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

d i r e z i o n a l e  c o n  p a r c h e g g i o  p u b b l i c o  e  p r i v a t o  i n  V i a  C a n t a r e l l e

a n g o l o  V i a  C a l a m a n d r e i  a  P i e v e  a  N i e v o l e .

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 7 . 1 . 2 0 1 8  ( N T C ) ,

d e l  D . P. G . R .  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  r e g i o n a l e ) ,  d e l l a  L . R .

n . 4 1 / 2 4 . 7 . 2 0 1 8 ,  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  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 n d i v i d u a r e  i n  v i a  p r e l i m i n a r e  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 .

L ’ i n t e r v e n t o ,  i l  c u i  p r o g e t t o  è  r e d a t t o  d a l l ' A r c h .  M a r c o

G u e r r i  d i  M o n t e c a t i n i  Te r m e ,  r i g u a r d a  l a  r e a l i z z a z i o n e  d i  u n

e d i f i c i o  i n  p a r t e  d i  d u e  p i a n i  e d  i n  p a r t e  d i  t r e  p i a n i  f u o r i  t e r r a ,

c o n  p i a n t a  a d  e l l e  d i  l a t i  i n t o r n o  a  2 2  x  2 4  m ,  c o n  r e l a t i v o

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

p u b b l i c o  d i  7 8 0  m q .

P e r  i l  v o l u m e  e d i f i c a t o r i o  m a g g i o r e  d i  1 5 0 0  m c  l ' i n t e r v e n t o

r i e n t r a  n e l l a  3 a  c l a s s e ,  c o m e  d e f i n i t o  d a l l a  3 6 / R / 0 9 ,  p e r  c u i  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  g e o g n o s t i c h e ,  t r a  c u i  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 o n  a n a l i s i  d i  l a b o r a t o r i o ,  e d  u n a  p r o s p e z i o n e

s i s m i c a  M a s w,  o l t r e  a  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e .

N e l l a  Ta v o l a  1  a l l e g a t a  è  r i p o r t a t a  l ’ u b i c a z i o n e  d e l l ’ a r e a  i n

e s a m e  ;  n e l l a  p l a n i m e t r i a  d i  Ta v o l a  8  è  i n d i c a t o  l ' i n t e r v e n t o  c o n  l a
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p o s i z i o n e  d e l  f a b b r i c a t o  e  d e l  p a r c h e g g i o  p u b b l i c o ,  d i  s e g u e n t i

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

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 r e a  d i  V i a  C a n t a r e l l e  s i  i n s e r i s c e  n e l l a  p a r t e

p i a n e g g i a n t e  d e l  t e r r i t o r i o  c o m u n a l e ,  a l l a  q u o t a  d i  c i r c a  1 8 - 1 9  m

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

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

s u d  ( < 1 % ) .

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

V i a  C a n t a r e l l e .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

D a l  p u n t o  d i  v i s t a  p r e t t a m e n t e  s t r a t i g r a f i c o  l a  c a r t o g r a f i 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  Ta v o l a  2 ,  i n d i c a  c h e  l a  p i a n u r a  o v e

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

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

D a l l a  c a r t a  g e o l o g i c o - t e c n i c a  d e l  P. S .  s i  e v i n c e  l a  p r e s e n z a

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

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

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

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

c o n s i d e r e v o l e .
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I l  s u b s t r a t o  r e s i s t e n t e  è  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  r i n v e n i b i l i  a d  o l t r e  6 0  m  d i  p r o f o n d i t à ,  l a  c u i

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

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  è  r a p p r e s e n t a t a  i n  p r i m o  l u o g o  d a l  To r r e n t e

N i e v o l e  c h e  s c o r r e  i n  a l v e o  p e n s i l e  a r g i n a t o  a  c i r c a  2 5 0  m  a d

o v e s t  d e l  s i t o  d i  i n t e r v e n t o .  

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

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

C a n t a r e l l e .

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

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

p o s t i  a l  c o n f i n e  m e r i d i o n a l e  d e l l ' a r e a  i n  e s a m e .

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

1 5  c m  e  2 0  c m  d i  d i a m e t r o .

 

L e  v e r i f i c h e  i d r a u l i c h e  d e l l o  S . U .  d i  P i e v e  i n d i c a n o  c h e  l a

z o n a  s o t t o p o s t a  a l l ’ i n t e r v e n t o  n o n  è  i n t e r e s s a t a  n é  d a  b a t t e n t i

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

n o r d  d i  V i a  C a l a m a n d r e i .

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

r i b a s s a t 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  f r e a t i c a  s u p e r f i c i a l e .

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

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

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

a  1 , 5  m  c a .  d i  p r o f o n d i t à .

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

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

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

s e g u e n t e  Ta b e l l a  1 .

S.1 -3 ,00

P.1 -2 ,10

P.2 -1 ,90

P.3 -2 ,40

Tabel la  1

V i s t e  l e  m i s u r a z i o n i  e f f e t t u a t e  i n  s e d e  d i  P. S .  è  l o g i c o

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

i n d i c a t a  n e l l ' e l a b o r a t o  ( - 1 , 5 0  m ) .

4 .  P E R I C O L O S I TA’  D E L  S I T O  E  FAT T I B I L I TA’  D E L L’ I N T E R V E N T O

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

P i e v e  a  N i e v o l e  ( v e d i  s t r a l c i  r i p o r t a t i  n e l l e  Ta v o l e  3  e  4 )  :

P e r i c o l o s i t à  G e o l o g i c a  m e d i a  ( c l a s s e  G 2 ) ;  

P e r i c o l o s i t à  I d r a u l i c a  e l e v a t a  p e r  t r a n s i t i  ( c l a s s e  3 t ) ;  

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

Z o n a  4  p a s s i b i l e  d i  a m p l i f i c a z i o n e  l o c a l e .

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

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

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

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

Ta v o l a  5 ,  è  s t a t a  a c c o r p a t a  a i  t e r r e n i  s o p r a s t a n t i ,

p r o b a b i l m e n t e  p e r  o m o g e n e i z z a r e  l ' a r e a .

5
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- 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 s t r e t t u a l e  d i

B a c i n o  d e l l ’ A p p e n n i n o  S e t t e n t r i o n a l e ,  s i  r i l e v a  c h e  n e 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  z o n a  d i  i n t e r v e n t o  è

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

P 1 ) ,  c o m e  d a  s t r a l c i o  r i p o r t a t o  i n  Ta v o l a  6 .  Ta l e  c l a s s i f i c a z i o n e

c o n f e r m a  l ' a s s e n z a  d i  b a t t e n t i  i d r a u l i c i  c o n  t e m p o  d i  r i t o r n o  T r

=  2 0 0  a n n i .

- 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  e d i f i c a t o r i o  e  p e r  i l  p a r c h e g g i o

p u b b l i c o  i n d i c a t a  n e l l e  t a v o l e  d e l  R . U  ( r i p o r t a t e  i n  Ta v o l a  7 )

r i s u l t a  i n  c l a s s e  G . 2  S . 2  ( f a t t i b i l i t à  c o n  n o r m a l i  v i n c o l i )  p e r

l ' a s p e t t o  g e o l o g i c o  e  s i s m i c o ,  e d  i n  c l a s s e  F I 3  ( f a t t i b i l i t à

c o n d i z i o n a t a )  s o t t o  l ' a s p e t t o  i d r a u l i c o  p e r  i l  s o l o  e d i f i c i o ,

m e n t r e  i n  f a t t i b i l i t à  F I 2  p e r  i l  p a r c h e g g i o  p u b b l i c o .

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

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

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

m o d e s t o  i n n a l z a m e n t o  d e l  p i a n o  d i  c a l p e s t i o  d e l l ' e d i f i c i o

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

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

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

t e r r e n i  c o n t e r m i n i  i n  q u a n t o  l ' e d i f i c a z i o n e  n o n  v a  a d  a l t e r a r e  i l

d e f l u s s o  d e l l e  a c q u e  d i  t r a n s i t 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 / 11 / 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  s e  n o n  l a

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

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

v e r s o  i l  f o s s o  p r e s e n t e  l u n g o  l a  V i a  P o n t e  d i  M o n s u m m a n o .

- L a  r e a l i z z a z i o n e  d e l l ' i n t e r v e n t o  p r o v o c h e r à  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  s u p e r i o r i  a  1 0 0  m q ,  p e r  c u i  a i  s e n s i  d e l l e  N T A

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

n e l  c a p i t o l o  8 .
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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  l i t o l o g i c a ,  l i t o t e c n i c a  e

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

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

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

S P T  i n  f o r o ,  e  n . 3  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  C P T,  e d  i n f i n e

u n 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.

N e l l a  p l a n i m e t r i a  d i  Ta v o l a  8  è  r i p o r t a t a  l ' u b i c a z i o n e  d e l l a

v a r i e  i n d a g i n i .

I l  s o n d a g g i o  è  s t a t o  e s e g u i t o  d a l l a  d i t t a  G a i a  S e r v i z i  s n c  d i

S a n  G i u l i a n o  Te r m e .  L a  p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  è  s t a t a  c o n d o t t a  d a l l o

s t u d i o  D r .  C a m p e t t i  e  D r .  G e m i g n n a n i  d i  P i e v e  d i  C o m p i t o  ( L U ) ,

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

N e l  f a s c i c o l o  “ I N D A G I N I  G E O L O G I C H E ”  s o n o  r i p o r t a t i  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 e  v a r i e  p r o v e  e  a n a l i s i  d i

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

r i s u l t a t i  d i  t u t t e  l e  i n d a g i n i .

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  g i o r n o  7 . 9  m e d i a n t e  u n a

p e r f o r a t r i c e  i d r a u l i c a  C o m a c c h i o  M C 4 0 5 .

L a  p e r f o r a z i o n e  è  s t a t a  s p i n t a  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  1 2  m .

N e l l ' a l l e g a t o  è  r i p o r t a t a  l a  d o c u m e n t a z i o n e  f o t o g r a f i c a ,  e d  i l  l o g

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

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

d e l l e  c a r o t e ,  è  l a  s e g u e n t e  :
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S . 1

dal p.c.     a -  1,00 m :  Sabbia l imosa marrone 

da -  1,00 a   -   2,00 m :  Sabbia l imosa e l imo sabbioso marrone 

  con tracce torbose

da -  2,00 a -  3,30 m  :  Limo sabbioso ocraceo sciolto

da -  3,30 a -  4,50 m :  Sabbia l imosa ocracea sciolta

da -  4,50 a   -   5,00 m :  Sabbia l imosa grigia sciolta

da -  5,00 a -  5,30 m :  Limo argil loso grigio soff ice

da -  5,30 a -  6,80 m :  Sabbia argi l losa grigio-ocra soff ice 

  con tracce torbose

da -  6,80 a  -  7,10 m  :  Sabbia e ghiaietta f ine marrone sciolta

da -  7.10 a  -  9,40 m :  Argil la  l imosa grigia

da -  9,40 a - 10,20 m :  Limo sabbioso-argil loso grigio sciolto

da -10,20 a - 11,20 m :  Sabbia l imosa grigia sciolta

da -11,20 a - 12,00 m :  Sabbia e ghiaietta f ine addensata

A l l a  p r o f o n d i t à  d i  1 , 5 0 - 2 , 0 0  m  è  s t a t o  p r e l e v a t o  u n  c a m p i o n e

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

a l  l a b o r a t o r i o  d i  a n a l i s i  L a b o t e r  s . n . c .  d i  P o n t e l u n g o  ( P T ) .

U n a  p r o v a  S P T  è  s t a t a  r e a l i z z a t a  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  4 , 6 0 -

5 , 0 5  m  i n  u n o  s t r a t o  d i  s a b b i a  l i m o s a ,  s a t u r o .

I l  r i s u l t a t o  ( m i s u r a  s i n g o l i  i n t e r v a l l i  d i  1 5  c m  d i

a v a n z a m e n t o  e  m i s u r a  f i n a l e  N s p t )  è  s t a t o  i l  s e g u e n t e  :  

P r o v a  S P T. 1

I n t e r v a l l o  1 I n t e r v a l l o  2 I n t e r v a l l o  3 N s p t

0 0 1 1

8
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N e l l e  c a r o t e  s o n o  s t a t e  s v o l t e  v a r i e  p r o v e  c o n  i l  p o k e t

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

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

s t r a t i g r a f i c o .  

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

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

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

n e l l ' i n t e r v a l l o  t r a  2 , 0 0  e  5 , 3 0  m  d i  p r o f o n d i t à ,  e  n e l l ' i n t e r v a l l o  t r a

9 , 4 0  e  11 , 2 0  m  d i  p r o f o n d i t à .

5 . 2  Analisi di laboratorio

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

c o e s i o n e .

I l  t e r r e n o  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  t r i a s s i a l e  U U  e d  a l l a

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

( c o e s i o n e  n o n  d r e n a t a  i n  a s s e n z a  d i  a t t r i t o  i n t e r n o ) ,  e  d e l l a

c o e s i o n e  c   u n i t a  a l l ’ a n g o l o  d i  a t t r i t o  i n t e r n o   .

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

v a l o r i  d e l l ' i n d i c e  d e i  v u o t i  e 0  ,  d e l l ' i n d i c e  d i  c o m p r e s s i o n e  C c ,  e d

i l  m o d u l o  e d o m e t r i c o  E .

