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L’area interessata dalla lottizzazione, rispetto allo strumento urbanistico 

, l’area oggetto di 

 



 
  

 
Figura 1
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Lo studio sarà esteso a tutta la zona di possibile influenza dell’area int

 



Nel corso di tale studio, è stata effettuata un’accurata campagna geognostica effettuata 

 

 

 

 

saranno allegati i risultati e l’elaborazioni dei 

ta dell’ubicazione di sondaggi

 

 

 

Tabella 1 

L’area oggetto del presente studio, (figura 1) interessata da un progetto di lottizzazione di 



3.FISIOGRAFIA GENERALE DELL’AREA

Da un punto di vista fisiografico, l’elemento saliente dell’area o
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Figura 2



E’ stato inoltre effettuato uno studio sulle acclività, 

Tabella 2 

Le varie classi su esposte, sono state identificate tenendo in debito conto, dell’effetto che hanno le 

Tabella 3 

 
Figura 3 



 

Nell’area di studio sono presenti formazioni che appartengono ai cicli 

o di vista geologico, nell’area 

Si tratta di depositi alluvionali d’origine continentale, la natura del sedimento 



di costa, caratterizzata da un paesaggio variabile sia sotto l’aspetto geologico che 

L’area dove si realizzerà l’intervento è un fondovalle alluviona

dall’attività del Torrente Franco

hanno prodotto dei sedimenti variabili sia sotto l’aspetto geologico 

sia sotto l’aspetto geotecnico.  

Tutta l’

concomitanza di un paleosalto di pendenza dei vari corsi d’acqua, all’uscita della zona 

Per quanto visto in precedenza, l’area oggetto di lottizza

geostatica dell’area.



 
Figura 4 



dell’Appennino Meridionale

Bacino del Distretto Idrografico dell’Appe

Progetto di Piano Stralcio di Bacino del Distretto Idrografico dell’Appennino 

Meridionale per l’Assetto, la Mitigazione e la Gestione del ri –

Cal/L) e delle correlate Misure di Salvaguardia= –

classificazione della pericolosità e rischio di alluvione. L’art. 3 del D.lgs. 



i beni, l’ambiente, il patrimonio culturale e le attività econo

La classificazione della pericolosità idraulica prevede l’attribuzione di tre 

nell’art 6 del D.lgs 49/2010 per le mappe di pericolosità 

Classe Tempo di 

ritorno 

Simbolo Obbiettivi Pericolosità 

P3 T50 anni; Garantire condizioni di sicurezza idraulica, 
assicurando il libero deflusso della piena con 
tempo di ritorno fino a 50 anni 

Altissima 

P2 T200 
anni; 

Garantire le condizioni di sicurezza idraulica, 
mantenendo o aumentando le condizioni 
d'invaso delle piene con tempo di ritorno di 
200 anni 

Alta 

P1 T500 
anni. 

Garantire le condizioni di sicurezza idraulica, 
mantenendo o aumentando le condizioni 
d'invaso delle piene con tempo di ritorno di 
500 anni 

Medio 
bassa 

Tabella 4 



 
Figura 5 

 

 
Figura 6 



Soverato Marina (dati presi dal sito dell’Arpacal).

Tabella 5

Figura 7 

Da questi dati si osserva che nei periodi estivi gli afflussi sono quasi limitati pertanto, l’alveo è 

Sulle caratteristiche idrogeologiche di quest’area non si hanno studi in tal 



Il reticolo idrografico dell’intera area, è stato fortemente influenzato dalle 

Per  meglio caratterizzare l’area in questione é stata condotta una



Nel corso di tale studio, è stata effettuata un’accurata campagna geognostica effettuata sia 
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 

 
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Figura 8



<liquefazione= è legata alla 

neutre (dell’acqua) eguaglia le pressioni di confinamento (pr
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Tabella 6 

 
Figura 9 

=0.35 



≥

Tabella 7 

 



 
Figura 10 

 



Figura 11
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Figura 12



L’elevata sismicità della regione calabrese è tristemente nota, soprattutto 

A scala nazionale la sismicità del territorio italiano è descritta dalla <Carta 

della Pericolosità sismica in Italia= (fig.

Tenendo conto di ciò hanno definito la <pericolosità sismica= dell’intero 

<zonazione sismogenetica ZS9= che divide l’Italia in 36 diverse <zone 

sismogenetiche=, numerate da 901 a 936. Queste zone si intendono quelle aree 

Nell’ambito della suddetta zonazione la Calabria risulta suddivisa in due zone 



 

Figura 13

Area in oggetto 



Tabella 8 

’

Il valore dell’accelerazione massima amax può essere ricavato dalla relazione 



Classe Cc Cc Ss Ss 

A 1.00 1.00 1.00 1.00 

B 1,10(Tc*)-0,20 1,33 1.001.40-0.40F0abedrock1.20 1,23 

C 1,05(Tc*)-0,33 1,44 1.001.70-0.60F0abedrock1.50 1,45 

D 1,25(Tc*)-0,50 2,01 0.902.40-1.50F0abedrock1.80 1,77 

E 1,15(Tc*)-0,40 1,68 1.002.00-1.10F0abedrock1.60 1,54 

Tabella 9 
Categoria 

topografica 
Caratteristiche della superficie topografica Ubicazione 

dell’opera 
St 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i15°. - 1.00 

T2 Pendii con inclinazione media i>15°. Sommità del pendio 1.20 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 
15°i30°. 

Cresta del rilievo 1.20 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i>30°. Cresta del rilievo 1.40 

Tabella 10

 

 

dell’opera
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i15°. 
pianura 1.00 

Rocce tenere e depositi di terreni a 
grana grossa molto addensati o 
terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un 
miglioramento delle proprietà 
meccaniche con la profondità e da 
valori di velocità equivalente 
compresi tra 360 m/s e 800 m/s 

361.78  360.04

Tabella 11 



Profondit
à

Spessore Vs Vp Densità G0 Ed M0 Ey

[m] [m] [m/s] [m/s] [kg/mc] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 4.75 4.75 267.9 437.48 1800 0.2 129.19 344.5 172.25 310.05
2 10.7 5.95 349.51 570.75 1800 0.2 219.89 586.37 293.18 527.73
3 17.68 6.98 396.36 647.26 1800 0.2 282.79 754.1 377.05 678.69
4 25.58 7.89 397.46 649.05 1800 0.2 284.35 758.27 379.13 682.44
5 34.37 8.79 398.82 651.27 1800 0.2 286.3 763.47 381.74 687.13
6 40 5.63 858.38 1401.73 1800 0.2 1326.26 3536.7 1768.35 3183.03

