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Relazione geologica con indicazioni geotecniche

1. PREMESSA

Il  dott.  geol.  Pie.  Luigi  Anas.pas..i,  con .tudio  tecnico  in  vias  Romaas,  91

Folignasno (AP) è stata incaricato dall’Amminiistrazione Comunale di Folignano

(CIG  Z5A235375D) di  redigere  una  “Relaszione  geologicas e  geotecnicas  con

maodellaszione .i.maicas”,  per la  “Reaslizzaszione di  maoduli  .colas.tci  p.ovvi.o.i

pe. .cuolas p.imaas.ias Piasne di Mo..o”, nel territorio comunale di Folignano (AP).

Il .otto.c.itto è i.c.itto asll’O.dine dei geologi delle Mas.che asl n. 773, ed

asll’elenco .peciasle dei p.ofe..ioni.t con identicastvo EP_1906_2017.

A tal  fne,  oltre al  rilevamento geologico e geomorfoologico  di  detaglio

.ono .tast p.e.i in con.ide.aszione i .i.ultast dei .ondasggi geogno.tci e.eguit

dasl .otto.c.itto nelle vicinasnze pe. las .easlizzaszione dellas nuovas chie.as Sasntas

Lucias.

Inoltre  è  stata  pianifcata  una casmapasgnas  di  indasgini  maediasnte

l’e.ecuzione  di  p.ove  penet.omaet.iche dinasmaiche  pe.asnt (DPSH)  e  di  unas

p.ovas geoi.icas, atraverso uno stendimento sismico multcanale “MASW”“.

I  dat tecnici  sono  stat elaborat secondo  il dec.eto  Mini.te.iasle

17/01/2018 “Aggio.nasmaento delle No.mae Tecniche pe. le Co.t.uzioni”.

Fasnno pas.te dellas p.e.ente .elaszione i .eguent asllegasti

All.1 – Carta corograafca iscala 1:25.000

All.2 – Carta geologica iscala 1:10.000

All.3 – Stralcio PAI vigente iscala 1:10.000

All.4 – Planimetria generale iscala 1:2.000

All.5 – Planimetria di progeto con ubicazione indagini iscala 1:2.000

All.6 – Riisultat delle indagini efetuate

All.7 – Colonne litoistratgraafche isondaggi reperit

All.8 – Sezione geologica – Modello geotecnico iscala 1:100

All.9 – Documentazione fotograafca
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2.  RIFERIMENTI NORMATIVI

D.M. del 11/03/1988 e .elastve i.t.uzioni

Norme tecniche riguardant le indagini isui terreni e isulle rocce, la istabilità dei

pendii  naturali  e  delle  iscarpate,  i  criteri  generali  e  le  preiscrizioni  per  la

progetazione,  l'eisecuzione e il  collaudo delle opere di  isoistegno delle terre e

delle opere di fondazione. Iistruzioni per l'applicazione

Mini.te.o delle inf.as.t.uttu.e e dei T.as.po.t   DECRETO 17 gennasio 2018

Aggiornamento delle «Norme tecniche per le coistruzioni» (GU Serie Generale 

n.42 del 20-02-2018 - Suppl. Ordinario n. 8).

Con.iglio  Supe.io.e  dei  Lasvo.i  Pubblici  –  Allegasto  asl  Voto  n.  36  del

27/07/2007

Pericoloisità isiismica e criteri generali per la claisisiafcazione isiismica del territorio

nazionale;

Piasno .t.aslcio pe. l'as..etto id.ogeologico del  Bascino Inte..egionasle del

Fiumae T.onto.

Approvato con DCR n°121/4 del 07/11/2008 della Regione Abruzzo, DCR n°81

del 29/01/2008 della Regione Marche e DCR n°21 del 20/06/2012 della Regione

Lazio.

3
Studio Tecnico di Geologia dot. Geol. Pier Luigi Anasparri

via Roma, 91 63084 Folignano pierluigi.anasparri@gmail.com



Relazione geologica con indicazioni geotecniche

3. UBICAZIONE TOPOGRAFICA

La zona comprendente l'area in oggeto, è situata nella forazione Piane di

Morro, a Nord-Est del capoluogo Folignano, ad una quota di circa 300 metri sul

livello del mare. 

Cas.tog.asicasmaente l’as.eas è comap.e.as nellas tasvolettas I.G.M. “Civitella del

Tronto” in .caslas 1 i 25.000, III° quasd.asnte No.d E.t del Foglio 133 dellas Cas.tas

d’Itaslias; nellas Nuovas Cas.tas Tecnicas Regionasle il .ito è individuasto nellas .ezione

326 16 (vedi All.1 Carta corografca e All.2 Carta geologica). 

4. ANALISI DEL PAI VIGENTE

Il  Piasno pe. l'A..etto Id.ogeologico del Fiumae T.onto (P.A.I.), approvato

con Delibe.as Amamaini.t.astvas del Con.iglio Regionasle dellas Regione Mas.che n.

81 del 29/01/2008,  individua le aree a rischio esondazione e quelle a rischio

forana, present all'interno del Bacino del Fiume Tronto.

Dasll’asnasli.i dellas cas.tog.asias PAI, l’as.eas in oggetto non .i.ultas inte.e..astas

das un’as.eas as .i.chio id.ogeologico(vedi All.3 – Stralcio PAI vigente).