E ’  s t a t o  d e t e r m i n a t o  i n o l t r e  i l  p e s o  d i  v o l u m e  (  )  e  l ’ u m i d i t à

n a t u r a l e  ( w ) .

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

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

a l l e g a t i  a l  f a s c i c o l o  INDAGINI  GEOLOGICHE ,  s o n o  s i n t e t i z z a t i  n e l l a

s e g u e n t e  Ta b e l l a  2 .
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C a m p i o n e  1  -  C a r a t t e r i s t i c h e  f i s i c h e

Peso di volume  1 9 , 7  k N / m 3

Peso di volume saturo  s a t 1 9 , 7  k N / m 3

Umidità naturale w 2 5 , 4  %

Indice dei vuoti eo 0,689

Indice di compressione Cc 0 , 0 8 8

Modulo edometrico E 6 1 6 9  k P a

Coesione c u 3 8 , 0  k P a

Coesione c 4 , 7  k P a

Angolo di attrito interno  2 7 , 5 °

Ta b e l l a  2

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

L a  s t e s a  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  s i  è

s v i l u p p a t a  p e r  u n a  l u n g h e z z a  p a r i  a  4 6  m ,  p i ù  4 + 4  m  d i  t i r i

e s t e r n i ,  c o n  2 4  g e o f o n i  a v e n t i  i n t e r d i s t a n z a  d i  2  m .

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

“ M O D E L L A Z I O N E  S I S M I C A ” )  i n d i c a n o  u n  c o s t a n t e  a u m e n t o  d i  v e l o c i t à

d e l l e  o n d e  V s ;  d a  b a s s i  v a l o r i  i n i z i a l i  ( V s  m i n o r e  o  p a r i  a  2 0 0  m / s )

r e l a t i v i  a  t e r r e n i  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  8 , 6 0  m ,  s i  p a s s a  a

t e r r e n i  m e d i a m e n t e  c o n s i s t e n t i  a  p a r t i r e  d a l l a  p r o f o n d i t à  d i  1 5  m

( V s    3 1 0  m / s ) .

L a  V s 3 0  c o r r i s p o n d e n t e  a l  p a r a m e t r o  d e l l a  V s e q .  è  r i s u l t a t a

p a r i  a  2 4 5  m / s ,  o v v e r o  n e l  r a n g e  d e i  d e p o s i t i  m e d i a m e n t e

a d d e n s a t i  e / o  c o m p a t t i .
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5 . 4  I n d a g i n e  p e n e t r o m e t r i c a

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

p u n t a  ( R p ) ,  a 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  a 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  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 r i n c i p a l 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
    =  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 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

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

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 .

G l i  e l a b o r a t i ,  v i s u a l i z z a b i l i  n e l l ' a l l e g a t o  I N D A G I N I

G E O L O G I C H E ,  s o n o  d i  s e g u i t o  d e s c r i t t i .

P. 1  

I l  s o t t o s u o l o  è  c o s t i t u i t o  d a  u n  p r i m o  s t r a t o  d i  1 , 3 0  m  d i  t e r r e n o

s a b b i o s o - l i m o s o  c o n  e l e v a t a  r e s i s t e n z a  ( R p  i n  m e d i a  3 0 - 6 0

k g / c m q ) ,  e  d a  s u c c e s s i v e  a l t e r n a n z e  d i  t e r r e n i  p i ù  f i n i  e  s c i o l t i  ( R p

d a  3  a  1 5  k g / c m q ) ,  e  p i ù  s a b b i o s i  e  c o n s i s t e n t i  ( R p  d a  1 5  a  4 0

k g / c m q )  f i n o  a l  t e r m i n e  d e l l ' i n d a g i n e  ( 11 , 6 0  m ) .

P. 2  –  P. 3

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

è  p r o f o n d o  1 , 3 0 - 1 , 5 0  m ;  l e  s u c c e s s i v e  a l t e r n a n z e  d i  t e r r e n i  p i ù  f i n i

e  s c i o l t i  ( R p  d a  2  a  1 0  k g / c m q ) ,  e  p i ù  s a b b i o s i  e  c o n s i s t e n t i  ( R p  d a

1 0  a  3 0  k g / c m q )  s i  a r r e s t a n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  1 0 , 5 0 - 1 0 , 7 0  m  d o v e

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

i n f o r m a z i o n i  s u i  l o t t i  l i m i t r o f i  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  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 .

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

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

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

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

c o m p a t t e z z a / a d d e n s a m e n t o  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 0 , 5 - 11 , 0

m ,  s a l v o  l i m i t a t i  s t r a t e r e l l i  p i ù  r e s i s t e n t i .

N e l l a  Ta v o l a  9  è  r i p o r t a t a  l a  s e z i o n e  g e o l o g i c a  e  l i t o t e c n i c a

n e l l ’ a m b i t o  d e l l a  z o n a  i n  e s a m e .  N e l  s o t t o s u o l o  s o n o  s t a t i  d i s t i n t i

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

a ) S a b b i a ,  s a b b i a  l i m o s a  e  s a b b i a  g h i a i o s a  a d d e n s a t a ,  p r e s e n t e  i n

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

3 0 - 1 0 0  k g / c m q .

b ) S a b b i a  e  s a b b i a  l i m o s a  s c a r s a m e n t e  a d d e n s a t a ,  c o n  R p  =  1 0 - 4 0

k g / c m q ,  p r e s e n t e  i n  i n t e r c a l a z i o n i  v a r i e  a  d i v e r s e  p r o f o n d i t à .

c ) S a b b i a  l i m o s a ,  l i m o  s a b b i o s o ,  l i m o  a r g i l l o s o - t o r b o s o  s c i o l t o ,

c o n  R p  =  2 - 1 0  k g / c m q ,  p r e s e n t i  t r a  1 , 5 / 2 , 0  e  4 , 0 / 5 , 3  m ,  e  p o i

a n c o r a  t r a  9 , 0 / 9 , 5  e  1 0 , 5 / 11 , 0  m .

d ) A r g i l l a  l i m o s a ,  l i m o  a r g i l l o s o ,  l i m o  a r g i l l o s o - s a b b i o s o ,  c o n  R p  =

1 0 - 2 5  k g / c m q ,  r i n v e n i b i l i  t r a  4 , 0 / 5 , 3  a  9 / 9 , 5  m .

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

g e n e r a l m e n t e  s c a r s a .

P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  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 i

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

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

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

U t i l i z z a n d o  i  d a t i  d e 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 e l l e

p e n e t r o m e t r i e  è  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  q u a t t r o  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  ( f m ) .

N e l l a  s e g u e n t e  Ta b e l l a  3  s o n o  r i p o r t a t i  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 ) ,  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    ’

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

-  p e s o  d i  v o l u m e    
-  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

Parametri  geotecnici  

L i t o t i p i cu

( i n  kg /cmq)


( i n  g rad i )


( i n  g r /cmc)

mv
( i n  cmq/kg)

A
Sabbia, sabbia limosa e 
sabbia ghiaiosa addensata

1,5 32 2,00 0,005

B
Sabbia e sabbia limosa 
scarsamente addensata

0,4 27,5 2,00 0,015

C
Sabbia limosa, limi sabbiosi 
e argillosi-torbosi sciolti

0,2 - 0,4 26 1,80 0,030 - 0,060

D
Argilla  limosa, limo argilloso,
limo argilloso-sabbioso

0,6 - 0,7 27 2,00 0,020

Ta b e l l a  3

13
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7 .  VA L U TA 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  p e r  d a r e  i n f o r m a z i o n i  d i  m a s s i m a  a l

P r o g e t t i s t a  s t r u t t u r a l e  è  s t a t a  e s e g u i t a  u n a  v a l u t a z i o n e  d e i  v a l o r i

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  ( R l ) ,  e  d e i  c e d i m e n t i  ( S )

n e c e s s a r i  i n  s e g u i t o  p e r  l a  v e r i f i c a  a l l o  s t a t o  l i m i t e  u l t i m o  ( S L U )  e

d i  e s e r c i z i o  ( S L E ) .

L a  f o n d a z i o n e  c o n s i d e r a t a  è  n a s t r i f o r m e  c o n t i n u a  c o n

a p p o g g i o  s u p e r f i c i a l e  ( 1 , 0  m ) .  

7 . 1  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

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  l i m i t e  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  c o n  l a  p i ù  c a u t e l a t i v a  v a l i d i t à

d i  b r e v e  t e r m i n e  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  Te r z a g h i  c h e

n o n  t i e n e  c o n t o  d e l l a  l a r g h e z z a  f o n d a l e :  

R l  =  c  N c   +    D  N q

c o n

 R l  =  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
        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
     =  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  =  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  M e y e r h o f

N e l  c a s o  i n  e s a m e  è  p o s s i b i l e  e q u i p a r a r e  i  v a l o r i  c a r a t t e r i s t i c i

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

14
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I n  o g n i  m o d o  è  s t a t o  c o n s i d e r a t o  c a u t e l a t i v a m e n t e  u n

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

a l  d i  s o t t o  d e l  p i a n o  f o n d a l 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  e  L ' A p p r o c c i o  2  p r e v e d o n o  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  r i s u l t a  i l  s e g u e n t e  :

 R l  =  1 , 7 4 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  r i s u l t a  i l  s e g u e n t e  :

R l  =  1 , 3 0 0  k g / c m q

7 . 2  C e d i m e n t i  

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

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

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

f o n d a z i o n e  l a r g a  1 0 0  c m ,  s o n o  s t a t i  i n d i v i d u a t i  i  s e g u e n t i  c e d i m e n t i

m a s s i m i .
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C a r i c o
( i n  k g / c m q )

C e d i m e n t o
( i n  c m )

1,0 5,17

1,2 6,46

1,5 8,40

Ta b e l l a  4

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

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

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

m a s s i m a .

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  r i s p e t t o  a

q u e l l a  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  l i m i t e  e  d e i  c e d i m e n t i .

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 7 . 1 . 2 0 1 8 .

8 .  S I S T E M A  D I  S M A LT I M E N T O  D E L L E  A C Q U E  M E T E O R I C H E

L a  t r a s f o r m a z i o n e  m o r f o l o g i c a  n e l l ’ a r e a  i n  e s a m e  i m p l i c a

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

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

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

c o n t r o l l a t a ,  c o m e  d i s p o s t o  n e l l e   N TA  d e l  R . U .  d i  P i e v e  a  N i e v o l e ,

d o v e  è  i n d i c a t a  a n c h e  l a  m e t o d o l o g i a  d i  c a l c o l o .

I l  l o t t o  v e r r à  s u d d i v i s o  i n  d u e  i n  b a s e  a g l i  i n t e r v e n t i  i n

p r o g e t t o ,  e  p r e c i s a m e n t e  l a  p o r z i o n e  p r i v a t a  c o n  l ' e d i f i c i o  e d  i l

p a r c h e g g i o  d i  c o m p l e s s i v i  2 0 5 0  m q ,  e  l ' a r e a  d e l  n u o v o  p a r c h e g g i o

p u b b l i c o  d i  7 8 0  m q .
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L e  t r a s f o r m a z i o n i  n e i  d u e  l o t t i  s a r a n n o  l e  s e g u e n t i  :

P r i v a t o

 a r e e  i m p e r m e a b i l i :  6 8 2  m q

 a r e e  s e m i p e r m e a b i l i  :  4 3 4  m q

 a r e e  a  v e r d e :  9 3 4  m q

P u b b l i c o

 a r e e  i m p e r m e a b i l i :  2 4 2  m q

 a r e e  s e m i p e r m e a b i l i  :  2 6 0  m q

 a r e e  a  v e r d e :  2 6 8  m q

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

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

V i  =  A  x    x  h    ( 1 )

c o n
V i  =  v o l u m e  d ’ a c q u a  d i  o g n i  s i n g o l a  s u p e r f i c i e
A   =  a r e a  p e r  t i p o l o g i a  d i  s u p e r f i c i e
   =  c o e f f i c i e n t e  d i  d e f l u s s o
h   =  a l t e z z a  d i  p i o g g i a  o r a r i a  p e r  1  o r a  

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

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

i n  6 0  m m )  s o n o  s t a t i  u t i l i z z a t i  i  s e g u e n t i  c o e f f i c i e n t i  d i  d e f l u s s o

i n d i c a t i  n e l l e  N TA  :

- 0 , 1  p e r  l a  z o n a  p e r m e a b i l e
- 0 , 4  p e r  l a  z o n a  s e m i p e r m e a b i l e
- 1 , 0  p e r  l e  s u p e r f i c i  i m p e r m e a b i l i  

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

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

p r o g e t t o ;  n e l  n o s t r o  c a s o  i  s u r p l u s  r i s u l t a n o  :
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 P r i v a t o 5 6 , 9 4 - 1 2 , 3 0  m c  =  4 4 , 6 4  m c

 P u b b l i c o 2 2 , 3 7  -  4 , 6 8  m c  =  1 7 , 6 9  m c

L o  s t o c c a g g i o  d e l  s u r p l u s  i d r i c o  p u ò  e s s e r e  e f f e t t u a t o

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

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

p r o s s i m i t à  d e l l a  V i a  C a n t a r e l l e  p e r  l ' i m m i s s i o n e  n e l l a  f o g n a t u r a

d e l l e  a c q u e  b i a n c h e .

