioni : E' - qc ]

E'50 - E'25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico

pari al 50-25% (coeff. di sicurezza  F = 2 - 4 rispettivamente )

Schmertmann 1970 / 1978 - Jamiolkowski  ed altri 1983 )

Mo =   modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari)  [ correl. : Mo - qc - natura]

Sanglerat  1972 - Mitchell & Gardner 1975  - Ricceri et al. 1974 -  Holden 1973 )

Dr =   densità relativa (terreni granulari N. C.  - normalmente consolidati)

[ correlazioni : Dr - Rp - σ 'vo (Schmertmann 1976 )]

Ø' =   angolo di attrito interno efficace (terreni granulari N.C. ) [ correl. : Ø' - Dr - qc - σ 'vo )

ØCa - Caquot (1948) ØKo - Koppejan (1948)

ØDB - De Beer (1965) ØSc - Schmertmann (1978)

ØDM - Durgunoglu &  Mitchell (1975) (sabbie N.C.) ØMe - Meyerhof (1956 / 1976) (sabbie limose)

F.L. =   fattore di liquefazione (F.L.1 = Sabbie Pulite,  F.L.2 = Sabbie Limose)

Vs =   velocità di propagazione delle onde sismiche ( Iyisan 1996 )
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LEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHELEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHE
CORRELAZIONI GENERALICORRELAZIONI GENERALI

Valutazioni in base al rapporto: F = (qc / fs)

Begemann 1965 - Raccomandazioni A.G.I.  1977

Valide in via approssimata per terreni immersi in falda :

F = qc / fs NATURA LITOLOGICA PROPRIETA’

F ≤ 15 kg/cm² TORBE ED ARGILLE ORGANICHE COESIVE

15 kg/cm² < F ≤ 30 kg/cm² LIMI ED ARGILLE COESIVE

30 kg/cm² < F ≤ 60 kg/cm² LIMI SABBIOSI E SABBIE LIMOSE GRANULARI

F > 60 kg/cm² SABBIE E SABBIE CON GHIAIA GRANULARI

Vengono inoltre riportate le valutazioni stratigrafiche fornite da Schmertmann (1978),

ricavabili in base ai valori di qc e di FR = (fs / qc) % :

- AO =   argilla organica e terreni misti

- Att =   argilla (inorganica) molto tenera

- At =   argilla (inorganica) tenera

- Am =   argilla (inorganica) di media consistenza

- Ac =   argilla (inorganica) consistente

- Acc =   argilla (inorganica) molto consistente

- ASL =   argilla sabbiosa e limosa

- SAL =   sabbia e limo / sabbia e limo argilloso

- Ss =   sabbia sciolta

- Sm =   sabbia mediamente addensata

- Sd =   sabbia densa o cementata

- SC =   sabbia con molti fossili, calcareniti

Secondo Schmertmann il valore della resistenza laterale da usarsi, dovrebbe essere pari  a:

- 1/3 ± - 1/2 di quello misurato , per depositi sabbiosi

- quello misurato ( inalterato ) , per depositi coesivi.
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H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