Profondit
à

Spessore Vs Vp Densità G0 Ed M0 Ey

[m] [m] [m/s] [m/s] [kg/mc] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 3 3 210.46 343.67 1800 0.2 79.72 212.6 106.3 191.34
2 9 6 335.92 548.55 1800 0.2 203.11 541.63 270.81 487.46
3 15.93 6.93 347.31 567.16 1800 0.2 217.13 579.01 289.5 521.11
4 22.09 6.17 452.11 738.3 1800 0.2 367.93 981.14 490.57 883.03
5 30.89 8.8 459.13 749.75 1800 0.2 379.44 1011.83 505.92 910.65
6 40 9.11 889.13 1451.94 1800 0.2 1422.99 3794.63 1897.32 3415.17

Profondit
à

Spessore Vs Vp Densità G0 Ed M0 Ey

[m] [m] [m/s] [m/s] [kg/mc] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 3.875 3.875 239.18 390.575 1800 0.2 104.455 278.55 139.275 250.695
2 9.85 5.975 342.715 559.65 1800 0.2 211.5 564 281.995 507.595
3 16.805 6.955 371.835 607.21 1800 0.2 249.96 666.555 333.275 599.9
4 23.835 7.03 424.785 693.675 1800 0.2 326.14 869.705 434.85 782.735
5 32.63 8.795 428.975 700.51 1800 0.2 332.87 887.65 443.83 798.89
6 40 7.37 873.755 1426.84 1800 0.2 1374.63 3665.67 1832.84 3299.1

n. Coefficie
nte 

Poisson

n. Coefficie
nte 

Poisson

n. Coefficie
nte 

Poisson

 
Tabella 12 



L’area interessata dalla lottizzazione, oggetto del prese

Dall’elaborato relativo alla raccolta e di regimentazione delle acque piovane,
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Figura 14 Carta geomorfologica
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Figura 15 Sezione 2-2 stato attuale e futuro 



LOTTIZZAZIONE PIETRAGRANDE

Strada di
lottizzazione

Strada di

lottizzazione

Ferrovia TA-RC

LOTTIZZAZIONE PIETRAGRANDE

Ferrovia TA-RC

LOTTIZZAZIONE PIETRAGRANDE

SEZIONE 1-1 STATO DI FATTO

SEZIONE 1-1 DI PROGETTO

 
Figura 16 sezione 1-1 stato di fatto e futuro 
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PROGETTO DI LOTTIZZAZIONE "PIETRAGRANDE"  COMPARTO

AUS 2  LOCALITA' BOTTERIO



 

 

 

 

 

una campagna d’indagini geognostiche all’interno 

nell’ambito del 

 Definire l’assetto geologico strutturale del sottosuolo, distinguendo fra loro zone 

 



 

sottosuolo, con particolare riguardo all’identificazione di e

 

 

 

 

 

(diametro del carotiere di 101 mm) con sonda cingolata tipo <FRASTE Multidrill ML= 

da 15 Q.li , sono stati effettuati all’interno dell’area da lottizzare

fino alla profondità massima di metri 10.00 dal piano campagna nonche’ ubicati, per 







azione sismica dell’area nonche’ del calcolo del 



 

 

 



 

dall’ultimo) geofono e una seconda a una distanza di dx dal primo (o dall’ultimo 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12

9.00 metri

7.50 metri

S1

S2
3.00 metri

figura I 

Tab I 



 
Tracce 

N. tracce 24 
Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 1.5 
Periodo di campionamento [msec] 1.00 

 
 

 Analisi spettrale 

Frequenza minima di elaborazione [Hz] 1 
Frequenza massima di elaborazione [Hz] 60 
Velocità minima di elaborazione [m/sec] 1 

Velocità massima di elaborazione [m/sec] 800 
Intervallo velocità [m/sec] 1 



 
 Curva di dispersione 

n. Frequenza[Hz] 
 

Velocità[m/sec] 
 

Modo 
 1 4.1 476.5 0 

2 2.6 661.1 0 
3 2.8 574.5 0 
4 5.2 396.4 0 
5 8.0 331.1 0 
6 17.9 285.3 0 
7 22.4 265.7 0 
8 30.7 254.3 0 
9 37.6 255.9 0 
10 45.5 252.6 0 
11 58.5 236.3 0 

 



 
Inversione 

n. Descrizio
ne 

Profondit
à 

[m] 

Spessore 
[m] 

Peso unità 
volume 
[kg/mc] 

Coefficie
nte 

Poisson 

Falda Vp 
[m/sec] 

Vs 
[m/sec] 

1  4.75 4.75 1800.0 0.2 No 437.5 267.9 
2  10.70 5.95 1800.0 0.2 No 570.8 349.5 
3  17.68 6.98 1800.0 0.2 No 647.3 396.4 
4  25.58 7.89 1800.0 0.2 No 649.0 397.5 
5  34.37 8.79 1800.0 0.2 No 651.3 398.8 
6  oo oo 1800.0 0.2 No 1401.7 858.4 

Percentuale di errore 0.156 % 
Fattore di disadattamento della soluzione 0.029  
 



 

 



 



 
 Risultati 
  

Profondità piano di 

posa [m] 

0.00 

Vs30 [m/sec] 360.04 
Categoria del suolo B 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana 
fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 
profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s 
Altri parametri geotecnici 

n. Profondi
tà 

[m] 

Spessor
e 

[m] 

Vs 
[m/s] 

Vp 
[m/s] 

Densità 
[kg/mc] 

Coeffici
ente 

Poisson 

G0 
[MPa] 

Ed 
[MPa] 

M0 
[MPa] 

Ey 
[MPa] 

1 4.75 4.75 267.90 437.48 1800.00 0.20 129.19 344.50 172.25 310.05 
2 10.70 5.95 349.51 570.75 1800.00 0.20 219.89 586.37 293.18 527.73 
3 17.68 6.98 396.36 647.26 1800.00 0.20 282.79 754.10 377.05 678.69 
4 25.58 7.89 397.46 649.05 1800.00 0.20 284.35 758.27 379.13 682.44 
5 34.37 8.79 398.82 651.27 1800.00 0.20 286.30 763.47 381.74 687.13 
6 oo oo 858.38 1401.73 1800.00 0.20 1326.26 3536.70 1768.35 3183.03 

G0: Modulo di deformazione al taglio; Ed: Modulo edometrico; M0: Modulo di compressibilità 
volumetrica; Ey: Modulo di Young; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                 

                            
 

 Tracce 

N. tracce 24 
Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 1.5 
Periodo di campionamento [msec] 1.00 



Analisi spettrale 

Frequenza minima di elaborazione [Hz] 1 
Frequenza massima di elaborazione 

[Hz] 

60 
Velocità minima di elaborazione [m/sec] 1 

Velocità massima di elaborazione 

[m/sec] 

800 
Intervallo velocità [m/sec] 1 

 
Curva di dispersione 

n. Frequenza[Hz] 
 

Velocità[m/sec] 
 

Modo 
 1 3.8 586.0 0 

2 5.4 448.7 0 
3 4.4 512.4 0 
4 6.2 378.4 0 
5 8.8 316.4 0 
6 13.5 278.8 0 
7 17.8 257.5 0 
8 22.3 249.4 0 
9 36.7 216.7 0 
10 43.0 198.7 0 
11 51.8 195.4 0 
12 58.8 184.0 0 