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

f o r m u l a  ( 1 ) ,  c o n s i d e r a n d o  c h e  l o  s c a r i c o  m a s s i m o  a m m i s s i b i l e

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

p a r i  a  q u e l l o  p r e e s i s t e n t e .  L a  p o r t a t a  a m m i s s i b i l e  r i s u l t a

p e r t a n t o  :  

 P r i v a t o Q a m m  =  6 , 7 0  m c / h

 P u b b l i c o Q a m m  =  3 , 0 1  m c / h

P e r  i l  c a l c o l o  d e l l a  b o c c a  t a r a t a  o c c o r r e  c o n o s c e r e  l ' a l t e z z a

d e l  p o z z e t t o  f i n a l e .

I p o t i z z a n d o  u n a  a l t e z z a  d i  0 , 8  m ,  i l  d i a m e t r o  d e l  f o r o  d a

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

f o r m u l a  :
                                                    _

q  =  m  *  A  *  √  2 g h

c o n  q  =  p o r t a t a
m  =  c o s t a n t e  a d i m e n s i o n a l e
A  =  s u p e r f i c i e  d e l  f o r o
g  =  a c c e l e r a z i o n e  d i  g r a v i t à
h  =  a l t e z z a  m e d i a  d e l  c a r i c o  i d r a u l i c o

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

l a  c u i  p o r t a t a  n o n  s u p e r a  q u e l l a  a m m i s s i b i l e .  Q u e s t i  r i s u l t a n o  :   

P r i v a t o F  =  3 , 7  c m P u b b l i c o F  =  2 , 5  c m
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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  i l  l o t t o  d i  t e r r e n o  o v e  s a r à  r e a l i z z a t o  u n

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

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

r i s p e t t o  a l l a  v i a b i l i t à .

L ' i n t e r v e n t o  i n  e s a m e  r i s u l t a  c o m u n q u e  f a t t i b i l e  s o t t o

l ' a s p e t t o  i d r a u l i c o  c o n  i l  s o l o  a c c o r g i m e n t o  d i  p o r t a r e  i l  p i a n o  d i

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

q u e l l a  d e l l a  s t r a d a  d i  a c c e s s o .  L ' i n t e r v e n t o  n o n  p r e g i u d i c a  l a

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

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

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

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

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

N e l l a  Ta b e l l a  3  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  t e r r e n 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 .

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

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

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 ,  n e l l ’ a p p o s i t o

f a s c i c o l o  “ M O D E L L A Z I O N E  S I S M I C A ”  s o n o  s t a t e  d e s c r i t t e  l e

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

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

I n  s i n t e s i  è  s t a t a  i n d i v i d u a t a  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 n a l i s i  M a s w,  e  l a  v e r i f i c a  a l l a  l i q u e f a z i o n e  h a

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

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

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

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

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

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

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

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

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

I n  u l t i m o  è  s t a t o  c a l c o l a t o  i n  b a s e  a  q u a n t o  i n d i c a t o  n e l l e

N TA  d e l  R . U .  i l  s u r p l u s  i d r i c o  g e n e r a t o  d a l l a  i m p e r m e a b i l i z z a z i o n e

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

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

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

t a r a t a  s u l  f o n d o  p r i m a  d e l l ' i m m i s s i o n e  n e l  r e t i c o l o  i d r a u l i c o

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

C a n t a r e l l e .

P e s c i a ,  1 9  o t t o b r e  2 0 1 8

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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CARTA GEOLOGICA
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Depositi alluvionali attuali, recenti e di colmata

Depositi fluvio-lacustri antichi terrazzati
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media

PERICOLOSITA'

PER FATTORI GEMORFOLOGICI

bassa

PERICOLOSITA'

PER FATTORI IDRAULICI

I.1

G.2

G.3
elevata

media 200<Tr<500

elevata per transiti 30<Tr<200

elevata per battenti 30<Tr<200

molto elevata
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I.2

I.3t

I.3b

I.4f



zona suscettibile di
amplificazione sismica

CARTA MICROZONE OMOGENEE

IN PROSPETTIVA SISMICA

PERICOLOSITA'

PER FATTORI SISMICI

S.2 media

CARTE DELLA PERICOLOSITA' SISMICA DELLO S.U.

Scala 1: 5.000
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STRALCI DELLE VERIFICHE IDRAULICHE

assenza di battente

CARTA DEI BATTENTI

TEMPO DI RITORNO 200 ANNI

bassa

CARTA DEI POSSIBILI TRANSITI

TEMPO DI RITORNO 200 ANNI

I.1

G.3
elevata
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Scala 1: 5.000

battente > 2.8m

assenza di transito



Scala 1: 10.000

P1 - bassa

LEGENDA

P2 - media

P1 - bassa

P3 - elevata
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P2 - media

CARTA DELLA PERICOLOSITA' DA ALLUVIONE
del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA)
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Fattibilità per fattori geomorfologici e sismici

FI.2 - fattibilità idraulica
con normali vincoli

Fattibilità per fattori idraulici

G.3 - fattibilità sismica
condizionata

G.3 - fattibilità
geomorfologica
condizionata

fattibilità sismica senza
particolari limitazioni

fattibilità sismica con
normali vincoli

fattibilità geomorfologica
senza particolari limitazioni

fattibilità geomorfologica
con normali vincoli

S.1

S.2

G.1

G.2

FI.1      fattibilità idraulica senza
particolari limitazioni

FI.2      fattibilità idraulica
con normali vincoli

FI.3      fattibilità idraulica
condizionata
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LEGENDA
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Sondaggio

Prova penetrometrica CPT

Prospezione sismica

Traccia di sezione

N

V
ia

C
a
n
ta
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lle
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Scala 1:500

P.1

P.2

P.3

S.1

S.1

G.1 G.24
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A
'

A

Parcheggio
per uso
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Parcheggio
per uso
privato



SEZIONE GEOLOGICA E LITOTECNICA A - A'

TAVOLA 9
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Scala 1: 100

P.2 S.1

A

LEGENDA

Sabbia, sabbia limosa
e sabbia ghiaiosa addensata

Sabbia limosa, limi sabbiosi,
e limi argillosi- torbosi sciolti

Sabbia, sabbia limosa

Argilla limosa, limo argilloso,
e limo argilloso-sabbioso

P.3

A'

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Resistenza
penetrometrica
alla punta in kg/cmq

Rp = 30-100

Rp = 30-80

Rp = 2-10

Rp = 5-10

Rp = 10-40

Rp = 10-20

Rp = 10-30

Rp = 10-40

Rp = 10-25

Rp =
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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  p e r  i l  p r o g e t t o  d i  r e a l i z z a z i o n e  d i  u n  f a b b r i c a t o

d i r e z i o n a l e  c o n  p a r c h e g g i o  p u b b l i c o  i n  V i a  C a n t a r e l l e  a n g o l o  V i a

C a l a m a n d r e i  a  P i e v e  a  N i e v o l e .

I l  t e r r i t o r i o  c o m u n a l e  d i  P i e v e  a  N i e v o l e  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   O . P. C . M .  3 5 1 9 / 0 6 ,  e d  i n f i n e  d a l l a  D . G . R . T.  n . 4 2 1 / 2 0 1 4

r e l a t i v a  a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  r e g i o n a l e .

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

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

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

2 .  C L A S S I F I C A Z I O N E  S I S M I C A  C O M U N A L E

N e g l i  e l a b o r a t i  d e l  v i g e n t e  S . U .  è  p r e s e n t e  l a  m i c r o z o n a z i o n e

s i s m i c a  d i  L i v e l l o  1  e  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  d i  p e r i c o l o s i t à  s i s m i c a  i n

b a s e  a l l a  5 3 / R / 2 0 11 .

L a  c a r t a  M o p s  i n s e r i s c e  b u o n a  p a r t e  d e l  t e r r i t o r i o

p i a n e g g i a n t e  d i  P i e v e  a  N i e v o l e  i n  Z o n a  4 ,  s o g g e t t a  a d

a m p l i f i c a z i o n i  l o c a l i .

L a  z o n a  4  è  c o n t r a d d i s t i n t a  d a l l a  p r e s e n z a  d i  c o p e r t u r e

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

s u p e r i o r i  a  5 0  m .

L a  p e r i c o l o s i t à  s i s m i c a  è  s t a t a  c l a s s i f i c a t a  m e d i a  ( S 2 ) ,  i n

q u a n t o  l a  z o n a  è  i n s e r i t a  i n  “ a r e e  d i  p i a n u r a  i n  c u i  i  t e r r e n i  s c i o l t i

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

c e d i m e n t i  l i m i t a t i ”

2



                 studio                                                                                                                        
 _________       geologico     ______________________________________________________________________________________________________________    pag.
                   sigma

3 .  R I S U LTAT I  D E L L ' I N D A G I N E  G E O F I S I C A

N e l  l o t t o  d i  i n t e r v e n t o  è  s t a t a  e f f e t t u a t a  u n 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  i n  c o l l a b o r a z i o n e  c o n  l o  S t u d i o  D r .

C a m p e t t i  e  D r .  G e m i g n a n i  d i  P i e v e  d i  C o m p i t o  ( L U ) .

N e l  f a s c i c o l o  “ I N D A G I N I  G E O L O G I C H E  –  M A S W ”  è  r i p o r t a t a  l a

r e l a z i o n e  c o n  i  g r a f i c i  a  c o r r e d o .

L a  s t e s a  s i s m i c a  s i  è  s v i l u p p a t a  p e r  u n a  l u n g h e z z a  p a r i  a  4 6

m ,  c o n  i n t e r v a l l o  d i  2  m  t r a  g e o f o n i ,  u t i l i z z a n d o  u n  s i s m o g r a f o

D o l a n g  J E A  E S A C 2 4 7  a  2 4  c a n a l i ,  e d  u n  c a n n o n c i n o  i n d u s t r i a l e

p e r  i  d u e  s h o t  a g l i  e s t r e m i  d e l l a  s t e s a  e s t e r n i  d i  4  m ,  p e r  u n  t o t a l e

c o m p l e s s i v o  d i  5 4  m .  

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  a  b a s s a  v e l o c i t à  ( V s  m i n o r e

o  p a r i  a  2 0 0  m / s )  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  8 , 6 0  m ,  e  c o n  V s  =  2 4 7  m

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

a d  a s s e s t a r s i  i n t o r n o  a  1 5  m  s u  v a l o r i  p i u t t o s t o  c o s t a n t i  ( V s    3 1 0

m / s ) .

L a  V s 3 0  è  r i s u l t a t a  p a r i  a  2 4 5  m / s ,  c o r r i s p o n d e n t e  a  d e p o s i t i

m e d i a m e n t e  a d d e n s a t i  e / o  c o m p a t t i .

N e l l a  s e g u e n t e  Ta b e l l a  1  s o n o  i n d i c a t e  l e  v e l o c i t à  d e l l e

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

Strato 1 2 3 4

Profondità  ( in  m) 0 – 8,6 8,6 – 10,7 10,7 – 15,0 15,0 – 30,0

  Velocità Vs  ( in  m/s) 173 241 285 309

Ta b e l l a  1

3
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4 .  V I TA  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  è  r i f e r i b i l e  a l l a  C l a s s e  I I  t r a t t a n d o s i  d i  u n

f a b b r i c a t o  c o n  n o r m a l e  a f f o l l a m e n t o  d i  p e r s o n 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 , 0      V R  =  5 0  a n n i

5 .  C AT E G O R I A  T O P O G R A F I C A  E  C AT 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  m o r f o l o g i a

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

e q u i v a l e n t e  d i  p r o p a g a z i o n e  d e l l e  o n d e  d i  t a g l i o  V s , e q ,  d i  2 4 5  m / s ,

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

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

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

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

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

“ 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 ,  c a r a t t e r i z z a t i  d a  u n

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

v a l o r i  d i  v e l o c i t à  e q u i v a l e n t e  c o m p r e s i  t r a  1 8 0  m / s  e  3 6 0  m / s  “
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6 .  L I Q U E FA 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 l  t e r r e n o  a  c a u s a  d i  a z i o n i

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

e s a m e  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  p r o s s i m o

a  5 ,  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

s u p e r f i c i a l e .

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

A  p r e s e n t e  i n  s u p e r f i c i e  e d  a  p r o f o n d i t à  c o m p r e s e  t r a  5 , 3 0  e

6 , 5 0 / 7 , 0 0  m ,   p e r  c u i  n o n  p u ò  e s s e r e  e s c l u s o  i l  r i s c h i o .

P e r  t a l e  m o t i v o  è  s t a t a  e s e g u i t a  l a  v e r i f i c a  a l l a  l i q u e f a z i o n e  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  Te r m e  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 a  p r o v a  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  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  :

 Categoria fondale :  C      Classe d’uso : 2      Vita Nominale : 50 anni

 M a g n i t u d o  m a s s i m a  a t t e s a  :  4 , 9 5  ( d a  s i t o  I N G V )

 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 3 7  g  

 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

 P r o f o n d i t à  f a l d a  :  1 , 5  m

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

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

1 , 4 5 ) ,  d e c i s a m e n t e  m a g g i o r e  d e l  c o e f f i c i e n t e  r i c h i e s t o  ( 1 , 2 5 ) .
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S o l o  c o n s i d e r a n d o  l a  p r e s e n z a  d i  s a b b i e  p u l i t e  s i  h a n n o  s o t t i l i

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

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

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

f e n o m e n o  a n c h e  c o n  q u e s t a  i p o t e s i .

6
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7 .  PA R A M E T R I  S I S M I C I

I  v a r i  p a r a m e t r i  e  c o e f f i c i e n t 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

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 ,

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

8
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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 ) .