0,20 0,0 0,0 0,0 1,33 0
0,40 48,0 68,0 48,0 1,80 27 3,8
0,60 32,0 59,0 32,0 1,33 24 4,2
0,80 27,0 47,0 27,0 0,93 29 3,4
1,00 26,0 40,0 26,0 1,27 20 4,9
1,20 27,0 46,0 27,0 1,07 25 4,0
1,40 25,0 41,0 25,0 1,87 13 7,5
1,60 22,0 50,0 22,0 1,07 21 4,9
1,80 22,0 38,0 22,0 0,93 24 4,2
2,00 16,0 30,0 16,0 0,67 24 4,2
2,20 15,0 25,0 15,0 0,53 28 3,5
2,40 13,0 21,0 13,0 0,40 33 3,1
2,60 13,0 19,0 13,0 0,67 19 5,2
2,80 12,0 22,0 12,0 0,40 30 3,3
3,00 13,0 19,0 13,0 0,73 18 5,6
3,20 11,0 22,0 11,0 0,47 23 4,3
3,40 20,0 27,0 20,0 0,60 33 3,0
3,60 9,0 18,0 9,0 0,47 19 5,2
3,80 10,0 17,0 10,0 0,40 25 4,0
4,00 9,0 15,0 9,0 0,20 45 2,2
4,20 15,0 18,0 15,0 0,47 32 3,1
4,40 8,0 15,0 8,0 0,40 20 5,0
4,60 9,0 15,0 9,0 0,20 45 2,2
4,80 9,0 12,0 9,0 0,40 23 4,4
5,00 19,0 25,0 19,0 0,40 48 2,1
5,20 10,0 16,0 10,0 0,40 25 4,0
5,40 9,0 15,0 9,0 0,27 33 3,0
5,60 9,0 13,0 9,0 0,33 27 3,7
5,80 8,0 13,0 8,0 0,20 40 2,5
6,00 8,0 11,0 8,0 0,27 30 3,4
6,20 11,0 15,0 11,0 0,47 23 4,3
6,40 17,0 24,0 17,0 0,47 36 2,8
6,60 17,0 24,0 17,0 0,73 23 4,3
6,80 15,0 26,0 15,0 0,60 25 4,0
7,00 15,0 24,0 15,0 0,87 17 5,8
7,20 21,0 34,0 21,0 1,00 21 4,8
7,40 26,0 41,0 26,0 1,13 23 4,3
7,60 36,0 53,0 36,0 1,47 24 4,1
7,80 28,0 50,0 28,0 1,47 19 5,3
8,00 23,0 45,0 23,0 1,40 16 6,1
8,20 26,0 47,0 26,0 1,40 19 5,4
8,40 25,0 46,0 25,0 1,60 16 6,4
8,60 27,0 51,0 27,0 1,47 18 5,4
8,80 23,0 45,0 23,0 1,40 16 6,1
9,00 21,0 42,0 21,0 1,07 20 5,1
9,20 21,0 37,0 21,0 1,07 20 5,1
9,40 23,0 39,0 23,0 1,13 20 4,9
9,60 21,0 38,0 21,0 1,00 21 4,8
9,80 18,0 33,0 18,0 1,07 17 5,9

10,00 20,0 36,0 20,0

H  = profondità
L1 = prima lettura (punta)
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt  = terza lettura (totale)
CT  =10,00 costante di trasformazione

qc = resistenza di punta
fs  = resistenza laterale calcolata 

0.20 m sopra quota qc
F   = rapporto Begemann (qc / fs)
Rf  = rapporto Schmertmann (fs / qc)*100
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Penetrometro:

Responsabile:

Assistente:

TG63-200S

 

 

Quota inizio: Piano Campagna

Corr.astine:   kg/ml

Cod. punta:  

m
qc fs 

Scala:  1:50
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Scala:  1:50
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Torbe / Argille org. :

Argille e/o Limi : 

Limi e/o Sabbie : 

2 punti, 
38 punti, 

9 punti, 

4,08%
77,55%
18,37%

 qc

Argilla (inorganica) media consist.: 
Argilla (inorganica) consistente: 
Argilla (inorganica) molto consist.: 

8 punti,
5 punti,

15 punti,

16,33%
10,20%
30,61%

Argilla Sabbiosa e Limosa:
Sabbia e Limo / Sabbia e limo arg.: 

14 punti,
6 punti,

28,57%
12,24%
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NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs zone γ ' σ'vo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr Sc Ca Ko DB DM Me E'50 E'25 Mo FL1 FL2