 
 



 
 Inversione 

n. Descrizio
ne 

Profondit
à 

[m] 

Spessore 
[m] 

Peso unità 
volume 
[kg/mc] 

Coefficie
nte 

Poisson 

Falda Vp 
[m/sec] 

Vs 
[m/sec] 

1  3.00 3.00 1800.0 0.2 No 343.7 210.5 
2  9.00 6.00 1800.0 0.2 No 548.5 335.9 
3  15.93 6.93 1800.0 0.2 No 567.2 347.3 
4  22.09 6.17 1800.0 0.2 No 738.3 452.1 
5  30.89 8.80 1800.0 0.2 No 749.8 459.1 
6  oo oo 1800.0 0.2 No 1451.9 889.1 

Percentuale di errore 0.060 % 
Fattore di disadattamento della soluzione 0.026  
 



 

 





 
 Risultati 
  

Profondità piano di 

posa [m] 

0.00 

Vs30 [m/sec] 361.78 
Categoria del suolo B 

 
Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con 
la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s 
Altri parametri geotecnici 

n. Profond
ità 
[m] 

Spessor
e 

[m] 

Vs 
[m/s] 

Vp 
[m/s] 

Densità 
[kg/mc] 

Coeffici
ente 

Poisson 

G0 
[MPa] 

Ed 
[MPa] 

M0 
[MPa] 

Ey 
[MPa] 

1 3.00 3.00 210.46 343.67 1800.00 0.20 79.72 212.60 106.30 191.34 
2 9.00 6.00 335.92 548.55 1800.00 0.20 203.11 541.63 270.81 487.46 
3 15.93 6.93 347.31 567.16 1800.00 0.20 217.13 579.01 289.50 521.11 
4 22.09 6.17 452.11 738.30 1800.00 0.20 367.93 981.14 490.57 883.03 
5 30.89 8.80 459.13 749.75 1800.00 0.20 379.44 1011.83 505.92 910.65 
6 oo oo 889.13 1451.94 1800.00 0.20 1422.99 3794.63 1897.32 3415.17 

 
G0: Modulo di deformazione al taglio; Ed: Modulo edometrico; M0: Modulo di compressibilità 
volumetrica; Ey: Modulo di Young; 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





incidenza θi mentre quello formato tra il raggio rifratto e la superficie normale è 

detto angolo di rifrazione θr. La formulazione matematica è:

 

Per v1 > v2 si ha che θi > θr e la sismica a rifrazione non è attuabile poiché il raggio 

rifratto andrebbe ad inclinarsi verso il basso. Per v1<v2 si ha che θi < θr ed esiste 

per cui θr = 90° ed il raggio rifratto viaggia 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 
 

 



Geometria geofoni  
  

 Posizione X  
 [m] 

Posizione Z  
 [m] 

1 3.0 0.0 
2 6.0 0.0 
3 9.0 0.0 
4 12.0 0.0 
5 15.0 0.0 
6 18.0 0.0 
7 21.0 0.0 
8 24.0 0.0 
9 27.0 0.0 
10 30.0 0.0 
11 33.0 0.0 
12 36.0 0.0 
 
Dati battute  
  
Battuta 1 
  Posizione sorgente X 0 [m] 
  Posizione sorgente Z 0 [m] 
 
 
 

Posizione geofono  
 [m] 

Tempo  
 [ms] 

3.0 6.8521 
6.0 14.4654 
9.0 22.0788 

12.0 27.4082 
15.0 34.2603 
18.0 35.7830 
21.0 38.8283 
24.0 39.5896 
27.0 42.6804 
30.0 44.1577 
33.0 46.4417 
36.0 48.7257 

 
Battuta 2 
  Posizione sorgente X 39 [m] 



  Posizione sorgente Z 0 [m] 
 

 
 

Posizione geofono  
 [m] 

Tempo  
 [ms] 

3.0 47.2030 
6.0 46.4417 
9.0 42.6804 

12.0 41.8737 
15.0 39.5896 
18.0 35.7830 
21.0 32.7376 
24.0 30.4536 
27.0 23.8855 
30.0 20.8402 
33.0 15.0335 
36.0 7.6134 



 
 
Dromocrone  
  

 
 
 
 

 

 



Dromocrone traslate  

 

 
 
Interpretazione col metodo reciproco  
  
 Strato n. 1 Strato n. 2 
G= 3.0 [m] 5.7 -- 
G= 6.0 [m] 6.0 -- 
G= 9.0 [m] 5.6 -- 
G= 12.0 [m] 5.9 -- 
G= 15.0 [m] 5.9 -- 
G= 18.0 [m] 5.3 -- 
G= 21.0 [m] 5.3 -- 
G= 24.0 [m] 4.9 -- 
G= 27.0 [m] 5.0 -- 
G= 30.0 [m] 4.8 -- 
G= 33.0 [m] 4.7 -- 
G= 36.0 [m] 4.6 -- 
Velocità [m/sec] 472.0 1301.5 
Descrizione   
 
Altri parametri geotecnici  
  
 Strato n. 1 Strato n. 2 
Coefficiente Poisson 0.35 0.35 
Densità [kg/m³] 1800.00 1800.00 
Vp [m/s] 471.98 1301.49 
Vs [m/s] 226.73 625.22 
G0 [MPa] 92.53 703.61 
Ed [Mpa] 400.97 3048.98 



M0 [MPa] 308.44 2345.37 
Ey [Mpa] 249.84 1899.75 
 

 
G0: Modulo di deformazione al taglio; 
Ed: Modulo edometrico; 
M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 
Ey: Modulo di Young; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 
 

 
 
Committente:  
Cantiere:  
Località:  
 

 

 
Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: PENNY 30 
 Rif. Norme  DIN 4094 
 Peso Massa battente  30 Kg 
 Altezza di caduta libera  0.20 m 
 Peso sistema di battuta  12 Kg 
 Diametro punta conica  35.68 mm 
 Area di base punta  10 cm² 
 Lunghezza delle aste  1 m 
 Peso aste a metro  2.4 Kg/m 
 Profondità giunzione prima asta  0.90 m 
 Avanzamento punta  0.10 m 
 Numero colpi per punta  N(10) 
 Coeff. Correlazione  0.783 
 Rivestimento/fanghi  No 
 Angolo di apertura punta  60 ° 
Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: PROVE SPT IN FORO 
 Rif. Norme  DIN 4094 
 Peso Massa battente  63.5 Kg 
 Altezza di caduta libera  0.76 m 
 Peso sistema di battuta  4.2 Kg 
 Diametro punta conica  50.46 mm 
 Area di base punta  20 cm² 
 Lunghezza delle aste  1 m 
 Peso aste a metro  7 Kg/m 
 Profondità giunzione prima asta  0.80 m 
 Avanzamento punta  0.30 m 
 Numero colpi per punta  N(30) 
 Coeff. Correlazione  0.997 
 Rivestimento/fanghi  No 
 Angolo di apertura punta  60 ° 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE  
(DYNAMIC PROBING) 

DPSH – DPM (... scpt    ecc.) 