S i t i  d i  r i f e r i m e n t o  :

Sito 1 ID: 19608 Lat: 43,8538 Lon: 10,7863 Distanza: 2203
Sito 2 ID: 19609 Lat: 43,8553 Lon: 10,8555 Distanza: 4767
Sito 3 ID: 19387 Lat: 43,9053 Lon: 10,8534 Distanza: 5731
Sito 4 ID: 19386 Lat: 43,9037 Lon: 10,7841 Distanza: 3869

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

Ca t ego r ia  so t t osuo lo :   C Ca t ego r ia  t opog r a f i ca :   T 1

C lasse :  2   V i t a  nom ina le :  50  ann i       

Coe f f i c i en t e  d ’uso  C u :   1 , 0 Pe r iodo  d i  r i f e r im en t o :  50  ann i

P a r a m e t r i  s i s m i c 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 :  3 0 [ a n n i ]

a g :  0 , 0 4 7  g

F o :  2 , 5 2 3  

Tc * :  0 , 2 4 5  [ s ]

S i t o  i n  e s a m e

(Coordinate ED 50)

Latitudine: 43,870895

Longitudine: 10,800136

9
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 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 :  5 0 [ a n n i ]

a g :  0 , 0 5 7  g

F o :  2 , 5 5 7  

Tc * :  0 , 2 6 0  [ s ]

 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 :  4 7 5 [ a n n i ]

a g :  0 , 1 3 7  g

F o :  2 , 4 1 0  

Tc * :  0 , 2 9 5  [ 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 :  9 7 5 [ a n n i ]

a g :  0 , 1 7 5  g

F o :  2 , 3 7 4  

Tc * :  0 , 3 0 6  [ 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
Tc * =  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       p e r  m u r i  e  f o n d a z i o n i

S L D :  S L V :

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

C c :  1 , 6 4 0 C c :  1 , 5 7 0

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

K h :  0 , 0 4 0  K h :  0 , 0 7 8

K v :  0 , 0 2 0 K v :  0 , 0 3 9

A m a x :  0 , 8 4 3  A m a x :  2 , 0 1 3

B e t a :  0 , 4 7 0 B e t a :  0 , 3 8 0

10
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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  

P e s c i a ,  1 9  o t t o b r e  2 0 1 8

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

11
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SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 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

25,4

19,7

15,7

19,7

26,5

0,689

40,8

99,6

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
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

φ

φ

Prova consolidata-rapida

kPa

kPa

c

c

°

°

Res

Res

4,7

27,5

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 u38 0,0

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

12,3 ÷ 24,6 1509 0,000446 2,90E-08

24,6 ÷ 49,2 2510 0,001340 5,24E-08

49,2 ÷ 98,4 3672 0,001734 4,63E-08

98,4 ÷ 196,8 6169 0,002481 3,94E-08

196,8 ÷ 393,6 9439 0,002899 3,01E-08

393,6 ÷ 787,2 15776 0,003598 2,24E-08

787,2 ÷ 1574,4 27573 0,003299 1,17E-08

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

CF TD TX ED  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

70

80

60

100

100

Sabbia limosa con tracce torbose

MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 5/3 Brown

Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket

penetrometer e vane test

< 24.5 kPa              molto molle

24.5 - 49.1 kPa      molle

49.1 - 98.1 kPa      plastico

98.1 - 196.2 kPa    consistente

196.2 - 392.4 kPa  molto consistente

>392,4 kPa             duro

43
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 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  25,4 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  19,7  kN/m³
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 PROVA EDOMETRICA
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Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m³)

Umidità (%)

Peso specifico (kN/m³)

Altezza provino (cm)

Diametro provino (cm)

Sezione provino (cm²)

Volume provino (cm³)

Volume dei vuoti (cm³)

Indice dei vuoti

Porosità (%)

Saturazione (%)

20,03

25,8

26,47

2,00

5,00

19,63

39,27

15,65

0,66

39,85

100,0 σ
0,360

0,400

0,440

0,480

0,520

0,560

0,600

0,640

0,680

0,720

0,760

 1  10  100  1000  10000 

e

kPa

 DIAGRAMMA  PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI

%

mint

∆
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10,5

12,0

13,5

15,0
 0,1  1  10  100  1000 

 24,6

 49,2

 98,4

 196,8

 393,6

 787,2

 1574,4 393,6
 98,4

Pressione
kPa

Cedim.
mm/100

Indice
Vuoti Cc

Modulo
kPa

Cv
cm²/sec

k
cm/sec

12,3 0,2 0,662
24,6 16,5 0,649 0,045 1509 0,000446 2,90E-08
49,2 36,1 0,633 0,054 2510 0,001340 5,24E-08
98,4 62,9 0,610 0,074 3672 0,001734 4,63E-08

196,8 94,8 0,584 0,088 6169 0,002481 3,94E-08
393,6 136,5 0,549 0,115 9439 0,002899 3,01E-08
787,2 186,4 0,508 0,138 15776 0,003598 2,24E-08

1574,4 243,5 0,460 0,158 27573 0,003299 1,17E-08
393,6 243,3 0,460
98,4 236,6 0,466
24,6 228,4 0,473

 100 

 1000 

 10000 

 100000 

 1  10  100  1000  10000 σ

E

kPa

kPa

 Diagramma  Pressione - Modulo edometrico

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

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

08/10/18

24/09/18

24/09/18

06/10/18

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geol. Franco Menetti

Via Calamandrei - Pieve a Nievole (PT)

1 1 1.5-2.0

 PROVA EDOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2435-11

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione  24,6  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 0,2

0,25 8,7

0,50 8,8

1,00 9,3

2,00 10,2

4,00 11,3

8,00 12,4

15,00 13,3

30,00 14,2

60,00 14,9

120,00 15,5

240,00 15,9

480,00 16,2

900,02 16,4

1210,02 16,5

1440,03 16,5

Pressione  49,2  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 16,5

0,25 23,8

0,50 25,1

1,00 26,6

2,00 28,3

4,00 29,9

8,00 31,4

15,00 32,4

30,00 33,4

60,00 34,1

120,00 34,7

240,00 35,2

480,00 35,7

900,00 35,9

1210,00 36,1

1440,00 36,1

Pressione  98,4  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 36,1

0,25 46,0

0,50 47,8

1,00 50,1

2,00 52,4

4,00 54,6

8,00 56,5

15,00 58,0

30,00 59,3

60,00 60,2

120,00 60,9

240,00 61,6

480,00 62,1

900,00 62,6

1210,00 62,8

1427,83 62,9

Pressione  196,8  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 62,9

0,25 73,3

0,50 76,3

1,00 79,8

2,00 83,3

4,00 86,5

8,00 88,7

15,00 90,1

30,00 91,1

60,00 91,9

120,00 92,7

240,00 93,4

480,00 94,0

900,00 94,5

1210,00 94,7

1440,00 94,8

Pressione  393,6  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 94,8

0,25 109,0

0,50 113,3

1,00 117,7

2,00 122,6

4,00 126,4

8,00 128,9

15,00 130,3

30,00 131,5

60,00 132,5

120,00 133,4

240,00 134,2

480,00 135,0

900,00 135,6

1210,00 135,9

1440,00 136,1

1920,00 136,4

2160,00 136,5

Pressione  787,2  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 136,5

0,25 152,6

0,50 158,2

1,00 164,5

2,00 170,8

4,00 175,5

8,00 178,2

15,00 179,8

30,00 181,1

60,00 182,2

120,00 183,3

240,00 184,2

480,00 185,0

900,00 185,7

1210,00 186,1

1440,00 186,4

Pressione  1574,4  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 186,4

0,25 202,6

0,50 210,8

1,00 219,1

2,00 226,8

4,00 232,0

8,00 235,1

15,00 236,8

30,00 238,2

60,00 239,4

120,00 240,6

240,00 241,5

480,00 242,4

900,00 243,1

1210,00 243,3

1428,92 243,5

Pressione  393,6  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 243,5

0,25 243,3

0,50 243,4

1,00 243,4

2,00 243,4

4,00 243,4

8,00 243,4

15,00 243,4

30,00 243,4

60,00 243,4

120,00 243,4

240,00 243,3

480,00 243,3

900,00 243,3

1210,00 243,3

1440,00 243,3

Pressione  98,4  kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

0,02 243,3

0,25 243,3

0,50 243,3

1,00 243,1

2,00 242,1

4,00 240,9

8,00 240,2

15,00 239,7

30,00 239,3

60,00 238,9

120,00 236,7

240,00 236,6

480,00 236,6

899,98 236,6

1209,98 236,6

1358,63 236,6

Pressione      --      kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Pressione      --      kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Pressione      --      kPa

Tempo
min

Cedim.
mm/100

Tempo
min

Cedim.
mm/100
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geol. Franco Menetti

Via Calamandrei - Pieve a Nievole (PT)

1 1 1.5-2.0

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

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 iniziale e finale (kN/m³):

Indisturbato

98

54

2,74

0,11

- - - 22,7

19,4 23,8

Indisturbato

196

109

4,71

0,35

- - - 23,8

19,9 25,0

Indisturbato

294

156

4,95

0,43

- - - 22,7

19,6 24,7

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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CERTIFICATO DI PROVA N°: 03505

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 374  del  10/09/18
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Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:
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RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geol. Franco Menetti

Via Calamandrei - Pieve a Nievole (PT)

1 1 1.5-2.0

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,233 17,7 0,04

0,507 24,0 0,07

0,726 29,3 0,09

0,979 34,7 0,10

1,245 38,5 0,11

1,472 42,9 0,12

1,740 47,0 0,12

1,974 50,2 0,12

2,225 52,1 0,12

2,479 53,6 0,11

2,737 53,6 0,11

2,961 52,7 0,12

3,241 50,6 0,12

3,509 49,5 0,13

3,720 49,2 0,13

3,983 48,6 0,15

4,242 47,6 0,16

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,255 33,4 0,07

0,479 44,2 0,13

0,735 56,5 0,17

0,966 66,2 0,20

1,215 71,9 0,23

1,480 77,6 0,24

1,703 86,1 0,26

1,952 92,4 0,27

2,213 97,2 0,28

2,445 100,3 0,29

2,715 102,5 0,29

2,964 103,5 0,30

3,196 104,8 0,31

3,465 105,4 0,31

3,731 106,3 0,32

3,965 106,9 0,33

4,212 107,6 0,34

4,474 108,8 0,34

4,713 108,8 0,35

4,973 108,0 0,35

5,219 106,3 0,36

5,481 102,2 0,37

5,731 95,0 0,39

5,978 91,5 0,42

6,236 87,1 0,46

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,248 46,7 0,06

0,494 67,5 0,13

0,735 82,3 0,18

1,000 93,7 0,22

1,240 100,6 0,25

1,463 109,1 0,26

1,717 116,7 0,29

1,966 122,1 0,31

2,223 129,1 0,33

2,462 135,6 0,34

2,724 140,4 0,35

2,983 143,3 0,36

3,214 146,7 0,37

3,475 148,1 0,38

3,730 150,1 0,39

3,970 151,5 0,40

4,236 153,0 0,41

4,455 154,3 0,41

4,722 155,2 0,42

4,953 155,7 0,43

5,208 155,5 0,43

5,488 152,1 0,44

5,732 147,0 0,45

5,967 140,7 0,47

6,225 134,4 0,49

6,486 132,5 0,53
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1 1 1.5-2.0

 PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2850-03a

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

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 (%)

169,63

7,62

3,84

11,58

88,25

18,9

25,6

26,5

15,0

90,5

169,24

7,60

3,79

11,28

85,74

19,4

27,9

26,5

15,1

100,0

168,66

7,62

3,75

11,04

84,16

19,7

27,1

26,5

15,5

100,0

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

11,8

73

-

137

37

6,6

65

-

233

33

11,8

89

-

345

45



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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 PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2850-03a

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli 

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

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 7,62 3,84 18,9 26,5 25,6 90,5 100 0 100 11,8 73 137 37

2 7,60 3,79 19,4 26,5 27,9 100,0 200 0 200 6,6 65 233 33

3 7,62 3,75 19,7 26,5 27,1 100,0 300 0 300 11,8 89 345 45

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
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 Diagramma

 Tensione totale - Deformazione
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%

σ −σ

δ
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PROVINO  1

δ δ σ −σ ∆υ
mm % kPa kPa

1 3

0,26 0,34 7,7
0,51 0,67 13,7
0,76 0,99 20,5
1,01 1,32 24,7
1,26 1,65 28,9
1,51 1,98 32,2
1,76 2,31 35,4
2,01 2,64 37,8
2,26 2,96 40,2
2,51 3,29 42,6
2,76 3,62 44,9
3,01 3,95 46,4
3,26 4,28 47,9
3,51 4,60 50,2
3,76 4,93 51,7
4,01 5,26 53,0
4,26 5,59 54,4
4,51 5,92 55,3
4,76 6,24 56,8
5,01 6,57 58,4
5,26 6,90 59,8
5,51 7,23 60,8
5,76 7,56 62,5
6,01 7,88 63,7
6,26 8,21 65,1
6,51 8,54 66,3
6,76 8,87 67,1
7,01 9,20 68,0
7,26 9,52 68,8
7,51 9,85 69,4
7,76 10,18 70,0
8,01 10,51 71,0
8,26 10,84 71,7
8,51 11,17 72,3
8,76 11,49 72,7
9,01 11,82 73,1
9,26 12,15 72,8
9,51 12,48 72,8
9,76 12,81 72,5