m U.M. t/m³ U.M. m/s U.M. % U.M. U.M. U.M. % (°) (°) (°) (°) (°) (°) U.M. U.M. U.M.
0,20 -- -- 1,85 0,04 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 48,0 26,7 4 2,01 0,08 238 1,60 99,9 272,0 408,0 144,0 100 43 42 39 37 45 31 80,0 120,0 144,0 -- --
0,60 32,0 24,1 4 1,97 0,12 204 1,07 99,9 181,3 272,0 96,0 85 41 38 35 33 41 29 53,3 80,0 96,0 -- --
0,80 27,0 29,0 4 1,95 0,16 192 0,95 60,1 161,1 241,6 81,0 72 40 35 33 30 40 28 45,0 67,5 81,0 -- --
1,00 26,0 20,5 4 1,95 0,19 189 0,93 44,3 157,9 236,8 78,0 66 39 34 31 29 38 28 43,3 65,0 78,0 -- --
1,20 27,0 25,2 4 1,95 0,23 192 0,95 36,2 161,1 241,6 81,0 62 39 33 31 29 38 28 45,0 67,5 81,0 -- --
1,40 25,0 13,4 4 1,94 0,27 186 0,91 28,3 154,5 231,8 75,0 56 38 32 29 27 37 28 41,7 62,5 75,0 -- --
1,60 22,0 20,6 4 1,93 0,31 177 0,85 21,9 143,8 215,8 66,0 48 37 31 28 26 35 28 36,7 55,0 66,0 -- --
1,80 22,0 23,7 4 1,93 0,35 177 0,85 18,9 143,8 215,8 66,0 46 37 30 27 26 34 28 36,7 55,0 66,0 -- --
2,00 16,0 23,9 2 1,96 0,39 157 0,70 13,0 118,3 177,4 51,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 15,0 28,3 2 1,95 0,43 154 0,67 10,9 113,3 170,0 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 13,0 32,5 4 1,88 0,47 145 0,60 8,7 110,3 165,4 46,5 21 34 26 23 22 30 26 21,7 32,5 39,0 -- --
2,60 13,0 19,4 2 1,93 0,50 145 0,60 7,9 121,5 182,3 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,80 12,0 30,0 4 1,88 0,54 141 0,57 6,7 138,0 207,0 44,6 14 33 25 22 21 29 26 20,0 30,0 36,0 -- --
3,00 13,0 17,8 2 1,93 0,58 145 0,60 6,6 148,7 223,0 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,20 11,0 23,4 2 0,91 0,60 137 0,54 5,5 162,3 243,5 42,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,40 20,0 33,3 4 0,93 0,62 171 0,80 8,7 146,2 219,2 60,0 28 35 27 24 22 31 27 33,3 50,0 60,0 1,87 >2.00
3,60 9,0 19,1 2 0,88 0,63 127 0,45 4,1 177,1 265,7 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 10,0 25,0 2 0,90 0,65 132 0,50 4,5 182,0 273,0 40,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,00 9,0 45,0 4 0,85 0,67 127 0,45 3,8 188,4 282,6 37,8 -- 31 23 19 18 26 26 15,0 22,5 27,0 1,42 >2.00
4,20 15,0 31,9 4 0,89 0,69 154 0,67 6,0 181,5 272,3 49,5 16 33 25 22 21 28 27 25,0 37,5 45,0 1,53 >2.00
4,40 8,0 20,0 2 0,86 0,70 121 0,40 3,1 194,3 291,4 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,60 9,0 45,0 4 0,85 0,72 127 0,45 3,5 203,4 305,1 37,8 -- 31 22 19 18 25 26 15,0 22,5 27,0 1,32 >2.00
4,80 9,0 22,5 2 0,88 0,74 127 0,45 3,4 207,6 311,4 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,00 19,0 47,5 4 0,92 0,76 168 0,78 6,5 195,7 293,5 58,1 22 34 26 23 21 29 27 31,7 47,5 57,0 1,48 >2.00