 
 
Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici  

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti 

consecutivi ) misurando il numero di colpi N necessari. 

Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e 

geotecnici, data la loro semplicità esecutiva, economicità e rapidità di esecuzione. 

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di <catalogare e parametrizzare= 

il suolo attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle 

consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la 

caratterizzazione stratigrafica. 

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri 

sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale 

del terreno. 

L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori,  dovrà comunque 

essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona.  

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:  

- peso massa battente M;  

- altezza libera caduta H; 

- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura ñ);   

- avanzamento (penetrazione)  ;   

- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).   

 
Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi  

tabella sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa 

battente) : 

- tipo LEGGERO (DPL);  

- tipo MEDIO (DPM);    

- tipo PESANTE (DPH);  

- tipo SUPERPESANTE (DPSH). 

 
Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici: 

  Tipo Sigla di riferimento peso della massa M  
(kg) 

prof. max indagine 

battente  
(m) 

Leggero DPL (Light) M  10 8 



Medio DPM (Medium) 10 < M < 40 20-25 
Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60 25 

Super pesante  
(Super Heavy) 

DPSH M  60 25 

 
 
penetrometri in uso in Italia  

In Italia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non rientranti però nello  

Standard ISSMFE): 

 

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30)  (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)  
massa battente M = 30 kg,  altezza di caduta H = 0.20 m,  avanzamento  = 10 cm,  punta conica 

(ñ=60-90°), diametro D 35.7 mm,  area base cono A=10 cm²  rivestimento / fango bentonitico : 
talora previsto; 

 
- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20)  (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)   
massa battente M = 20 kg,  altezza di caduta H=0.20 m,  avanzamento  = 10 cm,  punta conica 
(ñ= 60-90°), diametro D 35.7 mm,  area base cono A=10 cm²  rivestimento / fango bentonitico :  
talora previsto; 

 
- DINAMICO PESANTE ITALIANO  (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)   
massa battente M = 73 kg,  altezza di caduta H=0.75 m,  avanzamento =30 cm,  punta conica  

(ñ = 60°), diametro D = 50.8 mm,  area base cono A=20.27 cm²  rivestimento: previsto secondo 
precise indicazioni; 

  
- DINAMICO SUPERPESANTE  (Tipo EMILIA) 
massa battente M=63.5 kg,  altezza caduta H=0.75 m, avanzamento =20-30 cm, punta conica 

conica (ñ =  60°-90°) diametro D = 50.5 mm, area base cono A = 20 cm²,  rivestimento / fango 
bentonitico : talora previsto. 

 
 
Correlazione con Nspt 

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi più diffusi ed 

economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti 

riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la 

necessità di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt. Il passaggio viene dato da: 

NNSPT t  ò  

Dove: 

SPT
t

Q

Q
ò  

in cui Q è l’energia specifica per colpo e Qspt è quella riferita alla prova SPT. 

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue: 

ø ù'MMA

HM
Q







 

in cui 



 M peso massa battente. 
 M’ peso aste. 
 H altezza di caduta. 
 A area base punta conica. 

   passo di avanzamento. 
 
 
Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd 

Formula Olandesi  

ø ù  ø ù PMA

NHM

PMeA

HM
Rpd











 

 
 Rpd  resistenza dinamica punta (area A). 

 e   infissione media per colpo (/ N). 
 M  peso massa battente (altezza caduta H). 
 P  peso totale aste e sistema battuta. 
 
 
Calcolo di (N 1)60 

(N1)60 è il numero di colpi normalizzato definito come segue: 
 

ø ù kPa 101.32=Pa   1.7<CN   )(Pa/' =CNcon    N60CN voóN (Liao e Whitman 1986) 

 
ø ù drS CCCER/60  SPTNN  

 
 ER/60 rendimento del sistema di infissione normalizzato al 60%. 
 Cs   parametro funzione della controcamicia (1.2 se assente). 

 Cd   funzione del diametro del foro (1 se compreso tra 65-115mm). 

 Cr   parametro di correzione funzione della lunghezza delle aste. 

 
 
Metodologia di Elaborazione.  

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic Probing 

della GeoStru Software.  

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite le 

elaborazioni proposte da Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) - Desai (1968) - Borowczyk-Frankowsky 

(1981). 

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare 

utili informazioni geotecniche e geologiche. 

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione, permettono 

spesso di ottenere dati utili alla progettazione e frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati 

bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche prove di 



laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea disuniforme e/o 

complessa. 

In particolare consente di ottenere informazioni su:  

- l’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,  

- la caratterizzazione litologica delle unità stratigrafiche,  

- i parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e delle 

resistenza alla punta. 

 
 

Valutazioni statistiche e correlazioni  

 
Elaborazione Statistica  

Permette l’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei valori 

rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore della media aritmetica dello strato 

(dato comunque maggiormente utilizzato); i valori possibili in immissione sono : 

 
Media  

Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
 

Media minima 

Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato 
considerato. 
 

Massimo 
Valore massimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
 

Minimo 

Valore minimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
 

Scarto quadratico medio 
Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
 

Media deviata 
Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
 

Media (+ s) 
Media + scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.  
 

Media (– s) 
Media - scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
 

Distribuzione normale R.C. 

Il valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una 
probabilità di non superamento del 5%,  secondo la seguente relazione: 
 

ø ùNsptmediok .,Nspt,Nspt ó  



dove óNspt è la deviazione standard di Nspt 

 
Distribuzione normale R.N.C. 

Il valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una 

probabilità di non superamento del 5%, trattando i valori medi di Nspt distribuiti normalmente: 

ø ù n/.,Nspt,Nspt Nsptmediok ó  

dove n è il numero di letture. 

 

Pressione ammissibile 

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento aste o 

no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza 

(generalmente = 20-22) che corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, 

con una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 m ed immorsamento d = 1 m. 

 
 

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti 

 
Liquefazione   

Permette di calcolare utilizzando dati Nspt  il potenziale di liquefazione dei suoli 

(prevalentemente sabbiosi). 

Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione risulta 

possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta inferiore a Nspt critico calcolato con 

l'elaborazione di SHI-MING. 

 
Correzione Nspt in presenza di falda 

ø ù Nspt.correttoNspt  

 Nspt è il valore medio nello strato 

 La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi è maggiore di 15 (la 

correzione viene eseguita se tutto lo strato è in falda). 

 
Angolo di Attrito  

 Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof (1956) - Correlazione valida per terreni non molli a prof. < 5 

m; correlazione  valida per sabbie e ghiaie rappresenta valori medi. - Correlazione storica molto 

usata, valevole per prof. < 5 m per terreni sopra falda e < 8 m per terreni in falda (tensioni < 8-10 

t/mq)  

 Meyerhof (1956) - Correlazioni  valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati, terreni 

di riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica sperimentale di dati).  