10,01 13,13 72,0
10,26 13,46 71,0
10,51 13,79 70,7
10,76 14,12 71,2
11,01 14,45 72,4
11,26 14,77 72,1
11,51 15,10 71,8
11,76 15,43 71,6
12,01 15,76 70,6
12,26 16,09 70,3
12,76 16,74 70,5
13,26 17,40 72,0
13,76 18,06 71,5
14,26 18,71 70,9
14,76 19,37 71,7
15,26 20,02 71,1
15,76 20,68 71,0
16,26 21,34 70,9
16,76 21,99 70,1

PROVINO  2

δ δ σ −σ ∆υ
mm % kPa kPa

1 3

0,26 0,34 12,4
0,51 0,67 21,1
0,76 1,00 27,2
1,01 1,33 32,4
1,26 1,66 38,4
1,51 1,98 41,7
1,76 2,31 45,9
2,01 2,64 49,2
2,26 2,97 51,6
2,51 3,30 54,9
2,76 3,63 57,4
3,01 3,96 59,1
3,26 4,29 60,5
3,51 4,62 61,7
3,76 4,94 62,4
4,01 5,27 63,4
4,26 5,60 64,0
4,51 5,93 64,7
4,76 6,26 65,0
5,01 6,59 65,4
5,26 6,92 65,2
5,51 7,25 64,9
5,76 7,58 64,3
6,01 7,91 63,7
6,26 8,23 63,4
6,51 8,56 62,5
6,76 8,89 61,5
7,01 9,22 60,4
7,26 9,55 59,9
7,51 9,88 59,6
7,76 10,21 60,5
8,01 10,54 59,5
8,26 10,87 59,3
8,51 11,19 59,8
8,76 11,52 59,6
9,01 11,85 57,8
9,26 12,18 57,6
9,51 12,51 57,4
9,76 12,84 56,4

10,01 13,17 55,4
10,26 13,50 54,4

PROVINO  3

δ δ σ −σ ∆υ
mm % kPa kPa

1 3

0,26 0,34 11,7
0,51 0,67 20,7
0,76 0,99 28,7
1,01 1,32 35,7
1,26 1,65 41,0
1,51 1,98 46,1
1,76 2,31 49,5
2,01 2,64 52,9
2,26 2,96 56,2
2,51 3,29 59,3
2,76 3,62 62,8
3,01 3,95 64,9
3,26 4,28 67,4
3,51 4,60 69,7
3,76 4,93 72,3
4,01 5,26 73,8
4,26 5,59 75,2
4,51 5,92 76,3
4,76 6,24 77,6
5,01 6,57 79,1
5,26 6,90 80,3
5,51 7,23 81,5
5,76 7,56 82,9
6,01 7,88 83,7
6,26 8,21 84,8
6,51 8,54 85,3
6,76 8,87 86,6
7,01 9,20 87,1
7,26 9,52 87,7
7,51 9,85 87,6
7,76 10,18 88,1
8,01 10,51 88,7
8,26 10,84 89,0
8,51 11,17 89,1
8,76 11,49 89,3
9,01 11,82 89,4
9,26 12,15 89,1
9,51 12,48 88,6
9,76 12,81 88,1

10,01 13,13 87,0
10,26 13,46 86,2
10,51 13,79 84,3
10,76 14,12 84,0
11,01 14,45 85,2
11,26 14,77 84,1
11,51 15,10 83,0
11,76 15,43 83,5
12,01 15,76 82,4
12,51 16,41 82,5
13,01 17,07 83,3
13,51 17,73 84,2
14,01 18,38 85,7
14,51 19,04 86,5
15,01 19,70 87,3
15,51 20,35 86,5
16,01 21,01 85,1
16,51 21,66 83,7
17,01 22,32 82,3
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 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

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 iniziale e finale (kN/m³):

Indisturbato

98

54

2,74

0,11

- - - 22,7

19,4 23,8

Indisturbato

196

109

4,71

0,35

- - - 23,8

19,9 25,0

Indisturbato

294

156

4,95

0,43

- - - 22,7

19,6 24,7
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Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

4,7

27,5

Tipo di prova:  Consolidata - rapida

Velocità di deformazione: 1,000 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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 PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2850-03a

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

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 7,62 3,84 18,9 26,5 25,6 90,5 100 0 100 11,8 73 137 37

2 7,60 3,79 19,4 26,5 27,9 100,0 200 0 200 6,6 65 233 33

3 7,62 3,75 19,7 26,5 27,1 100,0 300 0 300 11,8 89 345 45

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
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cu  =  38  kPa

 Diagramma  Pressione interstiziale - Deformazione  TENSIONI TOTALI

 Diagramma

 Tensione totale - Deformazione

u

kPa

%

kPa

kPa

kPa

%

1 3

∆

δ

σ −σ

δ

τ

σ'

Velocità di deformazione:

0,500  mm/min
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INDAGINE SISMICA CON ONDE DI SUPERFICIE (MASW) 

SVOLTA SU UN TERRENO IN VIA CALAMANDREI,  

COMUNE DI PIEVE A NIEVOLE (PT) 

 
 

 

RAPPORTO INTERPRETATIVO 
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PREMESSA                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 Su incarico dello Studio Sigma è stata svolta una indagine sismica con analisi delle 

onde di superficie su un terreno situato in via Calamandrei, Comune di Pieve a Nievole (PT),  

per giungere alla determinazione del parametro Vs30 necessario per la attribuzione della 

categoria di suolo di fondazione ai sensi delle Norme Tecniche per le costruzioni. 

 

 

 

Strumentazione utilizzata 

L’apparecchiatura utilizzata è costituita da: 

sistema di energizzazione – le sorgenti utilizzate per generare le onde P e di superficie tipo 

Rayleigh (utilizzate nell’analisi MASW) consistono in un cannoncino esploditore caricato con 

cartucce cal. 8 di tipo industriale KILN ed in una massa battente da 10 kg; 

Sistema di ricezione – 24 geofoni verticali con frequenza propria a 4,5 Hz, in grado di 

tradurre in un segnale elettrico la velocità con cui si sposta il suolo al passaggio delle onde 

sismiche prodotte; 

sistema di acquisizione - sismografo Dolang mod. JEA ESAC247 con memoria dinamica a 

24 bit, attrezzato con 24 dataloggers per un totale di 24 canali. Il sistema è in grado di 

convertire in digitale e di registrare su memoria il segnale proveniente da ciascun canale del 

sistema di ricezione; 

trigger – un circuito elettrico che viene chiuso nell’istante in cui la mazza colpisce la base di 

battuta, oppure con la vibrazione provocata nell’istante in cui avviene l’esplosione nel 

cannoncino. L’impulso viene inviato a un sensore collegato al sistema di acquisizione dati in 

modo da individuare e visualizzare l’esatto istante in cui la sorgente viene attivata e fissare 

l’inizio della registrazione (tempo t = 0 millisec).  
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INDAGINE MASW 

metodologia ed acquisizione 

Il metodo MASW è una tecnica di indagine non invasiva che permette di individuare il profilo 

di velocità delle onde di taglio S sulla base della misura delle onde superficiali eseguita in 

corrispondenza dei vari geofoni posti lungo uno stendimento sulla superficie del suolo. 

Questa è una delle pratiche più comuni per utilizzare le proprietà dispersive delle onde 

superficiali. 

Nelle prospezioni sismiche la maggior parte dell’energia sismica totale generata si propaga 

come onde superficiali di tipo Rayleigh: queste sono onde cilindriche che viaggiano sulla 

superficie del semispazio, le cui due componenti del moto formano una ellisse nel piano 

verticale; in un semispazio omogeneo non sono dispersive e la loro velocità corrisponde a 

0,92Vs, mentre in un semispazio disomogeneo come un terreno stratificato sono dispersive 

(cioè diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e di gruppo) e di 

conseguenza la loro velocità varia in funzione della lunghezza d’onda tra 0 e 0,92Vs. 

Ciascuna componente in frequenza di queste onde è caratterizzata da una diversa velocità 

di propagazione (chiamata velocità di fase) e quindi da una diversa lunghezza d’onda. Le 

componenti a bassa frequenza (lunghezze d’onda maggiori), sono caratterizzate da  forte 

energia e grande capacità di penetrazione, mentre le componenti ad alta frequenza  

(lunghezze d’onda corte), hanno meno energia e una penetrazione superficiale. Grazie a 

queste proprietà, una metodologia che utilizzi le onde superficiali può fornire informazioni 

sulle variazioni delle proprietà elastiche dei materiali prossimi alla superficie al variare della 

profondità. La velocità delle onde S (Vs) è il fattore dominante che governa le caratteristiche 

della dispersione. Pertanto attraverso un algoritmo di inversione della curva di dispersione 

delle onde Rayleigh si può ottenere il profilo verticale delle Vs (profilo 1-D) che descrive la 

variazione di velocità delle onde S con la profondità, e quindi si può determinare il parametro 

Vs30. I fondamenti teorici del metodo MASW fanno riferimento ad un semispazio stratificato 

con strati paralleli ed orizzontali, quindi una limitazione alla sua applicazione può essere 

rappresentata dalla presenza di pendenze significative superiodi a 20°, sia della topografia 

che delle geometrie degli strati sepolti. I metodi basati sull’analisi delle onde di Rayleigh 

forniscono una buona risoluzione e non sono limitati (come accade nella sismica a 

rifrazione) dalla presenza di inversioni della velocità. 

La metodologia utilizzata consiste essenzialmente nel calcolare la curva di dispersione 

sperimentale dal campo di moto acquisito nel dominio spazio – tempo lungo lo stendimento, 

energizzando alternativamente ai due estremi; poi si procede con la determinazione della 
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curva di dispersione apparente numerica (Roma, 2001) e della curva di dispersione effettiva 

numerica (Lai – Rix, 1998), da cui in seguito si ottiene il profilo di velocità delle onde di taglio 

verticali Vsv. L’affidabilità del profilo di velocità calcolato con il processo di inversione è 

valutata tramite la definizione dell’errore relativo fra la curva di dispersione sperimentale e 

quella numerica. 

 

Di seguito si riporta in forma sintetica la configurazione spaziale e temporale 

dell’acquisizione: 

lunghezza stendimento geofoni: 46 m  

n° geofoni:244, da 0 (G1) a 46 m (G24) 

distanza intergeofonica: 2 m 

n° energizzazioni (shots): 2 

posizione end shots: -4m, 50 m  

durata acquisizione 2048 msec 

intervallo di campionamento 1 msec 

n° di campioni per traccia 2048 

max. frequenza campionabile 1000 Hz 

Per ottenere un modello 1-D della Vs attendibile è stato utilizzato lo shot eseguito a 4 m di 

distanza dal geofono n°1. 

 

 

Risultati ottenuti 

 

Attraverso l’analisi dello spettro della curva di dispersione è stato possibile ottenere il 

modello di velocita Vs visibile negli allegati. Si osserva: 

- Nel complesso i terreni presentano Vs modeste, inferiori a 300 m/sec fino a 15 m di 

profondità; 

- Nei primi 6 m di profondità sono state misurate Vs di comprese fra 140 e 180 

m/sec,  correlabili con terreni dotati di scarsa consistenza; 

- di seguito si osserva un modesto incremento della Vs con la profondità, che da 200 

m/sec circa arriva fino a 300 m/sec a -15 m, indicando terreni dotati di rigidità 

m,oderata; 

- da 15 a 30 m di profondità la Vs rimane fra 300 e 310 m/sec, indicativa di terreni 

mediamente compatti. 
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Questo modello di velocità (visibile negli allegati) permette la determinazione del parametro 

VS30 attraverso la relazione: 

 
 

dove h è lo spessore dello strato i-esimo e V e la velocità delle onde S al suo interno. Nel 

caso in esame si ottiene 

VS30 = 245 m/sec 

 

Il valore di Vs30 testè calcolato può essere correlato con una categoria di suolo C ai sensi 

delle Norme Tecniche per le costruzioni. 