Pe.tasnto,  .i  può asfe.maas.e che l’inte.vento in p.ogetto è  comapastbile

con il PAI vigente.
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5.  MEZZI E METODI DI INDAGINE

Pe.  las  .ico.t.uzione del  maodello  geologico,  geotecnico e .i.maico  della

zona comprendente l'area in oggeto sono state svolte le seguent atviti (vedi

All.6 – Risultat delle indagini efeeuate)

 Rilevasmaento geologico-geomorfoologico di superfciee

 Consultazione  dast di  as.chivio  relatvi  a studi ed indagini geognostche

eseguit in aree limitrofoee

 n°2  P.ove  penet.omaet.iche  dinasmaiche  pe.asnt (tpo  DPSH),  eseguita

dalla  dita  Ingeo S.as..  di  Mas.tn.icu.o  (TE),  con sonda  PAGANI TG 63

(200 KN)e le p.ove .ono .taste .pinte .ino asllas p.ofondità maas..imaas di ma

14,0 dasl p.c.

 E.ecuzione  di  unas  p.ovas  .i.maicas  tpo  MASW  (Multchannel  Analisys

Surfoace W”ave).

6. RICOSTRUZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO 

6.1 Caraeeristcce geologicce-geomorfologicce

 
L'area in  esame, appartene alla  valle  alluvionale  denominata “Piane di

Morro“, generata in tempi geologici recent dal Torrente Marino, prima che lo

stesso foosse caturato dal Fiume Tronto.

La  superfcie  topografca  risulta  sub-pianeggiante  con  una  leggera

pendenza (circa 5°)  verso Est  – Nord – Este  a  nord,  l'area si  raccorda con il
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crinale che founge da spartacque tra i bacini del Fiume Tronto e del Torrente

Vibrata, mentre a sud si raccorda con i rilievi collinari arenacei.

La  foormazione  di  base  è  costtuita  da  arenarie  e  marne  stratfcate

(Formazione della Laga) immergent verso Nord – Est, con pendenze di circa 20°

e collocabili cronologicamente nel Messiniano (vedi All.2 Carta geologica).

Al di sopra di essa insiste una coltre alluvio-colluviale avente uno spessore

complessivo compreso tra i 35 ed i 40 metri, costtuita, dall’alto verso il basso,

da limi sabbiosi, limi sabbioso-argillosi e ghiaie alluvionali eterometriche.

Dasl  .ilevasmaento di  .upe.icie le  condizioni  di  equilib.io  d’in.iemae,  dasl

punto di vi.tas geologico   geomao.fologico, .i.ultasno buone.

6.2 Caraeeristcce stratgrafcce

I  dat tecnici  ricavat dalle  prove  penetrometriche  e  dai  sondaggi

geognostci reperit (vedi All.7 – Colonne litostatgrafcce sondaggi reperit),

hanno consentto di ricostruire la  .eguente .ucce..ione .t.astg.asicas, .elastvas

asll'as.eas oggetto di .tudioi 

I°  STRATO - da m 0,00 a m 0,50 in media dal p.c.:

Terreno vegetale e di riporto

II°  STRATO - da m 0,50 a m 18,00 in media dal p.c.:

Coltre colluviale coisttuita da alternanze di limi isabbioisi e limi isabbioiso-

argilloisi.

III°  STRATO - da m 18,00 a m 35,00 in media dal p.c.:

Ghiaie  eterometriche  ed  eteroclaistche  in  abbondante  matrice  limoiso-

isabbioisa di colore nocciola chiaro.
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IV°  STRATO - da m 35,00 in media in poi dal p.c.:

Formazione della Laga coisttuita da arenarie e marne istratafcate

6.3 Caraeeristcce idrogeologicce

L'area  in  oggeto  è  interessata  principalmente  dalle  acque  di  direta

precipitazione meteorica che vengono in parte assorbite dai terreni superfciali

ed in parte defuiscono verso Nord, cioè verso  il Fosso Mortcino, afuente in

destra del Torrente Marino, principale via di drenaggio della zona, mentre in

profoonditi la foalda di subalveo scorre verso est. 

I terreni alluvionali, dotat di permeabiliti medio-alta (K = 10-2 ÷ 10-4 cm/s)

ed ubicat mediamente  a  16,0  –  18,0  metri  dal  piano  campagna,  sono

interessat da  una  foalda  foreatca  tamponata  infoeriormente  dal  basamento

roccioso impermeabile.

La coltre colluviale, costtuita da alternanze di limi sabbiosi e limi sabbioso

– argillosi, presenta invece una permeabiliti medio bassa (K = 10-5 ÷ 10-6 cm/s).
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7.  MODELLAZIONE SISMICA DEL SITO

Il territorio comunale di Folignano (AP) in base all'O.dinasnzas P.C.M. del 20

maas.zo  2003  n.3274, approvata  con  D.G.R.  n.  1046  del  29/07/03,  è  stato

classifcato sismicamente come appartenente alla “zonas 2“.

7.1 Sismicità storica dell’area

Di seguito si riporta la sismiciti storica del comune di Ascoli Piceno, per

event sismici  con  Magnitudo  ≥ 5,5  riportat nel  “Castaslogo  Pas.asmaet.ico  dei

Te..emaot Itasliasni 2015 DBMI15”, consultabile al sito htp://emidius.mi.ingv.it/

CPTI15-DBMI15/

Locat M., Camassi R., Rovida A., Ercolani E., Bernardini F., Castelli V., Caracciolo C.H., Tertulliani A., Rossi A.,
Azzaro R.,  D’Amico S.,  Conte S.,  Rocchet E. (2016).  DBMI15,  the 2015 version ofo the Italian Macroseismic
Database. Isttuto Nazionale di Geofsica e Vulcanologia. doi:htp://doi.org/10.6092/INGV.IT-DBMI15 

A  quest event vanno aggiunt gli  event sismici  del  24  Agosto  2016 e

successivi ed in partcolare quelli con magnitudo superiore a 5, verifcatsi nel

centro Italia nelle regioni di Lazio, Abruzzo e Marche, e di seguito riportat:
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Dastas O.as Epicent.o Mw

24/08/2016 03:36 Accumoli 6,0

26/10/2016 19:11 Castelsantangelo 5,4

26/10/2016 21:18 Ussita 5,9

30/10/2016 07:40 Norcia 6,5

18/01/2017 10:25 Montereale 5,1

18/01/2017 11:14 Capitgnano 5,5

18/01/2017 11:25 Pizzoli 5,4

18/01/2017 14:33 Cagnano Apiterno 5,0

7.2 Determinazione della pericolosità sismica di base

Ai sensi del D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche

per le Costruzioni“, le azioni sismiche di progeto vengono defnite a partre

dalla pe.icolo.ità .i.maicas di bas.e del sito in oggeto.