 Sowers (1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. < 4 

m. sopra falda e < 7 m per terreni in falda) ó >5 t/mq.  

 De Mello - Correlazione  valida per terreni prevalentemente sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi (da 

modifica sperimentale di dati) con angolo di attrito < 38°  . 

 Malcev (1964) - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. > 2 

m e per valori di angolo di attrito < 38° ). 

 Schmertmann (1977)- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori massimi). N.B. 

valori spesso troppo ottimistici poiché desunti da correlazioni indirette da Dr %.  

 Shioi-Fukuni (1982) - ROAD BRIDGE SPECIFICATION, Angolo di attrito in gradi valido per 

sabbie - sabbie fini o limose e  limi siltosi (cond. ottimali per  prof.  di prova > 8 m sopra falda e 

> 15 m per terreni in falda) ó >15 t/mq.  

 Shioi-Fukuni (1982) - JAPANESE NATIONALE RAILWAY, Angolo di attrito valido per sabbie 

medie e grossolane fino a ghiaiose.  

 Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e grossolane-

ghiaiose (cond. ottimali per prof. > 8 m sopra falda e > 15 m per terreni in falda) s>15 t/mq. 

 Meyerhof  (1965) - Correlazione  valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a profondità < 

5 m  e  con (%) di limo > 5% a profondità < 3 m. 

 Mitchell e Katti (1965) - Correlazione  valida per sabbie e ghiaie. 

 
Densità relativa  (%) 

 Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr viene 

sovrastimato, per limi sottostimato.  

 Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a grossolane NC a 

qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi 

sottostimato.  

 Meyerhof (1957). 

 Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido per qualunque 

valore di pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per 

limi sottostimato.  

 
Modulo Di Young (Ey) 

 Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza considerare la 

pressione efficace.  

 Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici . 

 Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici. 

 D'Appollonia ed altri (1970) , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC e ghiaia. 



 Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbioso, sabbia 

media, sabbia e ghiaia. 

 
Modulo Edometrico   

Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida per limo con sabbia, 

sabbia e ghiaia 

 Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia  e sabbia argillosa. 

 Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica sperimentale di 

dati). 

 Menzenbach  e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e ghiaia. 

Stato di consistenza 

 Classificazione A.G.I. 1977 

 
Peso di Volume  

 Meyerhof ed altri, valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso.   

 
Peso di volume saturo 

 Terzaghi-Peck (1948-1967) 

   
Modulo di poisson 

 Classificazione A.G.I.  

 
Potenziale di liquefazione (Stress Ratio) 

 Seed-Idriss (1978-1981) . Tale correlazione è valida solamente per sabbie, ghiaie e limi sabbiosi, 

rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio ô e la tensione verticale di consolidazione 

per la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni sabbio-ghiaiosi attraverso 

grafici degli autori. 

 
Velocità onde di taglio Vs (m/s)  

 Tale correlazione è valida solamente per terreni incoerenti sabbiosi e ghiaiosi. 

 
Modulo di deformazione di taglio (G)  

 Ohsaki & Iwasaki – elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite.  

 Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida soprattutto per 

sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0 kg/cmq.  

   
Modulo di reazione (Ko)  

 Navfac (1971-1982) - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso. 



 
Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc) 

 Robertson (1983) - Qc  

 
 
Correlazioni geotecniche terreni coesivi 

 
Coesione non drenata 

 Benassi & Vannelli-  correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetrometri SUNDA 

(1983).  

 Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose NC con Nspt < 8 , 

argille limose-siltose mediamente plastiche, argille marnose alterate-fessurate. 

 Terzaghi-Peck (1948). Cu (min-max). 

 Sanglerat , da dati Penetr. Statico per terreni coesivi saturi , tale correlazione non è valida per 

argille sensitive con sensitività > 5, per argille sovraconsolidate fessurate e per i limi a bassa 

plasticità.  

 Sanglerat , (per argille limose-sabbiose poco coerenti), valori validi per resistenze 

penetrometriche  

< 10 colpi, per resistenze penetrometriche > 10 l'elaborazione valida è comunque quella delle 

"argille plastiche " di Sanglerat.  

 (U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille limose e 

argille di bassa media ed alta plasticità , (Cu-Nspt-grado di plasticità).  

 Schmertmann  (1975), Cu (Kg/cmq) (valori medi), valida per argille e limi argillosi con Nc = 20 

e Qc/Nspt = 2.  

 Schmertmann  (1975), Cu (Kg/cmq) (valori minimi), valida per argille NC .  

 Fletcher  (1965), (Argilla di Chicago) .  Coesione non drenata Cu (Kg/cmq), colonna valori validi 

per argille a medio-bassa plasticità.  

 Houston (1960) - argilla di media-alta plasticità. 

 Shioi-Fukuni (1982), valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-alta plasticità. 

 Begemann. 

 De Beer. 

 
Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)  

 Robertson (1983) - Qc  

 
Modulo Edometrico-Confinato  (Mo)  



 Stroud e Butler (1975),- per litotipi a media plasticità, valida per litotipi argillosi a media-medio-

alta plasticità - da esperienze su argille glaciali.   

 Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticità (IP < 20), valida per litotipi argillosi a 

medio-bassa plasticità (IP < 20) - da esperienze su argille glaciali .  

 Vesic (1970), correlazione valida per argille molli (valori minimi e massimi).   

 Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Kg/cmq)-, valida per 

litotipi argillosi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0). 

 Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte (Nspt < 30) medie e molli ( Nspt < 4) e argille 

sabbiose (Nspt = 6-12). 

 
Modulo Di Young (EY) 

 Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e limi argillosi con 

I.P. > 15. 

 D'Appollonia ed altri (1983), correlazione valida per argille sature-argille fessurate. 

 
 
Stato di consistenza 

 Classificazione A.G.I. 1977. 

 

Peso di Volume  

 Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coerenti.  

 
Peso di volume saturo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 
 
Strumento utilizzato... PROVE SPT IN FORO 
Prova eseguita in data 27/04/2024 
Falda non rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità (m) Nr. Colpi 
3.15 16 
3.30 21 
3.45 18 

  
5.15 27 
5.30 34 
5.45 45 

  
6.65 42 
6.80 50 
6.95 50 

  
8.65 21 
8.80 36 
8.95 50 

 
 
 
TERRENI INCOERENTI 

 

Densità relativa 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Gibbs & Holtz 

1957 
Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach 
(1961) 

Skempton 1986 

[1] - Strato 38.883 3.45 66.17 100 100 71.47 
[2] - Strato 78.763 5.45 59.84 100 100 77.81 
[3] - Strato 99.7 6.95 59.66 100 100 87.17 
[4] - Strato 85.742 8.95 51.77 94.84 95.96 80.68 

 
 

Angolo di resistenza al taglio 

 NSPT Prof. 
Strato 
(m) 

Nspt 
corretto 

per 
presenz
a falda 

Peck-
Hanson-
Thornb

urn-
Meyerh
of 1956 

Meyerh
of 

(1956) 

Sowers 
(1961) 