5,20 10,0 25,0 2 0,90 0,78 132 0,50 3,6 219,0 328,5 40,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,40 9,0 33,3 4 0,85 0,79 127 0,45 3,1 218,6 327,8 37,8 -- 31 22 18 17 25 26 15,0 22,5 27,0 1,22 1,88
5,60 9,0 27,3 2 0,88 0,81 127 0,45 3,0 221,6 332,4 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,80 8,0 40,0 4 0,84 0,83 121 0,40 2,5 211,1 316,7 35,2 -- 31 21 18 17 25 26 13,3 20,0 24,0 1,17 1,80
6,00 8,0 29,6 2 0,86 0,84 121 0,40 2,5 212,8 319,3 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,20 11,0 23,4 2 0,91 0,86 137 0,54 3,5 243,0 364,5 42,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,40 17,0 36,2 4 0,91 0,88 161 0,72 4,9 243,6 365,4 54,1 14 33 24 21 20 28 27 28,3 42,5 51,0 1,28 1,93
6,60 17,0 23,3 2 0,97 0,90 161 0,72 4,8 249,8 374,7 54,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,80 15,0 25,0 2 0,95 0,92 154 0,67 4,2 256,6 385,0 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,00 15,0 17,2 2 0,95 0,94 154 0,67 4,1 261,8 392,7 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,20 21,0 21,0 4 0,93 0,96 174 0,82 5,2 262,2 393,3 63,0 19 34 25 22 21 29 27 35,0 52,5 63,0 1,28 1,93
7,40 26,0 23,0 4 0,95 0,98 189 0,93 5,9 259,4 389,2 78,0 26 34 26 23 22 30 28 43,3 65,0 78,0 1,35 >2.00
7,60 36,0 24,5 4 0,99 1,00 214 1,20 7,9 239,5 359,2 108,0 37 36 28 24 23 31 30 60,0 90,0 108,0 1,49 >2.00
7,80 28,0 19,0 4 0,96 1,01 194 0,97 5,9 269,8 404,6 84,0 28 35 26 23 22 30 28 46,7 70,0 84,0 1,35 >2.00
8,00 23,0 16,4 4 0,94 1,03 180 0,87 5,1 284,7 427,0 69,0 21 34 25 22 21 29 28 38,3 57,5 69,0 1,26 1,89
8,20 26,0 18,6 4 0,95 1,05 189 0,93 5,4 286,6 429,9 78,0 24 34 26 22 21 29 28 43,3 65,0 78,0 1,29 1,94
8,40 25,0 15,6 4 0,94 1,07 186 0,91 5,1 294,5 441,7 75,0 23 34 25 22 21 29 28 41,7 62,5 75,0 1,26 1,90
8,60 27,0 18,4 4 0,95 1,09 192 0,95 5,3 298,1 447,1 81,0 25 34 26 22 21 29 28 45,0 67,5 81,0 1,28 1,93
8,80 23,0 16,4 4 0,94 1,11 180 0,87 4,6 308,6 463,0 69,0 19 34 25 22 20 28 28 38,3 57,5 69,0 1,21 1,82
9,00 21,0 19,6 4 0,93 1,13 174 0,82 4,2 314,8 472,3 63,0 15 33 24 21 20 28 27 35,0 52,5 63,0 1,17 1,76
9,20 21,0 19,6 4 0,93 1,15 174 0,82 4,2 320,0 480,0 63,0 15 33 24 21 20 28 27 35,0 52,5 63,0 1,16 1,75
9,40 23,0 20,4 4 0,94 1,16 180 0,87 4,3 325,2 487,8 69,0 18 33 25 21 20 28 28 38,3 57,5 69,0 1,18 1,77
9,60 21,0 21,0 4 0,93 1,18 174 0,82 4,0 330,1 495,2 63,0 14 33 24 21 20 27 27 35,0 52,5 63,0 1,14 1,72
9,80 18,0 16,8 2 0,98 1,20 164 0,75 3,5 339,0 508,4 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