Per la stma della pericolositi simica di base devono essere not:

 Le coordinate geograafche del isito; 
 I nodi del retcolo di riferimento;
 La claisise d'uiso e la vita Nominale dell'opera;

Coo.dinaste geog.asiche ope.as das .easlizzas.e

Le coordinate geografche della zona comprendente l’area in oggeto sono

le seguent:

lattudine: 42,825258

longitudine: 13,653718

Nodi del .etcolo di .ife.imaento ope.as das .easlizzas.e

Sito 1 ID: 24311 Lat: 42,8349  Lon: 13,6265 Distanza: 2468,127

Sito 2 ID: 24312 Lat: 42,8348  Lon: 13,6946 Distanza: 3501,699

Sito 3 ID: 24534 Lat: 42,7848  Lon: 13,6945 Distanza: 5595,237

Sito 4 ID: 24533 Lat: 42,7849  Lon: 13,6263 Distanza: 5013,694

Sito 4 ID: 24090 Lat: 42,8848  Lon: 13,6948 Distanza: 3720,293
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Clas..e d'u.o e vitas nomainasle

Poiché  tratasi  di  “Reaslizzaszione  di  maoduli  .colas.tci  p.ovvi.o.i”,  in

accordo con il progetsta, è stato possibile assegnare una clas..e d'u.o II e vitas

nomainasle pas.i as 50 asnni (par. 2.4 delle N.T.C.).

Pe.icolo.ità .i.maicas di bas.e 

Si  riportano nella seguente tabella i  vaslo.i  di  asccele.aszione o.izzontasle

(asg/g) astte.i asl .ito in oggetto .elastvi asd ogni .tasto limaite di p.ogetto:

Stasto Limaite T. [asnni] asg [g] Fo Tc*[.]

Operatviti (SLO) 30 0,057  2,473  0,278

Danno (SLD) 35 0,061 2,464 0,283

Salvaguardia vita (SLV) 332 0,156 2,452 0,341

Prevenzione collasso (SLC) 682 0,203 2,485 0,350

7.3 Risposta sismica locale

Per  defnire  l’azione sismica di  progeto viene efetuata la  vaslutaszione

dellas  .i.po.tas  .i.maicas  locasle  (R.S.L.),  eseguita  con  “approccio  isempliafcatoo,

(paragrafo  3.2.2   del  D.M.  17/01/18) atraverso  la  classifcazione  del

sotosuolo in founzione dei valori delle velociti di propagazione delle onde di

taglio V..

Castego.ias di .otto.uolo di .ife.imaento

Per  la  defnizione  della  categoria  di  sotosuolo,  è  .tasto  e.eguito  uno

.tendimaento .i.maicas as  .if.aszione tpo “MASW”  (vedi  All.6  – Risultat delle

indagini efeueate)e dal risultato otenuto (Vseq = 321 m/s)  è .tasto po..ibile
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as..egnas.e  asll'as.eas in oggetto, las castego.ias di .uolo C), come evidenziato nella

tabella 3.2.II, allegata alle N.T.C. 2018 e di seguito riportata:  

Castego.ias De.c.izione

A Ammassi rocciosi  aforant o terreni molto rigidi  caraterizzat da valori  di velociti delle onde di taglio
superiori  a 800 m/s, eventualmente comprendent in superfcie terreni di carateristche meccaniche più
scadent con spessore massimo pari a 3 m..

B Rocce  tenere  e  deposit di  terreni  a  grana  grossa  molto  addensat o  terreni  a  grana  fna  molto
consistent, cas.astte.izzast das un maiglio.asmaento delle p.op.ietà maeccasniche con las p.ofondità e das vaslo.i di
velocità equivaslente comap.e.i t.as 360 ma/. e 800 ma/..

C Deposit di terreni a grana grossa mediamente addensat o terreni a grana fna mediamente consistent
con  p.ofondità  del  .ub.t.asto  .upe.io.i  as  30  ma,  cas.astte.izzast das  un  maiglio.asmaento  delle  p.op.ietà
maeccasniche con las p.ofondità e das vaslo.i di velocità equivaslente comap.e.i t.as 180 ma/. e 360 ma/..

D Deposit di  terreni  a  grana  grossa  scarsamente  addensat o  di  terreni  a  grana  fna  scarsamente
consistent,  con  profoonditi  del  substrato  superiori  a  30  m,  caraterizzat da  un  miglioramento  delle
proprieti meccaniche con la profoonditi e da valori di velociti equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

E Terreni con carateriistche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle deafnite per le categorie C o
D, con profoonditi del substrato non superiore a 30 m.