Malcev 
(1964) 

Meyerh
of 

(1965) 

Schmert
mann 
(1977) 
Sabbie 

Mitchell 
& Katti 
(1981) 

Shioi-
Fukuni 
1982 

(ROAD 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATIO

N) 

Japanes
e 

Nationa
l 

Railway 

De 
Mello 

Owasak
i & 
Iwasaki 

[1] - 
Strato 

38.883 3.45 38.883 38.11 31.11 38.89 33.03 41.31 42 35-38 39.15 38.66 49.51 42.89 

[2] - 
Strato 

78.763 5.45 46.8815 40.39 33.39 41.13 31.27 42.24 42 35-38 41.52 41.06 48.86 45.62 

[3] - 
Strato 

99.7 6.95 57.35 43.39 36.39 44.06 30.87 42.69 42 >38 44.33 44.2 49.12 48.87 

[4] - 
Strato 

85.742 8.95 50.371 41.39 34.39 42.1 30.11 42.49 41.28 >38 42.49 42.11 46.49 46.74 

 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Terzaghi Schmertmann 
(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbach 

(Sabbia 

D'Appollonia 
ed altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 
Sabbia Media 



ghiaiosa) 
[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 445.09 311.06 459.52 471.62 269.42 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 488.73 375.05 553.90 531.61 309.41 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 540.55 458.80 677.43 610.12 361.75 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 506.59 402.97 595.08 557.78 326.85 

 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Buisman-
Sanglerat 
(sabbie) 

Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 
Malcev (Sabbia 

media) 
[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 233.30 107.33 276.07 211.42 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 281.29 123.76 332.86 247.09 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 344.10 145.26 407.18 293.78 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 302.23 130.93 357.63 262.65 

 
 

Classificazione AGI 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Correlazione Classificazione AGI 

[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 Classificazione A.G.I ADDENSATO 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 Classificazione A.G.I MOLTO 

ADDENSATO 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 Classificazione A.G.I MOLTO 

ADDENSATO 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 Classificazione A.G.I MOLTO 

ADDENSATO 
 
 

Peso unità di volume 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Correlazione Peso Unità di Volume 
(t/m³) 

[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 Terzaghi-Peck 1948 1.77 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 Terzaghi-Peck 1948 1.83 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 Terzaghi-Peck 1948 1.89 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 Terzaghi-Peck 1948 1.86 

 
 

Peso unità di volume saturo 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Peso Unità Volume 

Saturo 
(t/m³) 

[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 Terzaghi-Peck 1948 2.10 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 Terzaghi-Peck 1948 2.14 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 Terzaghi-Peck 1948 2.18 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 Terzaghi-Peck 1948 2.15 

 
 

Modulo di Poisson 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 (A.G.I.) 0.28 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 (A.G.I.) 0.26 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 (A.G.I.) 0.24 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 (A.G.I.) 0.25 

 
 

Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm²) 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e 

Campanella (1983) e 
Imai & Tonouchi 

(1982) 
[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 2029.03 1170.18 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 2419.11 1311.87 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 2923.71 1483.80 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 2587.99 1370.70 

 
 

Velocità onde di taglio 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 Ohta & Goto (1978) 

Limi 
143.17 

[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 Ohta & Goto (1978) 177.56 



Limi 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 Ohta & Goto (1978) 

Limi 
196.01 

[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

201.08 

 
 

Liquefazione 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Fs 

Liquefazione 
[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 Seed e Idriss (1971) -- 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 Seed e Idriss (1971) -- 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 Seed e Idriss (1971) -- 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 Seed e Idriss (1971) -- 

 
 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione K0 

[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 Navfac 1971-1982 6.76 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 Navfac 1971-1982 7.75 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 Navfac 1971-1982 9.38 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 Navfac 1971-1982 8.23 

 
 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 38.883 3.45 38.883 Robertson 1983 77.77 
[2] - Strato 78.763 5.45 46.8815 Robertson 1983 93.76 
[3] - Strato 99.7 6.95 57.35 Robertson 1983 114.70 
[4] - Strato 85.742 8.95 50.371 Robertson 1983 100.74  

 
PROVA ... Nr.2 
 
 
Strumento utilizzato... PROVE SPT IN FORO 
Prova eseguita in data 27/04/2024 
Falda non rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità (m) Nr. Colpi 
2.15 10 
2.30 28 
2.45 36 

  
5.35 19 
5.50 30 
5.65 50 

  
7.15 41 
7.30 50 
7.45 50 

  
8.65 31 
8.80 20 
8.95 47 

  
10.15 50 
10.30 50 
10.45 50 

 
 
 

TERRENI INCOERENTI 
 

Densità relativa 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Gibbs & Holtz 

1957 
Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach 
(1961) 

Skempton 1986 

[1] - Strato 63.808 2.45 83.47 100 100 94.71 
[2] - Strato 79.75999 5.65 61.01 100 100 78.21 
[3] - Strato 99.7 7.45 58.27 100 100 87.17 



[4] - Strato 66.799 8.95 45.88 84 85.78 73.08 
[5] - Strato 99.7 10.45 50.91 93.51 96.53 87.17 

 
 

Angolo di resistenza al taglio 
 NSPT Prof. 

Strato 
(m) 

Nspt 
corretto 

per 
presenz
a falda 

Peck-
Hanson-
Thornb

urn-
Meyerh
of 1956 

Meyerh
of 

(1956) 

Sowers 
(1961) 

Malcev 
(1964) 

Meyerh
of 

(1965) 

Schmert
mann 
(1977) 
Sabbie 

Mitchell 
& Katti 
(1981) 

Shioi-
Fukuni 
1982 

(ROAD 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATIO

N) 

Japanes
e 

Nationa
l 

Railway 

De 
Mello 

Owasak
i & 
Iwasaki 

[1] - 
Strato 

63.808 2.45 63.808 45.23 38.23 45.87 34.46 42.54 42 >38 45.94 46.14 54.2 50.72 

[2] - 
Strato 

79.7599
9 

5.65 47.38 40.54 33.54 41.27 31.42 42.29 42 35-38 41.66 41.21 49.17 45.78 

[3] - 
Strato 

99.7 7.45 57.35 43.39 36.39 44.06 30.7 42.69 42 >38 44.33 44.2 48.7 48.87 

[4] - 
Strato 

66.799 8.95 40.8995 38.69 31.69 39.45 29.67 41.59 39.76 35-38 39.77 39.27 44.34 43.6 

[5] - 
Strato 

99.7 10.45 57.35 43.39 36.39 44.06 29.85 42.69 41.09 >38 44.33 44.2 46.02 48.87 

 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Terzaghi Schmertmann 
(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbach 

(Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appollonia 
ed altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 
Sabbia Media 

[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 570.17 510.46 753.63 658.56 394.04 
[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 491.32 379.04 559.78 535.35 311.90 
[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 540.55 458.80 677.43 610.12 361.75 
[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 456.49 327.20 483.31 486.75 279.50 
[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 540.55 458.80 677.43 610.12 361.75 