10,00 20,0 -- 3 0,85 1,22 171 -- -- -- -- -- 12 33 24 20 19 27 27 33,3 50,0 60,0 1,11 1,68
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LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATILETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

0,20 0,0 0,0 0,0 0,80 0
0,40 46,0 58,0 46,0 1,73 27 3,8
0,60 30,0 56,0 30,0 1,40 21 4,7
0,80 31,0 52,0 31,0 0,93 33 3,0
1,00 24,0 38,0 24,0 1,00 24 4,2
1,20 26,0 41,0 26,0 0,73 36 2,8
1,40 22,0 33,0 22,0 1,33 17 6,0
1,60 18,0 38,0 18,0 1,00 18 5,6
1,80 18,0 33,0 18,0 0,87 21 4,8
2,00 15,0 28,0 15,0 0,73 21 4,9
2,20 17,0 28,0 17,0 0,60 28 3,5
2,40 14,0 23,0 14,0 0,40 35 2,9
2,60 13,0 19,0 13,0 0,60 22 4,6
2,80 17,0 26,0 17,0 0,27 63 1,6
3,00 19,0 23,0 19,0 0,93 20 4,9
3,20 16,0 30,0 16,0 0,60 27 3,8
3,40 15,0 24,0 15,0 0,47 32 3,1
3,60 18,0 25,0 18,0 0,93 19 5,2
3,80 24,0 38,0 24,0 0,47 51 2,0
4,00 23,0 30,0 23,0 0,73 32 3,2
4,20 14,0 25,0 14,0 0,27 52 1,9
4,40 10,0 14,0 10,0 0,27 37 2,7
4,60 8,0 12,0 8,0 0,13 62 1,6
4,80 10,0 12,0 10,0 0,40 25 4,0
5,00 17,0 23,0 17,0 0,33 52 1,9
5,20 11,0 16,0 11,0 0,33 33 3,0
5,40 9,0 14,0 9,0 0,13 69 1,4
5,60 8,0 10,0 8,0 0,20 40 2,5
5,80 6,0 9,0 6,0 0,20 30 3,3
6,00 9,0 12,0 9,0 0,27 33 3,0
6,20 10,0 14,0 10,0 0,33 30 3,3
6,40 8,0 13,0 8,0 0,20 40 2,5
6,60 13,0 16,0 13,0 0,53 25 4,1
6,80 10,0 18,0 10,0 0,40 25 4,0
7,00 12,0 18,0 12,0 0,67 18 5,6
7,20 19,0 29,0 19,0 1,07 18 5,6
7,40 25,0 41,0 25,0 0,93 27 3,7
7,60 21,0 35,0 21,0 0,93 23 4,4
7,80 26,0 40,0 26,0 1,33 20 5,1
8,00 20,0 40,0 20,0 1,00 20 5,0
8,20 26,0 41,0 26,0 1,27 20 4,9
8,40 22,0 41,0 22,0 1,00 22 4,5
8,60 22,0 37,0 22,0 1,33 17 6,0
8,80 17,0 37,0 17,0 0,80 21 4,7
9,00 22,0 34,0 22,0 1,13 19 5,1
9,20 23,0 40,0 23,0 1,07 21 4,7
9,40 21,0 37,0 21,0 1,00 21 4,8
9,60 24,0 39,0 24,0 1,07 22 4,5
9,80 20,0 36,0 20,0 1,13 18 5,7

10,00 22,0 39,0 22,0

H  = profondità
L1 = prima lettura (punta)
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt  = terza lettura (totale)
CT  =10,00 costante di trasformazione

qc = resistenza di punta
fs  = resistenza laterale calcolata 

0.20 m sopra quota qc
F   = rapporto Begemann (qc / fs)
Rf  = rapporto Schmertmann (fs / qc)*100
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DIAGRAMMI DI RESISTENZA DIAGRAMMI DI RESISTENZA 

Penetrometro:

Responsabile:

Assistente:

TG63-200S

 

 

Quota inizio: Piano Campagna

Corr.astine:   kg/ml

Cod. punta:  

m
qc fs 

Scala:  1:50
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DIAGRAMMI LITOLOGIADIAGRAMMI LITOLOGIA

Scala:  1:50
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Torbe / Argille org. :

Argille e/o Limi : 

Limi e/o Sabbie : 

Sabbie: 

1 punti, 
31 punti, 
14 punti, 

3 punti, 

2,04%
63,27%
28,57%

6,12%

 qc

Argilla (inorganica) media consist.: 
Argilla (inorganica) consistente: 
Argilla (inorganica) molto consist.: 

2 punti,
9 punti,

12 punti,

4,08%
18,37%
24,49%

Argilla Sabbiosa e Limosa:
Sabbia e Limo / Sabbia e limo arg.: 
Sabbia sciolta:
Sabbia mediamente addensata: 