 
Lucca, 20 settembre 2018 
 

 
Geol. Alessandro Campetti 

 
 
 
 
 
 
 
 
________________________________ 
Allegati  
 
 
 
Elaborati MASW:  

1) sismogrammi utilizzati per l’elaborazione 
2) spettro curva dispersione con picking 
3) confronto fra la curva di dispersione ottenuta dal picking e curva del modello generato 

dall’inversione  
4) Modello Vs – profondità 
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ELABORATI MASW 
1) sismogrammi utilizzati per l’elaborazione 

 

 
 
 

 
 
 
 

2) spettro di potenza della curva di dispersione 
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3) curva di dispersione ottenuta dal picking e curva di attendibilità del modello generato 
dall’inversione 

 
 

 
 
4) modello di velocità delle onde S    Average Vs30 = 245 m/sec 
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Cantiere: 

Località: 

Dott.Menetti

Nuova Costruzione

Via Calamandrei - Pieve a Nievole

PROVE PENETROMETRICHE MECCANICHE / ELETTRICHE PROVE PENETROMETRICHE MECCANICHE / ELETTRICHE 

SCHEDA PENETROMETROSCHEDA PENETROMETRO

Nuova Costruzione

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 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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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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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

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 3,27 0
0,40 52,0 101,0 52,0 2,13 24 4,1
0,60 56,0 88,0 56,0 1,33 42 2,4
0,80 61,0 81,0 61,0 2,07 29 3,4
1,00 50,0 81,0 50,0 1,93 26 3,9
1,20 34,0 63,0 34,0 1,00 34 2,9
1,40 16,0 31,0 16,0 0,73 22 4,6
1,60 15,0 26,0 15,0 0,53 28 3,5
1,80 11,0 19,0 11,0 0,47 23 4,3
2,00 12,0 19,0 12,0 0,47 26 3,9
2,20 7,0 14,0 7,0 0,27 26 3,9
2,40 7,0 11,0 7,0 0,33 21 4,7
2,60 6,0 11,0 6,0 0,27 22 4,5
2,80 5,0 9,0 5,0 0,20 25 4,0
3,00 3,0 6,0 3,0 0,13 23 4,3
3,20 3,0 5,0 3,0 0,20 15 6,7
3,40 4,0 7,0 4,0 0,13 31 3,3
3,60 4,0 6,0 4,0 0,27 15 6,8
3,80 6,0 10,0 6,0 0,40 15 6,7
4,00 13,0 19,0 13,0 0,53 25 4,1
4,20 18,0 26,0 18,0 0,73 25 4,1
4,40 17,0 28,0 17,0 0,53 32 3,1
4,60 14,0 22,0 14,0 0,33 42 2,4
4,80 13,0 18,0 13,0 0,60 22 4,6
5,00 8,0 17,0 8,0 0,33 24 4,1
5,20 6,0 11,0 6,0 0,27 22 4,5
5,40 26,0 30,0 26,0 0,40 65 1,5
5,60 38,0 44,0 38,0 0,53 72 1,4
5,80 39,0 47,0 39,0 0,67 58 1,7
6,00 13,0 23,0 13,0 0,60 22 4,6
6,20 30,0 39,0 30,0 0,27 111 0,9
6,40 32,0 36,0 32,0 0,80 40 2,5
6,60 12,0 24,0 12,0 0,40 30 3,3
6,80 13,0 19,0 13,0 0,40 33 3,1
7,00 18,0 24,0 18,0 0,67 27 3,7
7,20 18,0 28,0 18,0 0,60 30 3,3
7,40 17,0 26,0 17,0 0,60 28 3,5
7,60 15,0 24,0 15,0 0,67 22 4,5
7,80 18,0 28,0 18,0 0,87 21 4,8
8,00 18,0 31,0 18,0 0,87 21 4,8
8,20 18,0 31,0 18,0 0,87 21 4,8
8,40 18,0 31,0 18,0 0,73 25 4,1
8,60 18,0 29,0 18,0 0,67 27 3,7
8,80 17,0 27,0 17,0 0,67 25 3,9
9,00 14,0 24,0 14,0 0,67 21 4,8
9,20 9,0 19,0 9,0 0,53 17 5,9
9,40 7,0 15,0 7,0 0,33 21 4,7
9,60 5,0 10,0 5,0 0,33 15 6,6
9,80 7,0 12,0 7,0 0,33 21 4,7

10,00 8,0 13,0 8,0 0,33 24 4,1
10,20 7,0 12,0 7,0 0,47 15 6,7
10,40 11,0 18,0 11,0 0,60 18 5,5
10,60 14,0 23,0 14,0 0,73 19 5,2
10,80 15,0 26,0 15,0 0,93 16 6,2
11,00 26,0 40,0 26,0 0,67 39 2,6
11,20 16,0 26,0 16,0 0,53 30 3,3
11,40 12,0 20,0 12,0 0,60 20 5,0
11,60 13,0 22,0 13,0

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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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

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 1,20 0
0,40 111,0 129,0 111,0 1,87 59 1,7
0,60 94,0 122,0 94,0 1,87 50 2,0
0,80 102,0 130,0 102,0 1,33 77 1,3
1,00 62,0 82,0 62,0 0,87 71 1,4
1,20 33,0 46,0 33,0 1,07 31 3,2
1,40 10,0 26,0 10,0 0,80 13 8,0
1,60 9,0 21,0 9,0 0,47 19 5,2
1,80 9,0 16,0 9,0 0,47 19 5,2
2,00 8,0 15,0 8,0 0,47 17 5,9
2,20 6,0 13,0 6,0 0,27 22 4,5
2,40 7,0 11,0 7,0 0,13 54 1,9
2,60 11,0 13,0 11,0 0,33 33 3,0
2,80 5,0 10,0 5,0 0,27 19 5,4
3,00 5,0 9,0 5,0 0,20 25 4,0
3,20 4,0 7,0 4,0 0,27 15 6,8
3,40 5,0 9,0 5,0 0,20 25 4,0
3,60 5,0 8,0 5,0 0,27 19 5,4
3,80 8,0 12,0 8,0 0,27 30 3,4
4,00 8,0 12,0 8,0 0,53 15 6,6
4,20 20,0 28,0 20,0 0,80 25 4,0
4,40 21,0 33,0 21,0 1,07 20 5,1
4,60 19,0 35,0 19,0 0,73 26 3,8
4,80 16,0 27,0 16,0 0,80 20 5,0
5,00 13,0 25,0 13,0 0,60 22 4,6
5,20 10,0 19,0 10,0 0,60 17 6,0
5,40 12,0 21,0 12,0 0,40 30 3,3
5,60 8,0 14,0 8,0 0,40 20 5,0
5,80 10,0 16,0 10,0 0,60 17 6,0
6,00 9,0 18,0 9,0 0,53 17 5,9
6,20 11,0 19,0 11,0 1,00 11 9,1
6,40 31,0 46,0 31,0 0,47 66 1,5
6,60 23,0 30,0 23,0 1,07 21 4,7
6,80 20,0 36,0 20,0 0,93 22 4,7
7,00 25,0 39,0 25,0 1,13 22 4,5
7,20 24,0 41,0 24,0 1,13 21 4,7
7,40 16,0 33,0 16,0 0,67 24 4,2
7,60 15,0 25,0 15,0 1,00 15 6,7
7,80 16,0 31,0 16,0 0,87 18 5,4
8,00 18,0 31,0 18,0 1,07 17 5,9
8,20 23,0 39,0 23,0 1,07 21 4,7
8,40 19,0 35,0 19,0 0,67 28 3,5
8,60 15,0 25,0 15,0 0,73 21 4,9
8,80 13,0 24,0 13,0 0,73 18 5,6
9,00 11,0 22,0 11,0 0,53 21 4,8
9,20 9,0 17,0 9,0 0,47 19 5,2
9,40 8,0 15,0 8,0 0,33 24 4,1
9,60 5,0 10,0 5,0 0,27 19 5,4
9,80 7,0 11,0 7,0 0,27 26 3,9

10,00 8,0 12,0 8,0 0,33 24 4,1
10,20 8,0 13,0 8,0 0,47 17 5,9
10,40 10,0 17,0 10,0 0,53 19 5,3
10,60 9,0 17,0 9,0 0,60 15 6,7
10,80 45,0 54,0 45,0 0,33 136 0,7
11,00 14,0 19,0 14,0 0,40 35 2,9
11,20 11,0 17,0 11,0 1,00 11 9,1
11,40 31,0 46,0 31,0 0,73 42 2,4
11,60 43,0 54,0 43,0

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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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 1,40 0
0,40 49,0 70,0 49,0 0,87 56 1,8
0,60 58,0 71,0 58,0 1,93 30 3,3
0,80 76,0 105,0 76,0 1,60 48 2,1
1,00 80,0 104,0 80,0 2,47 32 3,1
1,20 101,0 138,0 101,0 1,47 69 1,5
1,40 58,0 80,0 58,0 1,87 31 3,2
1,60 13,0 41,0 13,0 1,13 12 8,7
1,80 11,0 28,0 11,0 0,53 21 4,8
2,00 12,0 20,0 12,0 0,47 26 3,9
2,20 9,0 16,0 9,0 0,40 23 4,4
2,40 6,0 12,0 6,0 0,67 9 11,2
2,60 28,0 38,0 28,0 0,73 38 2,6
2,80 23,0 34,0 23,0 0,33 70 1,4
3,00 17,0 22,0 17,0 0,33 52 1,9
3,20 13,0 18,0 13,0 0,33 39 2,5
3,40 15,0 20,0 15,0 0,20 75 1,3
3,60 9,0 12,0 9,0 0,27 33 3,0
3,80 12,0 16,0 12,0 0,27 44 2,3
4,00 4,0 8,0 4,0 0,20 20 5,0
4,20 8,0 11,0 8,0 0,27 30 3,4
4,40 4,0 8,0 4,0 0,07 57 1,8
4,60 2,0 3,0 2,0 0,07 29 3,5
4,80 2,0 3,0 2,0 0,13 15 6,5
5,00 2,0 4,0 2,0 0,20 10 10,0
5,20 5,0 8,0 5,0 0,27 19 5,4
5,40 18,0 22,0 18,0 0,33 55 1,8
5,60 19,0 24,0 19,0 1,07 18 5,6
5,80 52,0 68,0 52,0 0,40 130 0,8
6,00 27,0 33,0 27,0 0,27 100 1,0
6,20 13,0 17,0 13,0 0,47 28 3,6
6,40 9,0 16,0 9,0 0,13 69 1,4
6,60 19,0 21,0 19,0 0,80 24 4,2
6,80 15,0 27,0 15,0 0,73 21 4,9
7,00 21,0 32,0 21,0 1,27 17 6,0
7,20 22,0 41,0 22,0 1,27 17 5,8
7,40 19,0 38,0 19,0 0,93 20 4,9
7,60 19,0 33,0 19,0 0,87 22 4,6
7,80 17,0 30,0 17,0 0,87 20 5,1
8,00 21,0 34,0 21,0 0,93 23 4,4
8,20 16,0 30,0 16,0 0,73 22 4,6
8,40 16,0 27,0 16,0 0,73 22 4,6
8,60 18,0 29,0 18,0 0,87 21 4,8
8,80 17,0 30,0 17,0 0,73 23 4,3
9,00 11,0 22,0 11,0 0,60 18 5,5
9,20 10,0 19,0 10,0 0,47 21 4,7
9,40 9,0 16,0 9,0 0,47 19 5,2
9,60 7,0 14,0 7,0 0,33 21 4,7
9,80 6,0 11,0 6,0 0,33 18 5,5

10,00 6,0 11,0 6,0 0,27 22 4,5
10,20 8,0 12,0 8,0 0,33 24 4,1
10,40 9,0 14,0 9,0 0,60 15 6,7
10,60 23,0 32,0 23,0 0,73 32 3,2
10,80 33,0 44,0 33,0 1,20 28 3,6
11,00 53,0 71,0 53,0 1,60 33 3,0
11,20 41,0 65,0 41,0 1,20 34 2,9
11,40 82,0 100,0 82,0 1,13 73 1,4
11,60 72,0 89,0 72,0

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:
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Quota inizio: Piano Campagna
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Responsabile:

Assistente:
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Quota inizio: Piano Campagna

Corr.astine:   kg/ml

Cod. punta:  
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Quota inizio: Piano Campagna
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Scala:  1:60
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Torbe / Argille org. :

Argille e/o Limi : 

Limi e/o Sabbie : 

Sabbie: 

5 punti, 
39 punti, 

10 punti, 

3 punti, 

8,47%
66,10%

16,95%

5,08%

 qc

Argilla Organica e terreni misti:
Argilla (inorganica) molto tenera: 
Argilla (inorganica) tenera: 
Argilla (inorganica) media consist.: 
Argilla (inorganica) consistente: 
Argilla (inorganica) molto consist.: 

6 punti,
1 punti,
1 punti,

10 punti,
12 punti,

1 punti,

10,17%
1,69%
1,69%

16,95%
20,34%

1,69%

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

15 punti,
6 punti,
4 punti,

25,42%
10,17%
6,78%
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Torbe / Argille org. :

Argille e/o Limi : 

Limi e/o Sabbie : 

Sabbie: 

Sabbie e/o Ghiaie : 

7 punti, 
39 punti, 

7 punti, 

3 punti, 

1 punti, 

11,86%
66,10%

11,86%

5,08%

1,69%

 qc

Argilla Organica e terreni misti:
Argilla (inorganica) tenera: 
Argilla (inorganica) media consist.: 
Argilla (inorganica) consistente: 
Argilla (inorganica) molto consist.: 

15 punti,
2 punti,
8 punti,
9 punti,
5 punti,

25,42%
3,39%

13,56%
15,25%

8,47%

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

7 punti,
3 punti,
1 punti,
4 punti,
2 punti,

11,86%
5,08%
1,69%
6,78%
3,39%



Geoin di Chiappini Luca
Via delle Padulette, 15 - 51016 Montecatini Terme 

P.I.:01916520479

riferimento 084-2018

Committente: 

Cantiere: 

Località: 

Dott.Menetti

Nuova Costruzione

Via Calamandrei - Pieve a Nievole

U.M.: kg/cm²

Pagina:  1

Elaborato:

FON088

CPT 3

Data esec.:

Falda: 