Castego.ias topog.asicas

Per l'assegnazione della categoria topografca si foa rifoerimento alla tabella

3.2.III (categorie topografche) allegata alle  Norme Tecniche per le Costruzioni

D.M. 17/01/2018, di seguito riportata:

Castego.ias Cas.astte.i.tche dellas .upe.icie topog.asicas

T1 Supe.icie piasneggiasnte, pendii e .ilievi i.olast con inclinaszione maedias i ≤ 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

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

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

In rifoerimento alla  tabella  e data la morfoologia  della zona, ai  fni  della

classifcazione sismica, pe. il .ito .i può asdottas.e unas castego.ias topog.asicas T1.
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8.  CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI TERRENI

Sulla  base dell'elaborazione  dei  risultat delle  prove  penetrometriche e

delle prove di laboratorio eseguite su campioni di terreni litologicamente simili

prelevat in aree limitrofoe,  è stato possibile assegnare ai  termini stratgrafci

precedentemente  descrit (vedi  All.8  –  Sezione  geologica  Modello

geotecnico), le seguent carateristche meccaniche:

UNITA’ LITOTECNICA “A”

STRATO II° (da m 0,50 a m 16,0 in media dal piano campagna) :

Coltre colluviale costtuita da alternanze di limi sabbiosi e limi sabbioso-

argillosi, asciueo e mediamente consistente.

 peso di volume = 1,9 t/m 3

 = angolo d’atrito interno = 28° - 30°
cu = coesione non drenata = 1,5 kg/cm2

NSPT  = 18 colpi per 30 cm di avanzamento nella prova S.P.T.

k = coefciente di W”inkler = 4 kg/m3

UNITA’ LITOTECNICA “B”

STRATO III° (da m 16,0 a m 35,0 in media dal piano campagna) i

Gciaie  eterometricce  ed  eteroclastcce  in  abbondante  matrice  limoso-

sabbiosa di colore nocciola cciara.

peso di volume = 2,1 t/m3e

angolo di atrito interno = 30 ÷ 32°

  Dr = densiti relatva = 50% e
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UNITA’ LITOTECNICA “C”

STRATO IV° (da m 35,0 in poi dal piano campagna) :

Formazione della Laga coisttuita da arenarie e marne istratafcate

= peso di volume = 2,2 t/m3

angolo di atrito interno tra i giunt di strato = 28°

7.  INTERAZIONE TERRENO STRUTTURA

A  seguito  degli  event sismici  del  24  agosto  2016  e  successivi,

l’Amamaini.t.aszione  Comaunasle  di  Folignasno  has  ottenuto  las  po..ibilità  di

“Reaslizzas.e il Nuovo Ple..o .colas.tco P.imaas.ias e Infasnzias di Piasne di Mo..o”,

p.evias demaolizione dellas .t.uttu.as e.i.tente.

A tal fne, per consentre la realizzazione della nuova strutura e garantre

la  contnuiti  scolastca,  saranno  utlizzate  struture  provvisorie  defnite

“moduli“, da ubicare in un’area individuata dall’Amministrazione in via Verona

a Piane di Morro.

I maoduli pe. le astvità .colas.tche .as.asnno ubicast .op.as unas fondaszione

asdeguastasmaente p.ogettastas,  asvente unas .upe.icie comaple..ivas di  ci.cas  800

maq. 

Il  progeto  prevede  n.5  aule,  i  servizi  igienici  per  gli  alunni  e  per  il

personale  docente,  un servizio  igienico  per  disabili,  n.1  aula  infoormatca,  la

biblioteca, n.1 aula per atviti libere, n.1 aula profoessori e n.1 aula per ragazzi

con disabiliti.

Le  indagini  eseguite  e quelle  reperite  hanno permesso  di  ricostruire  la

successione litostratgrafca del sito caraterizzata dalla p.e.enzas di unas .pe..as

colt.e colluviasle di limai .asbbio.i e limai .asbbio.o as.gillo.i (UNITA’ LITOTECNICA
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“A”) avent discrete  carateristche  meccaniche  ( vedi  All.5  Sezione  te..eno

.t.uttu.as).

Pertanto,  data le  carateristche stratgrafche e geotecniche dei  terreni

interessat dall’intervento,  .i  con.iglias  l’asdozione  di  unas  fondaszione

.upe.iciasle  “tpo  plasteas”  das  .easlizzas.e  di.ettasmaente  .ull’Unità  Litotecnicas

“A”.

Laddove, per via dell’andamento della superfcie topografca e dei vincoli

impost dalla sovraintendenza, la quota di imposta della strutura di foondazione

risult superiore a quella topografca, .as.à nece..as.io .asggiunge.e il te..eno di

fondaszione  .upe.asndo  lo  .t.asto  di  te..eno  vegetasle,  astt.asve..o  las  po.as  in

ope.as o di caslce.t.uzzo maasg.o o astt.asve..o l’i.pe..imaento dellas fondaszione

.te..as.

Inoltre,  si  consiglia  la  .easlizzaszione  di  idonee  ope.e  di  .egimaaszione

id.asulicas pe. l’asllontasnasmaento delle ascque di di.ettas p.ecipitaszione maeteo.icas

daslle .t.uttu.e fondasli (e.. cunettas di .ascco.do e .maasltmaento ascque).

STUDIO TECNICO DI GEOLOGIA
   

        (Dot. Geol. Pier Luigi Anasparri)

Folignano, giugno 2018
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Argille e marne con frequenti
intercalazioni di sottili strati arenacei.
(PLIOCENE INFERIORE)

Arenarie ben stratificate, alternate
ad argille e marne sabbiose.
(MESSINIANO

Giacitura degli strati

Alluvioni terrazzate del III°ordine.
(PLEISTOCENE SUPERIORE)

CARTA GEOLOGICA
Scala 1 : 10.000

ALLEGATO 2

Base topografica: Nuova Carta Tecnica Regionale, sezione 32616

33°

Area in oggetto











INGEO SAS di D’Ambrosio Roberto & C. 