13 punti,
6 punti,
5 punti,
1 punti,

26,53%
12,24%
10,20%
2,04%
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PARAMETRI GEOTECNICIPARAMETRI GEOTECNICI

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs zone γ ' σ'vo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr Sc Ca Ko DB DM Me E'50 E'25 Mo FL1 FL2

m U.M. t/m³ U.M. m/s U.M. % U.M. U.M. U.M. % (°) (°) (°) (°) (°) (°) U.M. U.M. U.M.
0,20 -- -- 1,85 0,04 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 46,0 26,6 4 2,01 0,08 234 1,53 99,9 260,7 391,0 138,0 100 43 42 39 36 45 31 76,7 115,0 138,0 -- --
0,60 30,0 21,4 4 1,96 0,12 199 1,00 92,4 170,0 255,0 90,0 83 41 37 35 32 41 29 50,0 75,0 90,0 -- --
0,80 31,0 33,3 3 1,88 0,15 202 -- -- -- -- -- 77 41 36 33 31 40 29 51,7 77,5 93,0 -- --
1,00 24,0 24,0 4 1,94 0,19 183 0,89 42,4 151,1 226,7 72,0 63 39 34 31 29 38 28 40,0 60,0 72,0 -- --
1,20 26,0 35,6 3 1,87 0,23 189 -- -- -- -- -- 62 39 33 30 28 38 28 43,3 65,0 78,0 -- --
1,40 22,0 16,5 4 1,93 0,27 177 0,85 26,3 143,8 215,8 66,0 52 37 32 29 27 36 28 36,7 55,0 66,0 -- --
1,60 18,0 18,0 2 1,98 0,31 164 0,75 19,1 127,5 191,3 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 18,0 20,7 2 1,98 0,35 164 0,75 16,4 127,5 191,3 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 15,0 20,5 2 1,95 0,39 154 0,67 12,4 113,3 170,0 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 17,0 28,3 2 1,97 0,43 161 0,72 12,2 123,0 184,5 54,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 14,0 35,0 4 1,89 0,46 150 0,64 9,3 110,7 166,1 48,2 23 34 27 24 22 30 26 23,3 35,0 42,0 -- --
2,60 13,0 21,7 2 1,93 0,50 145 0,60 7,9 121,0 181,5 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,80 17,0 63,0 4 1,91 0,54 161 0,72 9,0 128,3 192,4 54,1 26 34 27 24 22 31 27 28,3 42,5 51,0 -- --
3,00 19,0 20,4 2 1,99 0,58 168 0,78 9,0 137,7 206,5 58,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,20 16,0 26,7 2 0,96 0,60 157 0,70 7,6 146,4 219,7 51,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,40 15,0 31,9 4 0,89 0,62 154 0,67 6,9 155,7 233,6 49,5 19 33 26 22 21 29 27 25,0 37,5 45,0 1,73 >2.00
3,60 18,0 19,4 2 0,98 0,64 164 0,75 7,7 154,7 232,0 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 24,0 51,1 3 0,86 0,65 183 -- -- -- -- -- 33 35 28 25 23 31 28 40,0 60,0 72,0 1,86 >2.00
4,00 23,0 31,5 3 0,86 0,67 180 -- -- -- -- -- 31 35 27 24 23 31 28 38,3 57,5 69,0 1,78 >2.00
4,20 14,0 51,9 4 0,89 0,69 150 0,64 5,7 185,3 277,9 48,2 13 33 25 21 20 28 26 23,3 35,0 42,0 1,51 >2.00
4,40 10,0 37,0 4 0,86 0,71 132 0,50 4,1 197,2 295,8 40,0 1 31 23 20 19 26 26 16,7 25,0 30,0 1,37 >2.00
4,60 8,0 61,5 4 0,84 0,72 121 0,40 3,0 197,5 296,3 35,2 -- 31 22 18 17 25 26 13,3 20,0 24,0 1,30 1,99