13/09/2018

-2,40 m da quota inizio

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

DIAGRAMMI LITOLOGIADIAGRAMMI LITOLOGIA

Scala:  1:60

 BEGEMANN (classica) SCHMERTMANN 

 qc/fs  qc - fs/qc

T
O

R
B

E
 /
 A

R
G

IL
L
E

 O
R

G
A

N
IC

H
E

A
R

G
IL

L
E

 e
/o

 L
IM

I 

L
IM

I 
e
/o

 S
A

B
B

IE

S
A

B
B

IE

S
A

B
B

IE
 e

/o
 G

H
IA

IE

15

15

30

30

60

60

120

120

A
rg

ill
a
 O

rg
a
n
ic

a
 e

 t
e
rr

e
n
i 
m

is
ti

A
rg

ill
a
 (

in
o
rg

a
n
ic

a
) 

m
o
lt
o
 t

e
n
e
ra

A
rg

ill
a
 (

in
o
rg

a
n
ic

a
) 

te
n
e
ra

A
rg

ill
a
 (

in
o
rg

a
n
ic

a
) 

d
i 
m

e
d
ia

 c
o
n
s
is

te
n
z
a

A
rg

ill
a
 (

in
o
rg

a
n
ic

a
) 

c
o
n
s
is

te
n
te

A
rg

ill
a
 (

in
o
rg

a
n
ic

a
) 

m
o
lt
o
 c

o
n
s
is

te
n
te

A
rg

ill
a
 S

a
b
b
io

s
a
 e

 L
im

o
s
a

S
a
b
b
ia

 e
 L

im
o
 /

 S
a
b
b
ia

 e
 l
im

o
 a

rg
ill

o
s
o

S
a
b
b
ia

 s
c
io

lt
a

S
a
b
b
ia

 m
e
d
ia

m
e
n
te

 a
d
d
e
n
s
a
ta

S
a
b
b
ia

 d
e
n
s
a
 o

 c
e
m

e
n
ta

ta
S

a
b
b
ia

 c
o
n
 m

o
lt
i 
fo

s
s
ili

, 
c
a
lc

a
re

n
it
i

0 0

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

Torbe / Argille org. :

Argille e/o Limi : 

Limi e/o Sabbie : 

Sabbie: 

Sabbie e/o Ghiaie : 

5 punti, 
30 punti, 

15 punti, 

6 punti, 

1 punti, 

8,47%
50,85%

25,42%

10,17%

1,69%

 qc

Argilla Organica e terreni misti:
Argilla (inorganica) molto tenera: 
Argilla (inorganica) tenera: 
Argilla (inorganica) media consist.: 
Argilla (inorganica) consistente: 
Argilla (inorganica) molto consist.: 

7 punti,
1 punti,
1 punti,
7 punti,

11 punti,
3 punti,

11,86%
1,69%
1,69%

11,86%
18,64%

5,08%

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

6 punti,
9 punti,
5 punti,
5 punti,
1 punti,

10,17%
15,25%
8,47%
8,47%
1,69%
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

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 52,0 24,4 4 2,01 0,08 245 1,73 99,9 294,7 442,0 156,0 100 43 42 40 37 45 31 86,7 130,0 156,0 -- --
0,60 56,0 42,1 3 1,93 0,12 252 -- -- -- -- -- 100 43 40 38 35 44 31 93,3 140,0 168,0 -- --
0,80 61,0 29,5 4 2,02 0,16 260 2,03 99,9 345,7 518,5 183,0 100 43 39 37 34 43 32 101,7 152,5 183,0 -- --
1,00 50,0 25,9 4 2,01 0,20 242 1,67 91,0 283,3 425,0 150,0 88 42 37 35 32 41 31 83,3 125,0 150,0 -- --
1,20 34,0 34,0 3 1,89 0,23 209 -- -- -- -- -- 70 40 34 32 30 39 29 56,7 85,0 102,0 -- --
1,40 16,0 21,9 2 1,96 0,27 157 0,70 20,2 118,3 177,4 51,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,60 15,0 28,3 2 1,95 0,31 154 0,67 16,2 113,3 170,0 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 11,0 23,4 2 1,91 0,35 137 0,54 10,7 91,2 136,8 42,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 12,0 25,5 2 1,92 0,39 141 0,57 10,2 97,1 145,7 44,6 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 7,0 25,9 2 0,84 0,41 115 0,35 5,2 111,1 166,7 32,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 7,0 21,2 2 0,84 0,42 115 0,35 5,0 116,7 175,0 32,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,60 6,0 22,2 2 0,82 0,44 109 0,30 3,9 123,1 184,6 28,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,80 5,0 25,0 2 0,80 0,45 101 0,25 3,0 123,9 185,8 25,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,00 3,0 23,1 2 0,76 0,47 84 0,15 1,5 87,5 131,2 15,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,20 3,0 15,0 1 0,46 0,48 84 0,15 1,5 19,0 28,5 4,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,40 4,0 30,8 4 0,80 0,50 93 0,20 2,0 111,8 167,6 20,0 -- 31 20 17 16 25 25 6,7 10,0 12,0 -- --
3,60 4,0 14,8 1 0,46 0,50 93 0,20 2,0 24,1 36,1 6,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 6,0 15,0 1 0,46 0,51 109 0,30 3,2 28,4 42,6 9,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,00 13,0 24,5 2 0,93 0,53 145 0,60 7,4 131,1 196,6 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,20 18,0 24,7 2 0,98 0,55 164 0,75 9,2 131,3 196,9 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,40 17,0 32,1 4 0,91 0,57 161 0,72 8,5 135,3 203,0 54,1 25 34 27 23 22 30 27 28,3 42,5 51,0 -- --
4,60 14,0 42,4 4 0,89 0,59 150 0,64 6,9 147,9 221,8 48,2 17 33 26 22 21 29 26 23,3 35,0 42,0 -- --
4,80 13,0 21,7 2 0,93 0,61 145 0,60 6,3 158,3 237,4 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,00 8,0 24,2 2 0,86 0,62 121 0,40 3,6 176,0 264,0 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,20 6,0 22,2 2 0,82 0,64 109 0,30 2,4 160,3 240,4 28,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,40 26,0 65,0 3 0,87 0,66 189 -- -- -- -- -- 36 36 28 25 23 32 28 43,3 65,0 78,0 -- --
5,60 38,0 71,7 3 0,90 0,67 218 -- -- -- -- -- 48 37 30 27 25 34 30 63,3 95,0 114,0 -- --
5,80 39,0 58,2 3 0,90 0,69 220 -- -- -- -- -- 49 37 30 27 25 34 30 65,0 97,5 117,0 -- --
6,00 13,0 21,7 2 0,93 0,71 145 0,60 5,1 195,6 293,4 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,20 30,0 111,1 3 0,88 0,73 199 -- -- -- -- -- 38 36 28 25 24 32 29 50,0 75,0 90,0 -- --
6,40 32,0 40,0 3 0,88 0,75 204 -- -- -- -- -- 40 36 28 25 24 32 29 53,3 80,0 96,0 -- --
6,60 12,0 30,0 4 0,88 0,76 141 0,57 4,4 213,3 320,0 44,6 6 32 23 20 19 27 26 20,0 30,0 36,0 -- --
6,80 13,0 32,5 4 0,88 0,78 145 0,60 4,6 217,9 326,8 46,5 8 32 24 20 19 27 26 21,7 32,5 39,0 -- --
7,00 18,0 26,9 2 0,98 0,80 164 0,75 5,8 214,4 321,6 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,20 18,0 30,0 4 0,91 0,82 164 0,75 5,6 220,9 331,4 56,2 18 33 25 22 21 29 27 30,0 45,0 54,0 -- --
7,40 17,0 28,3 2 0,97 0,84 161 0,72 5,2 229,9 344,9 54,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,60 15,0 22,4 2 0,95 0,86 154 0,67 4,6 239,0 358,6 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,80 18,0 20,7 2 0,98 0,88 164 0,75 5,2 241,0 361,5 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,00 18,0 20,7 2 0,98 0,90 164 0,75 5,0 247,5 371,2 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,20 18,0 20,7 2 0,98 0,92 164 0,75 4,9 253,8 380,7 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,40 18,0 24,7 2 0,98 0,94 164 0,75 4,8 260,0 390,1 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,60 18,0 26,9 2 0,98 0,96 164 0,75 4,6 266,1 399,2 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,80 17,0 25,4 2 0,97 0,98 161 0,72 4,3 272,4 408,6 54,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,00 14,0 20,9 2 0,94 0,99 150 0,64 3,6 280,7 421,0 48,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,20 9,0 17,0 2 0,88 1,01 127 0,45 2,3 244,8 367,2 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,40 7,0 21,2 2 0,84 1,03 115 0,35 1,6 202,2 303,4 32,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,60 5,0 15,2 2 0,80 1,04 101 0,25 1,1 149,7 224,5 25,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,80 7,0 21,2 2 0,84 1,06 115 0,35 1,6 203,2 304,8 32,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

10,00 8,0 24,2 2 0,86 1,08 121 0,40 1,8 227,7 341,6 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,20 7,0 14,9 1 0,46 1,09 115 0,35 1,5 44,1 66,2 10,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,40 11,0 18,3 2 0,91 1,11 137 0,54 2,5 282,9 424,3 42,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,60 14,0 19,2 2 0,94 1,12 150 0,64 3,1 309,8 464,7 48,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,80 15,0 16,1 2 0,95 1,14 154 0,67 3,2 318,0 477,0 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
11,00 26,0 38,8 3 0,87 1,16 189 -- -- -- -- -- 22 34 25 22 21 29 28 43,3 65,0 78,0 -- --
11,20 16,0 30,2 4 0,90 1,18 157 0,70 3,2 328,9 493,4 51,8 5 32 23 19 18 26 27 26,7 40,0 48,0 -- --
11,40 12,0 20,0 2 0,92 1,20 141 0,57 2,5 303,2 454,9 44,6 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
11,60 13,0 -- 3 0,83 1,21 145 -- -- -- -- -- -- 31 22 18 17 25 26 21,7 32,5 39,0 -- --
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Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

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 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 111,0 59,4 3 2,02 0,08 326 -- -- -- -- -- 100 43 46 44 41 45 34 185,0 277,5 333,0 -- --
0,60 94,0 50,3 3 1,99 0,12 307 -- -- -- -- -- 100 43 43 41 38 45 34 156,7 235,0 282,0 -- --
0,80 102,0 76,7 3 2,00 0,16 316 -- -- -- -- -- 100 43 42 39 37 45 34 170,0 255,0 306,0 -- --
1,00 62,0 71,3 3 1,94 0,20 262 -- -- -- -- -- 95 43 38 36 33 42 32 103,3 155,0 186,0 -- --
1,20 33,0 30,8 3 1,88 0,23 207 -- -- -- -- -- 69 40 34 32 29 39 29 55,0 82,5 99,0 -- --
1,40 10,0 12,5 2 1,90 0,27 132 0,50 13,5 85,0 127,5 40,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,60 9,0 19,1 2 1,88 0,31 127 0,45 10,0 76,5 114,8 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 9,0 19,1 2 1,88 0,35 127 0,45 8,7 82,2 123,2 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 8,0 17,0 2 0,86 0,36 121 0,40 7,1 91,0 136,5 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 6,0 22,2 2 0,82 0,38 109 0,30 4,7 105,8 158,7 28,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 7,0 53,8 4 0,83 0,40 115 0,35 5,4 108,2 162,3 32,2 3 32 24 21 20 27 26 11,7 17,5 21,0 -- --
2,60 11,0 33,3 4 0,87 0,41 137 0,54 8,7 98,2 147,3 42,5 18 33 26 23 22 30 26 18,3 27,5 33,0 -- --
2,80 5,0 18,5 2 0,80 0,43 101 0,25 3,2 119,5 179,3 25,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,00 5,0 25,0 2 0,80 0,45 101 0,25 3,0 122,5 183,7 25,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,20 4,0 14,8 1 0,46 0,46 93 0,20 2,2 23,2 34,8 6,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,40 5,0 25,0 2 0,80 0,47 101 0,25 2,8 126,5 189,7 25,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,60 5,0 18,5 2 0,80 0,49 101 0,25 2,7 128,6 192,9 25,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 8,0 29,6 2 0,86 0,50 121 0,40 4,7 140,4 210,5 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,00 8,0 15,1 2 0,86 0,52 121 0,40 4,5 145,6 218,4 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,20 20,0 25,0 4 0,93 0,54 171 0,80 10,2 136,0 204,0 60,0 32 35 28 25 23 31 27 33,3 50,0 60,0 -- --
4,40 21,0 19,6 4 0,93 0,56 174 0,82 10,2 140,0 210,0 63,0 33 35 28 25 23 32 27 35,0 52,5 63,0 -- --
4,60 19,0 26,0 2 0,99 0,58 168 0,78 9,0 137,4 206,0 58,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,80 16,0 20,0 2 0,96 0,60 157 0,70 7,6 145,9 218,8 51,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,00 13,0 21,7 2 0,93 0,62 145 0,60 6,1 162,2 243,3 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,20 10,0 16,7 2 0,90 0,63 132 0,50 4,7 176,6 264,9 40,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,40 12,0 30,0 4 0,88 0,65 141 0,57 5,3 178,0 267,0 44,6 10 32 24 21 20 28 26 20,0 30,0 36,0 -- --
5,60 8,0 20,0 2 0,86 0,67 121 0,40 3,3 187,3 281,0 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,80 10,0 16,7 2 0,90 0,69 132 0,50 4,2 192,0 288,0 40,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,00 9,0 17,0 2 0,88 0,71 127 0,45 3,6 199,0 298,5 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,20 11,0 11,0 2 0,91 0,72 137 0,54 4,3 202,0 302,9 42,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,40 31,0 66,0 3 0,88 0,74 202 -- -- -- -- -- 39 36 28 25 24 32 29 51,7 77,5 93,0 -- --
6,60 23,0 21,5 4 0,94 0,76 180 0,87 7,4 186,6 279,9 69,0 28 35 27 24 22 30 28 38,3 57,5 69,0 -- --
6,80 20,0 21,5 4 0,93 0,78 171 0,80 6,5 200,5 300,7 60,0 23 34 26 23 21 29 27 33,3 50,0 60,0 -- --
7,00 25,0 22,1 4 0,94 0,80 186 0,91 7,4 195,9 293,9 75,0 30 35 27 24 22 31 28 41,7 62,5 75,0 -- --
7,20 24,0 21,2 4 0,94 0,82 183 0,89 7,0 204,7 307,1 72,0 28 35 27 23 22 30 28 40,0 60,0 72,0 -- --
7,40 16,0 23,9 2 0,96 0,83 157 0,70 5,0 230,4 345,6 51,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,60 15,0 15,0 2 0,95 0,85 154 0,67 4,6 237,8 356,6 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,80 16,0 18,4 2 0,96 0,87 157 0,70 4,7 242,6 363,9 51,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,00 18,0 16,8 2 0,98 0,89 164 0,75 5,1 246,0 368,9 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,20 23,0 21,5 4 0,94 0,91 180 0,87 5,9 242,3 363,5 69,0 24 34 26 23 21 29 28 38,3 57,5 69,0 -- --
8,40 19,0 28,4 2 0,99 0,93 168 0,78 5,0 257,0 385,5 58,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,60 15,0 20,5 2 0,95 0,95 154 0,67 4,0 265,1 397,6 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,80 13,0 17,8 2 0,93 0,97 145 0,60 3,5 273,0 409,6 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,00 11,0 20,8 2 0,91 0,99 137 0,54 2,9 267,6 401,5 42,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,20 9,0 19,1 2 0,88 1,00 127 0,45 2,3 244,2 366,3 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,40 8,0 24,2 2 0,86 1,02 121 0,40 1,9 225,2 337,8 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,60 5,0 18,5 2 0,80 1,04 101 0,25 1,1 149,6 224,4 25,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,80 7,0 25,9 2 0,84 1,05 115 0,35 1,6 203,0 304,5 32,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