 
 

Modulo Edometrico (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Buisman-
Sanglerat 
(sabbie) 

Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 
Malcev (Sabbia 

media) 
[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 382.85 158.53 453.04 322.58 
[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 284.28 124.78 336.40 249.31 
[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 344.10 145.26 407.18 293.78 
[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 245.40 111.47 290.39 220.41 
[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 344.10 145.26 407.18 293.78 

 
 
Classificazione AGI 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Correlazione Classificazione AGI 

[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 Classificazione A.G.I MOLTO 
ADDENSATO 

[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 Classificazione A.G.I MOLTO 
ADDENSATO 

[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 Classificazione A.G.I MOLTO 
ADDENSATO 

[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 Classificazione A.G.I MOLTO 
ADDENSATO 

[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 Classificazione A.G.I MOLTO 
ADDENSATO 

 
 

Peso unità di volume 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Peso Unità di Volume 

(t/m³) 
[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 Terzaghi-Peck 1948 1.92 
[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 Terzaghi-Peck 1948 1.84 
[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 Terzaghi-Peck 1948 1.89 
[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 Terzaghi-Peck 1948 1.79 
[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 Terzaghi-Peck 1948 1.89 

 
 



Peso unità di volume saturo 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Peso Unità Volume 

Saturo 
(t/m³) 

[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 Terzaghi-Peck 1948 2.19 
[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 Terzaghi-Peck 1948 2.14 
[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 Terzaghi-Peck 1948 2.18 
[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 Terzaghi-Peck 1948 2.11 
[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 Terzaghi-Peck 1948 2.18 

 
 

Modulo di Poisson 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 (A.G.I.) 0.22 
[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 (A.G.I.) 0.26 
[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 (A.G.I.) 0.24 
[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 (A.G.I.) 0.27 
[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 (A.G.I.) 0.24 

 
 
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e 
Campanella (1983) e 

Imai & Tonouchi 
(1982) 

[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 3232.18 1583.76 
[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 2443.28 1320.38 
[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 2923.71 1483.80 
[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 2127.79 1206.90 
[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 2923.71 1483.80 

 
 
Velocità onde di taglio 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 Ohta & Goto (1978) 

Limi 
146.01 

[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

174.68 

[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

198.1 

[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

195.13 

[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

213.7 

 
 

Liquefazione 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Fs 

Liquefazione 
[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 Seed e Idriss (1971) -- 
[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 Seed e Idriss (1971) -- 
[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 Seed e Idriss (1971) -- 
[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 Seed e Idriss (1971) -- 
[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 Seed e Idriss (1971) -- 

 
 
Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Correlazione K0 

[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 Navfac 1971-1982 10.83 
[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 Navfac 1971-1982 7.82 
[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 Navfac 1971-1982 9.38 
[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 Navfac 1971-1982 7.00 
[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 Navfac 1971-1982 9.38 

 
 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 63.808 2.45 63.808 Robertson 1983 127.62 
[2] - Strato 79.75999 5.65 47.38 Robertson 1983 94.76 
[3] - Strato 99.7 7.45 57.35 Robertson 1983 114.70 



[4] - Strato 66.799 8.95 40.8995 Robertson 1983 81.80 
[5] - Strato 99.7 10.45 57.35 Robertson 1983 114.70  

 
PROVA ... Nr.3 
 
 
Strumento utilizzato... PENNY 30 
Prova eseguita in data 29/05/2025 
Profondità prova 5.00 mt 
Falda non rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 
riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 
ridotta 

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 
(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 
con riduzione 
Herminier - 

Olandesi 
(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 
Herminier - 

Olandesi 
(Kg/cm²) 

0.10 2 0.857 6.95 8.11 0.35 0.41 
0.20 5 0.855 17.32 20.27 0.87 1.01 
0.30 8 0.853 27.65 32.43 1.38 1.62 
0.40 8 0.851 27.59 32.43 1.38 1.62 
0.50 12 0.849 41.30 48.65 2.06 2.43 
0.60 8 0.847 27.47 32.43 1.37 1.62 
0.70 9 0.845 30.84 36.49 1.54 1.82 
0.80 5 0.843 17.09 20.27 0.85 1.01 
0.90 10 0.842 34.12 40.54 1.71 2.03 
1.00 12 0.840 38.76 46.15 1.94 2.31 
1.10 14 0.788 42.43 53.85 2.12 2.69 
1.20 15 0.786 45.36 57.69 2.27 2.88 
1.30 14 0.785 42.25 53.85 2.11 2.69 
1.40 13 0.783 39.14 50.00 1.96 2.50 
1.50 15 0.781 45.07 57.69 2.25 2.88 
1.60 15 0.780 44.97 57.69 2.25 2.88 
1.70 12 0.828 38.21 46.15 1.91 2.31 
1.80 14 0.776 41.80 53.85 2.09 2.69 
1.90 17 0.775 50.66 65.38 2.53 3.27 
2.00 17 0.773 48.09 62.20 2.40 3.11 
2.10 17 0.772 47.99 62.20 2.40 3.11 
2.20 35 0.670 85.81 128.05 4.29 6.40 
2.30 14 0.769 39.37 51.22 1.97 2.56 
2.40 14 0.767 39.29 51.22 1.96 2.56 
2.50 17 0.766 47.62 62.20 2.38 3.11 
2.60 17 0.764 47.53 62.20 2.38 3.11 
2.70 18 0.763 50.23 65.85 2.51 3.29 
2.80 22 0.711 57.26 80.49 2.86 4.02 
2.90 14 0.760 38.93 51.22 1.95 2.56 
3.00 15 0.759 39.70 52.33 1.98 2.62 
3.10 15 0.757 39.63 52.33 1.98 2.62 
3.20 14 0.756 36.92 48.84 1.85 2.44 
3.30 14 0.755 36.86 48.84 1.84 2.44 
3.40 16 0.753 42.05 55.81 2.10 2.79 
3.50 32 0.652 72.80 111.63 3.64 5.58 
3.60 32 0.651 72.66 111.63 3.63 5.58 
3.70 25 0.700 61.01 87.21 3.05 4.36 
3.80 20 0.748 52.21 69.77 2.61 3.49 
3.90 25 0.697 60.80 87.21 3.04 4.36 
4.00 28 0.696 64.96 93.33 3.25 4.67 
4.10 28 0.695 64.85 93.33 3.24 4.67 
4.20 35 0.644 75.10 116.67 3.75 5.83 
4.30 35 0.643 74.97 116.67 3.75 5.83 
4.40 36 0.641 76.97 120.00 3.85 6.00 
4.50 39 0.590 76.74 130.00 3.84 6.50 
4.60 45 0.589 88.39 150.00 4.42 7.50 
4.70 41 0.588 80.38 136.67 4.02 6.83 
4.80 42 0.587 82.19 140.00 4.11 7.00 
4.90 42 0.586 82.05 140.00 4.10 7.00 
5.00 45 0.585 84.02 143.62 4.20 7.18 