4,80 10,0 25,0 2 0,90 0,74 132 0,50 3,8 208,5 312,8 40,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,00 17,0 51,5 4 0,91 0,76 161 0,72 5,9 202,0 302,9 54,1 18 33 25 22 21 29 27 28,3 42,5 51,0 1,44 >2.00
5,20 11,0 33,3 4 0,87 0,78 137 0,54 4,0 217,3 326,0 42,5 2 32 23 20 19 26 26 18,3 27,5 33,0 1,29 1,96
5,40 9,0 69,2 4 0,85 0,79 127 0,45 3,1 218,8 328,2 37,8 -- 31 22 18 17 25 26 15,0 22,5 27,0 1,22 1,88
5,60 8,0 40,0 4 0,84 0,81 121 0,40 2,6 209,4 314,1 35,2 -- 31 21 18 17 25 26 13,3 20,0 24,0 1,18 1,83
5,80 6,0 30,0 4 0,82 0,83 109 0,30 1,8 171,5 257,3 28,8 -- 31 20 16 15 25 26 10,0 15,0 18,0 1,13 1,76
6,00 9,0 33,3 4 0,85 0,84 127 0,45 2,9 226,9 340,4 37,8 -- 31 22 18 17 25 26 15,0 22,5 27,0 1,17 1,79
6,20 10,0 30,3 4 0,86 0,86 132 0,50 3,2 239,2 358,8 40,0 -- 31 22 19 18 25 26 16,7 25,0 30,0 1,17 1,79
6,40 8,0 40,0 4 0,84 0,88 121 0,40 2,3 215,9 323,8 35,2 -- 31 21 17 16 25 26 13,3 20,0 24,0 1,12 1,73
6,60 13,0 24,5 2 0,93 0,90 145 0,60 3,8 252,2 378,3 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,80 10,0 25,0 2 0,90 0,91 132 0,50 3,0 248,6 372,9 40,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,00 12,0 17,9 2 0,92 0,93 141 0,57 3,4 262,3 393,5 44,6 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,20 19,0 17,8 2 0,99 0,95 168 0,78 4,9 264,0 396,1 58,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,40 25,0 26,9 4 0,94 0,97 186 0,91 5,8 260,1 390,1 75,0 25 34 26 23 21 29 28 41,7 62,5 75,0 1,33 >2.00
7,60 21,0 22,6 4 0,93 0,99 174 0,82 5,0 273,4 410,2 63,0 19 33 25 22 20 28 27 35,0 52,5 63,0 1,25 1,89
7,80 26,0 19,5 4 0,95 1,01 189 0,93 5,7 271,6 407,5 78,0 25 34 26 23 21 29 28 43,3 65,0 78,0 1,32 1,98
8,00 20,0 20,0 4 0,93 1,03 171 0,80 4,6 286,3 429,5 60,0 16 33 25 21 20 28 27 33,3 50,0 60,0 1,21 1,82
8,20 26,0 20,5 4 0,95 1,05 189 0,93 5,4 284,8 427,2 78,0 25 34 26 23 21 29 28 43,3 65,0 78,0 1,29 1,94
8,40 22,0 22,0 4 0,93 1,07 177 0,85 4,7 296,2 444,3 66,0 18 33 25 22 20 28 28 36,7 55,0 66,0 1,22 1,83
8,60 22,0 16,5 4 0,93 1,08 177 0,85 4,6 302,0 453,0 66,0 18 33 25 21 20 28 28 36,7 55,0 66,0 1,20 1,81
8,80 17,0 21,3 2 0,97 1,10 161 0,72 3,7 311,5 467,2 54,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,00 22,0 19,5 4 0,93 1,12 177 0,85 4,4 313,3 469,9 66,0 17 33 25 21 20 28 28 36,7 55,0 66,0 1,18 1,78
9,20 23,0 21,5 4 0,94 1,14 180 0,87 4,5 318,4 477,6 69,0 18 33 25 21 20 28 28 38,3 57,5 69,0 1,19 1,79
9,40 21,0 21,0 4 0,93 1,16 174 0,82 4,1 323,7 485,6 63,0 15 33 24 21 20 27 27 35,0 52,5 63,0 1,15 1,73
9,60 24,0 22,4 4 0,94 1,18 183 0,89 4,4 328,9 493,4 72,0 19 34 25 21 20 28 28 40,0 60,0 72,0 1,18 1,78
9,80 20,0 17,7 4 0,93 1,20 171 0,80 3,8 337,1 505,7 60,0 12 33 24 20 19 27 27 33,3 50,0 60,0 1,12 1,69

10,00 22,0 -- 3 0,86 1,21 177 -- -- -- -- -- 15 33 24 21 20 27 28 36,7 55,0 66,0 1,14 1,71