10,00 8,0 24,2 2 0,86 1,07 121 0,40 1,8 227,4 341,2 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,20 8,0 17,0 2 0,86 1,09 121 0,40 1,8 228,1 342,2 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,40 10,0 18,9 2 0,90 1,11 132 0,50 2,3 270,6 405,9 40,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,60 9,0 15,0 2 0,88 1,12 127 0,45 2,0 252,0 378,1 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,80 45,0 136,4 3 0,91 1,14 232 -- -- -- -- -- 41 36 28 25 23 32 31 75,0 112,5 135,0 -- --
11,00 14,0 35,0 4 0,89 1,16 150 0,64 3,0 315,8 473,7 48,2 1 31 22 19 18 25 26 23,3 35,0 42,0 -- --
11,20 11,0 11,0 2 0,91 1,18 137 0,54 2,3 289,7 434,5 42,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
11,40 31,0 42,5 3 0,88 1,20 202 -- -- -- -- -- 27 35 26 23 21 29 29 51,7 77,5 93,0 -- --
11,60 43,0 -- 3 0,91 1,21 228 -- -- -- -- -- 38 36 27 24 23 31 30 71,7 107,5 129,0 -- --
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0,20 -- -- 1,85 0,04 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 49,0 56,3 3 1,92 0,08 240 -- -- -- -- -- 100 43 42 39 37 45 31 81,7 122,5 147,0 -- --
0,60 58,0 30,1 3 1,93 0,11 256 -- -- -- -- -- 100 43 41 38 36 44 31 96,7 145,0 174,0 -- --
0,80 76,0 47,5 3 1,96 0,15 283 -- -- -- -- -- 100 43 41 38 35 44 33 126,7 190,0 228,0 -- --
1,00 80,0 32,4 3 1,97 0,19 289 -- -- -- -- -- 100 43 40 37 35 43 33 133,3 200,0 240,0 -- --
1,20 101,0 68,7 3 2,00 0,23 315 -- -- -- -- -- 100 43 40 37 35 43 34 168,3 252,5 303,0 -- --
1,40 58,0 31,0 3 1,93 0,27 256 -- -- -- -- -- 85 41 36 34 31 40 31 96,7 145,0 174,0 -- --
1,60 13,0 11,5 2 1,93 0,31 145 0,60 14,5 102,8 154,2 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 11,0 20,8 2 1,91 0,35 137 0,54 10,8 91,2 136,8 42,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 12,0 25,5 2 1,92 0,39 141 0,57 10,2 97,1 145,7 44,6 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 9,0 22,5 2 1,88 0,42 127 0,45 6,8 107,7 161,5 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 6,0 9,0 1 0,46 0,43 109 0,30 4,0 21,3 32,0 9,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,60 28,0 38,4 3 0,87 0,45 194 -- -- -- -- -- 48 37 30 27 26 34 28 46,7 70,0 84,0 -- --
2,80 23,0 69,7 3 0,86 0,47 180 -- -- -- -- -- 40 36 29 26 24 33 28 38,3 57,5 69,0 -- --
3,00 17,0 51,5 4 0,91 0,49 161 0,72 10,3 123,0 184,5 54,1 29 35 27 24 23 31 27 28,3 42,5 51,0 -- --
3,20 13,0 39,4 4 0,88 0,50 145 0,60 7,9 121,3 181,9 46,5 19 33 26 23 21 29 26 21,7 32,5 39,0 -- --
3,40 15,0 75,0 4 0,89 0,52 154 0,67 8,5 123,6 185,5 49,5 23 34 26 23 22 30 27 25,0 37,5 45,0 -- --
3,60 9,0 33,3 4 0,85 0,54 127 0,45 5,0 148,4 222,7 37,8 4 32 24 20 19 27 26 15,0 22,5 27,0 -- --
3,80 12,0 44,4 4 0,88 0,56 141 0,57 6,5 143,2 214,8 44,6 13 33 25 22 21 28 26 20,0 30,0 36,0 -- --
4,00 4,0 20,0 2 0,78 0,57 93 0,20 1,7 115,0 172,6 20,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,20 8,0 29,6 2 0,86 0,59 121 0,40 3,9 165,3 247,9 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,40 4,0 57,1 4 0,80 0,60 93 0,20 1,6 116,0 174,1 20,0 -- 31 19 16 15 25 25 6,7 10,0 12,0 -- --
4,60 2,0 28,6 2 0,74 0,62 72 0,10 0,6 60,0 90,0 10,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,80 2,0 15,4 2 0,74 0,63 72 0,10 0,6 60,0 90,0 10,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,00 2,0 10,0 1 0,46 0,64 72 0,10 0,6 13,0 19,5 3,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,20 5,0 18,5 2 0,80 0,66 101 0,25 1,9 141,7 212,5 25,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,40 18,0 54,5 4 0,91 0,68 164 0,75 7,1 168,9 253,3 56,2 23 34 26 23 22 30 27 30,0 45,0 54,0 -- --
5,60 19,0 17,8 2 0,99 0,70 168 0,78 7,2 173,4 260,2 58,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,80 52,0 130,0 3 0,92 0,72 245 -- -- -- -- -- 58 38 31 28 26 35 31 86,7 130,0 156,0 -- --
6,00 27,0 100,0 3 0,87 0,73 192 -- -- -- -- -- 35 35 28 25 23 31 28 45,0 67,5 81,0 -- --
6,20 13,0 27,7 2 0,93 0,75 145 0,60 4,8 208,6 312,9 46,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,40 9,0 69,2 4 0,85 0,77 127 0,45 3,2 214,0 321,0 37,8 -- 31 22 19 18 25 26 15,0 22,5 27,0 -- --
6,60 19,0 23,8 2 0,99 0,79 168 0,78 6,2 207,1 310,6 58,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,80 15,0 20,5 2 0,95 0,81 154 0,67 4,9 223,2 334,8 49,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,00 21,0 16,5 4 0,93 0,83 174 0,82 6,3 215,7 323,6 63,0 23 34 26 23 21 29 27 35,0 52,5 63,0 -- --
7,20 22,0 17,3 4 0,93 0,84 177 0,85 6,3 220,2 330,3 66,0 24 34 26 23 21 29 28 36,7 55,0 66,0 -- --
7,40 19,0 20,4 2 0,99 0,86 168 0,78 5,5 234,5 351,7 58,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,60 19,0 21,8 2 0,99 0,88 168 0,78 5,3 241,3 362,0 58,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,80 17,0 19,5 2 0,97 0,90 161 0,72 4,8 251,0 376,5 54,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,00 21,0 22,6 4 0,93 0,92 174 0,82 5,4 250,5 375,7 63,0 20 34 25 22 21 29 27 35,0 52,5 63,0 -- --
8,20 16,0 21,9 2 0,96 0,94 157 0,70 4,3 262,9 394,4 51,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,40 16,0 21,9 2 0,96 0,96 157 0,70 4,2 268,3 402,5 51,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,60 18,0 20,7 2 0,98 0,98 164 0,75 4,5 273,4 410,1 56,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,80 17,0 23,3 2 0,97 1,00 161 0,72 4,2 279,2 418,8 54,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,00 11,0 18,3 2 0,91 1,02 137 0,54 2,8 272,2 408,3 42,5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,20 10,0 21,3 2 0,90 1,04 132 0,50 2,5 264,1 396,2 40,0 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,40 9,0 19,1 2 0,88 1,05 127 0,45 2,2 247,8 371,7 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,60 7,0 21,2 2 0,84 1,07 115 0,35 1,6 203,4 305,1 32,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
9,80 6,0 18,2 2 0,82 1,09 109 0,30 1,3 177,7 266,5 28,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

10,00 6,0 22,2 2 0,82 1,10 109 0,30 1,2 177,9 266,9 28,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,20 8,0 24,2 2 0,86 1,12 121 0,40 1,7 229,3 344,0 35,2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,40 9,0 15,0 2 0,88 1,14 127 0,45 2,0 252,7 379,1 37,8 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
10,60 23,0 31,5 3 0,86 1,16 180 -- -- -- -- -- 18 33 25 21 20 28 28 38,3 57,5 69,0 -- --
10,80 33,0 27,5 4 0,97 1,17 207 1,10 5,8 314,2 471,3 99,0 30 35 26 23 22 30 29 55,0 82,5 99,0 -- --
11,00 53,0 33,1 3 0,92 1,19 247 -- -- -- -- -- 46 37 29 26 24 32 31 88,3 132,5 159,0 -- --
11,20 41,0 34,2 3 0,90 1,21 224 -- -- -- -- -- 37 36 27 24 23 31 30 68,3 102,5 123,0 -- --
11,40 82,0 72,6 3 0,97 1,23 291 -- -- -- -- -- 60 38 31 28 26 35 33 136,7 205,0 246,0 -- --
11,60 72,0 -- 3 0,95 1,25 277 -- -- -- -- -- 55 38 30 27 25 34 32 120,0 180,0 216,0 -- --
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INTEGRAZIONE  ALLA  RELAZIONE  GEOLOGICA  DEL  19.10.2018

COMMITTENTE  COLIN  &  PAR TNERS  S.R.L. INERENTE  LA

REALIZZAZIONE  DI  UN  FABBRICATO  DIREZIONALE  IN  ZONA IUC3

IN   V IA   CANTARELLE    IN    COMUNE   D I    MASS A   COZZILE

ATTUALE COMMITTENTE  :             GIEMMECI GESTIONI IMMOBILIARI  S.S.

La  p r e s e n t e  i n t e g r a  l a  r e l a z i o n e  d e l  2 0 1 8  a  s e g u i t o

d e l l ' e v e n t u a l i t à  d i  u n a  v a r i a z i o n e  p r o g e t t u a l e  r e l a t i v a  a l l a  p o s s i b i l i t à

d i  r e a l i z z a r e  d u e  f a b b r i c a t i  s u d d i v i d e n d o  i l  l o t t o  i n  d u e  ( A  e  B ) ,

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

e s a m i n a t o  a  s u o  t e m p o .

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

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

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

a n n o ,  a n c h e  p e r c h é  l ' i n t e r v e n t o  s i  s v o l g e  n e l l a  z o n a  o g g e t t o  d e l l a

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

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

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

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

“ A ” .  C o n s i d e r a t a  l a  n o t e v o l e  v a r i a b i l i t à  d e l  s o t t o s u o l o  r i s c o n t r a t a  i n

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

l ' i n d a g i n e  g e o g n o s t i c a  a n c h e  a l  l o t t o  “ B ” ,  r e a l i z z a n d o  1 - 2  p r o v e

p e n e t r o m e t r i c h e  C P T  p e r  c o n f r o n t o  c o n  q u a n t o  i n d i v i d u a t o  i n

p r e c e d e n z a .  
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L ' i n d a g i n e  g e o f i s i c a  s v o l t a  n e l  2 0 1 8  r i v e s t e  i n v e c e  p i e n a

v a l i d i t à  p e r  e n t r a m b e  g l i  e d i f i c i .

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

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

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

P e s c i a ,  0 7 . 1 0 . 2 0 1 9

I l  R e l a t o r e

D r .  G e o l o g o  F r a n c o  M e n e t t i

A l l e g a t i  :  P l a n i m e t r i a  s t a t o  s o v r a p p o s t o
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