Via Marche 1/a 64014 Martinsicuro (TE) 

ingeosas@tiscali.it ingeosas@pec.it

3401798332    /   3401798333 

Committente: Geol. Pieluigi Anasparri 

Cantiere: Prova DPSH  e MASW

Località: Piane di Morro (AP) 

Riferimento: Plesso scolastico provvisorio 

Data:21.05.2018



CARTA DELLE INDAGINI  

In data 21.05.2018 sono state realizzate n°2 prove penetrometriche dinamiche super pesante DPSH 

ed una prova geofisica tipo MASW 

          PROVA DPSH 1 

          PROVA DPSH 2 

            PROVA MASW



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

Figura 1 - Ubicazione prova penetrometrica dinamica DPSH 1 

Figura 2 - Ubicazione prova penetrometrica dinamica DPSH 2 



DPSH TG 63-200 PAGANI

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: 

 DPSH TG 63-200 PAGANI

 Rif. Norme                DIN 4094

Peso Massa battente  63,5 Kg 

Altezza di caduta libera  0,75 m 

Peso sistema di battuta  0,63 Kg 

Diametro punta conica  51,00 mm 

Area di base punta  20,43 cm² 

Lunghezza delle aste  1 m 

 Peso aste a metro  6,31 Kg/m 

Profondità giunzione prima asta  0,40 m 

Avanzamento punta  0,20 m 

Numero colpi per punta  N(20) 

Coeff. Correlazione  1,47 

Angolo di apertura punta  90 ° 



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Geol.Pierluigi Anasparri Data: 22/05/2018
Descrizione: Realizzazione plesso scolastico provvisorio
Località: Piane di Morro (AP)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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PRESSIONE AMMISSIBILE DPSH 1 

Figura  - Pressione ammissibile specifica sull’interstrato 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.



PROVA ... Nr.1 

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI 

Prova eseguita in data 22/05/2018 

Profondità prova 14,40 mt 

Falda non rilevata 

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) 