 
 
Prof. Strato 
(m) 

NPDM Rd 
(Kg/cm²) 

Tipo Clay 
Fraction 

(%) 

Peso unità 
di volume 

(t/m³) 

Peso unità 
di volume 

saturo 

Tensione 
efficace 

(Kg/cm²) 

Coeff. di 
correlaz. 
con Nspt 

NSPT Descrizione 



(t/m³) 
0.8 7.86 31.85 Incoerente 0 1.59 1.89 0.06 0.78 6.15 terreno 

vegetale 
4.1 18.18 65.82 Incoerente 0 1.86 1.94 0.43 0.78 14.23 sabbia 

ghiaiosa 
5 40 132.62 Incoerente 0 2.15 2.05 0.84 0.78 31.32 ghiaia e 

sabbia 
 
 

TERRENI INCOERENTI 

 
Densità relativa 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Gibbs & Holtz 
1957 

Meyerhof 1957 Schultze & 
Menzenbach 

(1961) 

Skempton 1986 

[1] - terreno 
vegetale 

6.15 0.80 29.68 59.6 83.94 23.83 

[2] - sabbia 
ghiaiosa 

14.23 4.10 39.93 74.39 75.78 41.6 

[3] - ghiaia e 
sabbia 

31.32 5.00 51.71 94.77 93.01 64.82 

 
 
Angolo di resistenza al taglio 

 NSPT Prof. 
Strato 
(m) 

Nspt 
corretto 

per 
presenz
a falda 

Peck-
Hanson-
Thornb

urn-
Meyerh
of 1956 

Meyerh
of 

(1956) 

Sowers 
(1961) 

Malcev 
(1964) 

Meyerh
of 

(1965) 

Schmert
mann 
(1977) 
Sabbie 

Mitchell 
& Katti 
(1981) 

Shioi-
Fukuni 
1982 

(ROAD 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATIO

N) 

Japanes
e 

Nationa
l 

Railway 

De 
Mello 

Owasak
i & 
Iwasaki 

[1] - 
terreno 

vegetale 

6.15 0.80 6.15 28.76 21.76 29.72 33.93 32.15 0 <30 24.6 28.84 34.62 26.09 

[2] - 
sabbia 

ghiaiosa 

14.23 4.10 14.23 31.07 24.07 31.98 31.11 35.21 38.41 30-32 29.61 31.27 40.53 31.87 

[3] - 
ghiaia e 

sabbia 

31.32 5.00 31.32 35.95 28.95 36.77 30.96 39.95 41.27 32-35 36.67 36.4 45.88 40.03 

 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Terzaghi Schmertmann 
(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbach 

(Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appollonia 
ed altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 
Sabbia Media 

[1] - terreno 
vegetale 

6.15 0.80 6.15 --- 49.20 --- --- --- 

[2] - sabbia 
ghiaiosa 

14.23 4.10 14.23 269.26 113.84 168.61 286.73 146.15 

[3] - ghiaia e 
sabbia 

31.32 5.00 31.32 399.47 250.56 370.28 414.90 231.60 

 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Buisman-
Sanglerat 
(sabbie) 

Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 
Malcev (Sabbia 

media) 
[1] - terreno 

vegetale 
6.15 0.80 6.15 --- 40.10 43.67 65.43 

[2] - sabbia 
ghiaiosa 

14.23 4.10 14.23 85.38 56.69 101.03 101.47 

[3] - ghiaia e 
sabbia 

31.32 5.00 31.32 187.92 91.80 222.37 177.69 

 
 
Classificazione AGI 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Correlazione Classificazione AGI 

[1] - terreno vegetale 6.15 0.80 6.15 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO 
[2] - sabbia ghiaiosa 14.23 4.10 14.23 Classificazione A.G.I MODERATAMENTE 



ADDENSATO 
[3] - ghiaia e sabbia 31.32 5.00 31.32 Classificazione A.G.I ADDENSATO 

 
 

Peso unità di volume 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Peso Unità di Volume 

(t/m³) 
[1] - terreno vegetale 6.15 0.80 6.15 Terzaghi-Peck 1948 1.43 
[2] - sabbia ghiaiosa 14.23 4.10 14.23 Terzaghi-Peck 1948 1.53 
[3] - ghiaia e sabbia 31.32 5.00 31.32 Terzaghi-Peck 1948 1.71 

 
 
Peso unità di volume saturo 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Correlazione Peso Unità Volume 
Saturo 
(t/m³) 

[1] - terreno vegetale 6.15 0.80 6.15 Terzaghi-Peck 1948 1.89 
[2] - sabbia ghiaiosa 14.23 4.10 14.23 Terzaghi-Peck 1948 1.95 
[3] - ghiaia e sabbia 31.32 5.00 31.32 Terzaghi-Peck 1948 2.06 

 
Modulo di Poisson 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

[1] - terreno vegetale 6.15 0.80 6.15 (A.G.I.) 0.34 
[2] - sabbia ghiaiosa 14.23 4.10 14.23 (A.G.I.) 0.33 
[3] - ghiaia e sabbia 31.32 5.00 31.32 (A.G.I.) 0.29 

 
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm²) 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e 

Campanella (1983) e 
Imai & Tonouchi 

(1982) 
[1] - terreno vegetale 6.15 0.80 6.15 358.47 379.24 
[2] - sabbia ghiaiosa 14.23 4.10 14.23 788.73 633.17 
[3] - ghiaia e sabbia 31.32 5.00 31.32 1655.72 1025.31 

 
Velocità onde di taglio 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] - terreno vegetale 6.15 0.80 6.15 Ohta & Goto (1978) 

Limi 
78.49 

[2] - sabbia ghiaiosa 14.23 4.10 14.23 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

128.75 

[3] - ghiaia e sabbia 31.32 5.00 31.32 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

166.3 

 
Liquefazione 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Fs 

Liquefazione 
[1] - terreno vegetale 6.15 0.80 6.15 Seed e Idriss (1971) -- 
[2] - sabbia ghiaiosa 14.23 4.10 14.23 Seed e Idriss (1971) -- 
[3] - ghiaia e sabbia 31.32 5.00 31.32 Seed e Idriss (1971) -- 

 
 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

 NSPT Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda 

Correlazione K0 

[1] - terreno vegetale 6.15 0.80 6.15 Navfac 1971-1982 1.25 
[2] - sabbia ghiaiosa 14.23 4.10 14.23 Navfac 1971-1982 2.97 
[3] - ghiaia e sabbia 31.32 5.00 31.32 Navfac 1971-1982 5.79 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 NSPT Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] - terreno vegetale 6.15 0.80 6.15 Robertson 1983 12.30 
[2] - sabbia ghiaiosa 14.23 4.10 14.23 Robertson 1983 28.46 
[3] - ghiaia e sabbia 31.32 5.00 31.32 Robertson 1983 62.64 
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foto 1 sondaggio 1 

 

 

foto 2 Sondaggio 2 
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foto 3 INDAGINE SISMICA 
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