0,20 1 0,855 8,98 10,51 0,45 0,53

0,40 2 0,851 17,88 21,01 0,89 1,05

0,60 2 0,847 16,34 19,29 0,82 0,96

0,80 3 0,843 24,40 28,93 1,22 1,45

1,00 8 0,840 64,78 77,15 3,24 3,86

1,20 7 0,836 56,45 67,50 2,82 3,38

1,40 3 0,833 24,10 28,93 1,20 1,45

1,60 2 0,830 14,78 17,82 0,74 0,89

1,80 3 0,826 22,09 26,73 1,10 1,34

2,00 3 0,823 22,01 26,73 1,10 1,34

2,20 2 0,820 14,62 17,82 0,73 0,89

2,40 3 0,817 21,84 26,73 1,09 1,34

2,60 3 0,814 20,23 24,85 1,01 1,24

2,80 3 0,811 20,16 24,85 1,01 1,24

3,00 4 0,809 26,79 33,13 1,34 1,66

3,20 5 0,806 33,38 41,41 1,67 2,07

3,40 4 0,803 26,61 33,13 1,33 1,66

3,60 4 0,801 24,78 30,94 1,24 1,55

3,80 4 0,798 24,70 30,94 1,24 1,55

4,00 5 0,796 30,79 38,68 1,54 1,93

4,20 4 0,794 24,56 30,94 1,23 1,55

4,40 4 0,791 24,49 30,94 1,22 1,55

4,60 4 0,789 22,91 29,03 1,15 1,45

4,80 4 0,787 22,85 29,03 1,14 1,45

5,00 3 0,785 17,09 21,77 0,85 1,09

5,20 3 0,783 17,05 21,77 0,85 1,09

5,40 3 0,781 17,00 21,77 0,85 1,09

5,60 4 0,779 21,30 27,34 1,06 1,37

5,80 4 0,777 21,25 27,34 1,06 1,37

6,00 6 0,775 31,80 41,00 1,59 2,05

6,20 5 0,774 26,44 34,17 1,32 1,71

6,40 5 0,772 26,38 34,17 1,32 1,71

6,60 5 0,770 24,87 32,29 1,24 1,61

6,80 5 0,769 24,82 32,29 1,24 1,61

7,00 6 0,767 29,73 38,75 1,49 1,94

7,20 5 0,766 24,72 32,29 1,24 1,61

7,40 4 0,764 19,74 25,83 0,99 1,29

7,60 5 0,763 23,34 30,60 1,17 1,53

7,80 4 0,761 18,64 24,48 0,93 1,22

8,00 4 0,760 18,61 24,48 0,93 1,22

8,20 3 0,759 13,93 18,36 0,70 0,92

8,40 4 0,757 18,54 24,48 0,93 1,22

8,60 2 0,756 8,80 11,63 0,44 0,58

8,80 3 0,755 13,17 17,45 0,66 0,87

9,00 2 0,753 8,77 11,63 0,44 0,58



9,20 3 0,752 13,13 17,45 0,66 0,87

9,40 3 0,751 13,11 17,45 0,66 0,87

9,60 3 0,750 12,47 16,63 0,62 0,83

9,80 3 0,749 12,45 16,63 0,62 0,83

10,00 4 0,748 16,58 22,17 0,83 1,11

10,20 4 0,747 16,55 22,17 0,83 1,11

10,40 5 0,746 20,66 27,71 1,03 1,39

10,60 6 0,744 23,64 31,75 1,18 1,59

10,80 8 0,743 31,47 42,34 1,57 2,12

11,00 7 0,742 27,50 37,05 1,38 1,85

11,20 7 0,741 27,46 37,05 1,37 1,85

11,40 8 0,740 31,34 42,34 1,57 2,12

11,60 7 0,739 26,20 35,45 1,31 1,77

11,80 6 0,738 22,43 30,38 1,12 1,52

12,00 7 0,737 26,13 35,45 1,31 1,77

12,20 8 0,736 29,82 40,51 1,49 2,03

12,40 8 0,735 29,78 40,51 1,49 2,03

12,60 6 0,734 21,38 29,13 1,07 1,46

12,80 5 0,733 17,79 24,27 0,89 1,21

13,00 7 0,732 24,88 33,98 1,24 1,70

13,20 5 0,731 17,74 24,27 0,89 1,21

13,40 6 0,730 21,26 29,13 1,06 1,46

13,60 7 0,729 23,79 32,63 1,19 1,63

13,80 8 0,728 27,14 37,29 1,36 1,86

14,00 8 0,727 27,10 37,29 1,36 1,86

14,20 8 0,726 27,06 37,29 1,35 1,86

14,40 8 0,725 27,02 37,29 1,35 1,86

Prof. 

Strato

(m) 

NPDM Rd

(Kg/cm²) 

Tipo Peso

unità di 

volume 

(t/m³) 

Peso

unità di 

volume 

saturo

(t/m³) 

Tensione 

efficace 

(Kg/cm²)

Coeff. di 

correlaz.

con Nspt

NSPT Descrizione 

1,2 3,83 37,4 Incoerent

e - 

coesivo

1,79 1,88 0,11 1,47 5,63 terreno vegetale

14,4 4,76 28,97 Incoerent

e - 

coesivo

1,86 1,9 1,44 1,47 7 limo sabbioso con 

livelli argillosi

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.1 

TERRENI COESIVI 

Coesione non drenata 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Cu

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 Terzaghi-Peck 0,35

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 Terzaghi-Peck 0,44 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 Robertson (1983) 11,26

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 Robertson (1983) 14,00 



Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Eed

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 Vesic (1970) 84,45

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 Vesic (1970) ---

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Ey

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 Apollonia 56,30

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 Apollonia 70,00 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 A.G.I. (1977) MODERAT. 

CONSISTENTE

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 A.G.I. (1977) MODERAT. 

CONSISTENTE 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 Meyerhof 1,79

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 Meyerhof 1,86 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

saturo

(t/m³) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 Meyerhof 1,88

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 Meyerhof 1,90 



TERRENI INCOERENTI 

Densità relativa 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Densità relativa 

(%) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Meyerhof 1957 55,45

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Meyerhof 1957 37,96 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Meyerhof (1965) 31,93

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Meyerhof (1965) 32,49 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo di Young

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

---

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

---

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo 

Edometrico 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia)

39,03

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia)

41,84 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Classificazione 

AGI 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Classificazione 

A.G.I 

POCO

ADDENSATO

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Classificazione 

A.G.I 

POCO

ADDENSATO 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità di 

Volume 

(t/m³) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Meyerhof et al. 1,57

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Meyerhof et al. 1,62 



Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità 

Volume Saturo 

(t/m³) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Terzaghi-Peck

1948-1967 

1,89

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Terzaghi-Peck

1948-1967 

1,90 

Modulo di Poisson 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Poisson 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 (A.G.I.) 0,34

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 (A.G.I.) 0,34 

Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione G

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

329,91

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

404,86 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Velocità onde di 

taglio 

(m/s) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

83,59

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

142,4 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione K0 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Navfac 1971-1982 1,13

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Navfac 1971-1982 1,44 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

5,63 0.00-1,20 5,63 Robertson 1983 11,26

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

7 1,20-14,40 7 Robertson 1983 14,00  



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Geol.Pierluigi Anasparri Data: 22/05/2018
Descrizione: Realizzazione plesso scolastico provvisorio
Località: Piane di Morro (AP)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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PRESSIONE AMMISSIBILE DPSH 2 

Figura  - Pressione ammissibile specifica sull’interstrato 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.



PROVA ... Nr.2 

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI 

Prova eseguita in data 22/05/2018 

Profondità prova 14,40 mt 

Falda non rilevata 

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) 

0,20 2 0,855 17,96 21,01 0,90 1,05

0,40 2 0,851 17,88 21,01 0,89 1,05

0,60 2 0,847 16,34 19,29 0,82 0,96

0,80 2 0,843 16,27 19,29 0,81 0,96

1,00 2 0,840 16,20 19,29 0,81 0,96

1,20 1 0,836 8,06 9,64 0,40 0,48

1,40 2 0,833 16,06 19,29 0,80 0,96

1,60 1 0,830 7,39 8,91 0,37 0,45

1,80 1 0,826 7,36 8,91 0,37 0,45

2,00 3 0,823 22,01 26,73 1,10 1,34

2,20 3 0,820 21,92 26,73 1,10 1,34

2,40 5 0,817 36,41 44,55 1,82 2,23

2,60 2 0,814 13,49 16,56 0,67 0,83

2,80 3 0,811 20,16 24,85 1,01 1,24

3,00 2 0,809 13,39 16,56 0,67 0,83

3,20 2 0,806 13,35 16,56 0,67 0,83

3,40 3 0,803 19,96 24,85 1,00 1,24

3,60 2 0,801 12,39 15,47 0,62 0,77

3,80 3 0,798 18,53 23,21 0,93 1,16

4,00 4 0,796 24,63 30,94 1,23 1,55

4,20 4 0,794 24,56 30,94 1,23 1,55

4,40 6 0,791 36,73 46,41 1,84 2,32

4,60 5 0,789 28,64 36,28 1,43 1,81

4,80 5 0,787 28,56 36,28 1,43 1,81

5,00 4 0,785 22,79 29,03 1,14 1,45

5,20 6 0,783 34,09 43,54 1,70 2,18

5,40 5 0,781 28,34 36,28 1,42 1,81

5,60 4 0,779 21,30 27,34 1,06 1,37

5,80 5 0,777 26,56 34,17 1,33 1,71

6,00 3 0,775 15,90 20,50 0,79 1,03

6,20 4 0,774 21,15 27,34 1,06 1,37

6,40 3 0,772 15,83 20,50 0,79 1,03

6,60 4 0,770 19,90 25,83 0,99 1,29

6,80 4 0,769 19,86 25,83 0,99 1,29

7,00 5 0,767 24,77 32,29 1,24 1,61

7,20 4 0,766 19,78 25,83 0,99 1,29

7,40 4 0,764 19,74 25,83 0,99 1,29

7,60 5 0,763 23,34 30,60 1,17 1,53

7,80 6 0,761 27,96 36,73 1,40 1,84

8,00 6 0,760 27,91 36,73 1,40 1,84

8,20 7 0,759 32,50 42,85 1,63 2,14

8,40 7 0,757 32,45 42,85 1,62 2,14

8,60 6 0,756 26,39 34,90 1,32 1,75

8,80 6 0,755 26,34 34,90 1,32 1,75

9,00 6 0,753 26,30 34,90 1,31 1,75

9,20 7 0,752 30,63 40,72 1,53 2,04

9,40 6 0,751 26,22 34,90 1,31 1,75



9,60 5 0,750 20,78 27,71 1,04 1,39

9,80 5 0,749 20,75 27,71 1,04 1,39

10,00 5 0,748 20,72 27,71 1,04 1,39

10,20 5 0,747 20,69 27,71 1,03 1,39

10,40 4 0,746 16,53 22,17 0,83 1,11

10,60 4 0,744 15,76 21,17 0,79 1,06

10,80 4 0,743 15,74 21,17 0,79 1,06

11,00 3 0,742 11,79 15,88 0,59 0,79

11,20 3 0,741 11,77 15,88 0,59 0,79

11,40 4 0,740 15,67 21,17 0,78 1,06

11,60 5 0,739 18,72 25,32 0,94 1,27

11,80 8 0,738 29,91 40,51 1,50 2,03

12,00 7 0,737 26,13 35,45 1,31 1,77

12,20 6 0,736 22,37 30,38 1,12 1,52

12,40 7 0,735 26,06 35,45 1,30 1,77

12,60 7 0,734 24,95 33,98 1,25 1,70

12,80 8 0,733 28,47 38,83 1,42 1,94

13,00 6 0,732 21,32 29,13 1,07 1,46

13,20 5 0,731 17,74 24,27 0,89 1,21

13,40 8 0,730 28,35 38,83 1,42 1,94

13,60 6 0,729 20,39 27,97 1,02 1,40

13,80 6 0,728 20,36 27,97 1,02 1,40

14,00 7 0,727 23,72 32,63 1,19 1,63

14,20 8 0,726 27,06 37,29 1,35 1,86

14,40 8 0,725 27,02 37,29 1,35 1,86

Prof. 

Strato

(m) 

NPDM Rd

(Kg/cm²) 

Tipo Peso

unità di 

volume 

(t/m³) 

Peso

unità di 

volume 

saturo

(t/m³) 

Tensione 

efficace 

(Kg/cm²)

Coeff. di 

correlaz.

con Nspt

NSPT Descrizione 

1 2 19,98 Incoerente 

- coesivo 

1,63 1,86 0,08 1,47 2,94 terreno vegetale

14,4 4,75 28,83 Incoerente 

- coesivo 

1,86 1,9 1,41 1,47 6,98 limo sabbioso con 

livelli argillosi

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.2 

TERRENI COESIVI 

Coesione non drenata 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Cu

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 Terzaghi-Peck 0,18

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 Terzaghi-Peck 0,44 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 Robertson (1983) 5,88

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 Robertson (1983) 13,96 



Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Eed

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 Vesic (1970) 44,10

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 Vesic (1970) ---

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Ey

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 Apollonia 29,40

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 Apollonia 69,80 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 A.G.I. (1977) POCO

CONSISTENTE

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 A.G.I. (1977) MODERAT. 

CONSISTENTE 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 Meyerhof 1,63

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 Meyerhof 1,86 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

saturo

(t/m³) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 Meyerhof 1,86

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 Meyerhof 1,90 



TERRENI INCOERENTI 

Densità relativa 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Densità relativa 

(%) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Meyerhof 1957 40,73

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Meyerhof 1957 38,2 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Meyerhof (1965) 30,79

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Meyerhof (1965) 32,49 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo di Young

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

---

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

---

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo 

Edometrico 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia)

33,50

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia)

41,80 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Classificazione 

AGI 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Classificazione 

A.G.I 

SCIOLTO

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Classificazione 

A.G.I 

POCO

ADDENSATO 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità di 

Volume 

(t/m³) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Meyerhof et al. 1,45

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Meyerhof et al. 1,62 



Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità 

Volume Saturo 

(t/m³) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Terzaghi-Peck

1948-1967 

1,87

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Terzaghi-Peck

1948-1967 

1,90 

Modulo di Poisson 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Poisson 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 (A.G.I.) 0,35

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 (A.G.I.) 0,34 

Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione G

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

179,13

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

403,77 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Velocità onde di 

taglio 

(m/s) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

72,12

Strato (2) 

limo sabbioso 

conlivelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

141,97 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione K0 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Navfac 1971-1982 0,50

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Navfac 1971-1982 1,44 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

terreno vegetale 

2,94 0.00-1,00 2,94 Robertson 1983 5,88

Strato (2) 

limo sabbioso con 

livelli argillosi 

6,98 1,00-14,40 6,98 Robertson 1983 13,96



RISULTATI     PROSPEZIONE    SISMICA   MASW 

Committente: Geol. Pieluigi Anasparri 

Cantiere: Prova DPSH  e MASW

Località: Piane di Morro (AP) 

Riferimento: Plesso scolastico provvisorio 

Data:21.05.2018



Introduzione

Al fine di caratterizzare la risposta sismica del sito in esame è stata effettuata un’acquisizione 

MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves, analisi della dispersione delle onde di Rayleigh 

da misure di sismica attiva - e.g. Park et al., 1999) utile a definire il profilo verticale della Vs 

(velocità di propagazione delle onde di taglio). 

Nel loro insieme, le procedure adottate sono state eseguite in accordo al Decreto 17 Gennaio 2018 

in aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento Ordinario 

n° 8 alla G.U. n° 47 del 20 febbraio 2018. 

Queste, in buona misura, fanno risalire la stima dell’effetto di sito alle caratteristiche del profilo di 

velocità delle onde di taglio (Vs). 

La classificazione dei terreni è stata quindi svolta sulla base del valore della velocità equivalente 

(VsE).

L’indagine è stata condotta sul sito ubicato nel comune di Folignano (AP)  -Loc. Piane di Morro 

(fig. 1) – in data 21.05.2018.  

Fig. 1 - Immagine da satellite dell’area di studio. 
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Acquisizione  dati 

Strumentazione impiegata 

Hardware

L’acquisizione è avvenuta tramite sismografo a 24 canali (mod. PASI 16SG24 24 canali) collegato 

a geofoni verticali a frequenza propria di 4.5 Hz. 

Stendimento sismico (fig. 2).

Utilizzando una sorgente ad impatto verticale e geofoni a componente verticale, si acquisiscono dati 

utili all’analisi delle onde di Rayleigh.  

Software

Per le analisi dei dati acquisiti si è adottato il software winMASW  (www.eliosoft.it). 

Elaborazione 

I dati MASW sono stati elaborati (determinazione spettro di velocità, identificazione curve di 

dispersione, inversione/modellazione di queste ultime) per ricostruire il profilo verticale della 

velocità delle onde di taglio (Vs). 

Fig. 2  - Ubicazione dello stendimento sismico nell’area di studio. 



Indagine eseguita 

Al fine di caratterizzare sismicamente il suolo in area progettuale, è stata eseguita una prospezione 

sismica MASW, con uno stendimento geofonico di 23,00 m. Le oscillazioni del suolo sono state 

rilevate da 24 geofoni verticali da 4,5 Hz posizionati lungo il profilo di indagine, con distanza 

intergeofonica di 1,0 m (figg. 3 - 4).   

       

Fig. 3 - Prospezione sismica MASW effettuata sul sito oggetto di studio: sono visibili lo 

stendimento di geofoni e la piastra di battuta.  



Fig. 4 - Sismografo PASI per la registrazione dei segnali sismici. 

Come trigger/starter è stato utilizzato un geofono verticale a 10 Hz, posto in prossimità della piastra, 

alla distanza di 1,0 m dal primo geofono. La lunghezza complessiva dello stendimento è stata 

sufficiente a determinare la sismostratigrafia 2D dei terreni di sedime fino alla profondità di circa 

30 m. dal p.c.. Nelle figure 5 e 6 viene riportata una rappresentazione schematica dello stendimento 

sismico per la prova MASW eseguita.

Fig. 5 - Stendimento sismico per i primi 12 geofoni, rappresentati in giallo e posti a distanza 

costante di 1,0 m, la stessa del trigger, in rosso. A sinistra del trigger è posta le massa battente 

che costituisce la sorgente di energizzazione; a destra è collocato il sismografo per la 

registrazione dei segnali sismici. 
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Rispetto alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento Ordinario n° 8 alla 

G.U. n° 47 del 20 febbraio 2018 il sito in esame rientra quindi nella categoria Tipo C : Depositi di 

terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti, con 

profondità del substrato superiore a 30 m caratterizzati da un miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente  compresi tra 180 m/s e 360. 

Riferimenti

Dal Moro G., Pipan M. & Gabrielli P., 2007, Rayleigh Wave Dispersion Curve Inversion via 

Genetic Algorithms and Posterior Probability Density Evaluation, J. Appl. Geophysics, 61, 

39-55

Park C. B., Miller R. D., & Xia J., 1999, Multichannel analysis of surface waves,

Geophysics, 64, 3; 800–808 



Allegati

A - Schermata del software di elaborazione winMASW: a sinistra vengono riportati i dati di campagna; a destra lo spettro di velocità calcolato. 



B - Risultati dell’inversione della curva di dispersione. In alto a sinistra: spettro osservato, curve di dispersione “piccate” e curve del modello 

individuato dall’inversione. A destra il profilo verticale Vs identificato. In basso a sinistra l’evolversi del modello al passare delle “generazioni” 

(l’algoritmo utilizzato per l’inversione delle curve di dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici - Dal Moro et al. 2007). 



C - Profilo verticale della Vs sino alla profondità di 30 m dal piano campagna.



Appendice: tipo di suolo - NTC 2018- 

Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle 

onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di 

caratteristiche meccaniche più scadenti , con spessore massimo pari a 3 m. 

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 . 

Tipo C : Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine 

mediamente consistenti, con profondità del substrato superiore a 30 m caratterizzati da un 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente  

compresi tra 180 m/s e 360. 

Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina 

scarsamente consistenti, con profondità del substrato superiore a 30 m caratterizzati da un 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente  

compresi tra 100 e 180 m/s. 

Tipo E: Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite 

per le categorie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

Martinsicuro, maggio 2018 












