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PREMESSA

La presente indagine è stata programmata allo scopo di fornire la base conoscitiva dei

parametri  geologico-tecnici  a corredo del  Piano Particolareggiato "Area Colombarina" a

Faenza (RA) e si riferisce al sub comparto B3.

A tal fine si sono identificati gli elementi principali della geologia locale, forniti gli elementi

di base e le indicazioni preliminari geologico-tecniche di massima utili per le successive fasi

di approfondimento (fase progettuale).

La presente relazione è stata condotta nel rispetto delle varie normative e/o direttive di

interesse edificatorio (D.M. 11.03.88 - sez. H, PTPR, PTCP, Norme del Piano Stralcio per

l’Assetto Idrogeologico dell’Autorità di Bacino del Reno, DM 17/01/2018 “Norme Tecniche

per  le  Costruzioni”,  Del.  Reg.le  1677/2005  con  indicazioni  rispetto  alle  NTC  in  zona

sismica, D.G.R. n. 2131 del 02/05/'07, Piano Strutturale del Comune di Faenza).

In questa fase, per la realizzazione dello studio in oggetto, non solo del subcomparto B3,

si è proceduto alla raccolta dei dati locali esistenti e di un sufficiente intorno integrati da

un  rilievo  geologico  di  superficie  ed  una  campagna  geognostica  (n.  8  prove

penetrometriche statiche, designate con la sigla CPT, e n. 1 sondaggio, S01, con prelievo

di n. 2 campioni indisturbati) per poter definire la stratigrafia dell'immediato sottosuolo, le

condizioni idrogeologiche e la possibilità o meno di potenziale liquefacibilità.
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Per quanto concerne la definizione della stratigrafia attraverso la valutazione dei diagrammi

relativi  alle  prove  statiche,  si  é  adottato  il  metodo  di  Schmertmann  (più  affidabile  e

dettagliato rispetto a quello proposto dall'AGI '77 (si discosta da quello classico per i valori

dei rapporti tra Rp/Ral).

Lo studio é volto anche alla definizione del livello statico della falda; allo scopo sono stati

utilizzati 5 degli 8 fori penetrometrici per la lettura dell'attestazione dell'eventuale quota

piezometrica superficiale, integrata da letture in pozzi privati.

Le  prove  di  laboratorio  allegate  si  sono  rese  necessarie  per  determinare  l'esistenza

eventuale di fusi granulometrici delle sabbie che determinano il fenomeno della liquefazione

e per la caratterizzazione delle argille nell'immediato sottosuolo fondale.

Insieme al presente elaborato si allega la seguente documentazione tecnica:

- n. 1 inquadramento corografico (scala 1 : 10000) e sub-comparto B3 (scala 1 : 5 000);

- n. 1 carta in scala 1 : 10 000 l'ubicazione delle prove geognostiche e geofisiche;

- n.1 diagramma classificativo secondo Schmertmann;

- n. 8 diagrammi penetrometrici statici;

- n. 8 colonne stratigrafiche e relativi parametri fisico-meccanici;

- n. 1 colonna litostratigrafica desunta dal sondaggio a carotaggio continuo;

- n. 2 serie di certificati di laboratorio (limiti di Atterberg, fuso granulometrico, PP e VT,

prove di taglio diretto CD);

- n. 2 carte geotecniche in scala 1 : 10 000.

- n. 1 carta della superficie piezometrica in scala 1 : 10 000.

- n. 1 carta della litologia di superficie (scala 1:10 000) e relativa legenda.

- n.1 relazione tecnica per l'indagine sismica in foro (Down-Hole).
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO-CARTOGRAFICO

La zona in esame fa parte dell'estrema porzione Nord orientale del Foglio N° 99 "Faenza"

in scala 1 : 100 000 redatta da A. Moretti. Più in dettaglio, essa é situata a cavallo delle

sezioni n. 239 070 "Cassanigo" e n. 239 110 "Faenza", in ambito pianeggiante (circa a

quota  28  -  32  m  s.l.m.m.)  immediatamente  a  Nord  della  città  di  Faenza,  in  sinistra

orografica del F. Lamone.

CENNI DI GEOLOGIA GENERALE

Di seguito si riporta il quadro schematico dei lineamenti e della storia geologica generale

cui l'area in esame fa parte.

Il territorio di studio fa parte del vasto bacino sedimentario della Valle Padana delimitato a

N  dal  F.  Po  e  a  S  dal  margine  collinare  dell'Appennino  Romagnolo  che  rappresenta  il

ricoprimento del settore meridionale della fossa occupata dall'alto Adriatico già a partire

dalla fase centrale della orogenesi alpina, da un lato, e di quella appenninica, dall'altro, cioè

nell'Oligocene, come confermano le risultanze della perforazioni condotte nell'area negli

anni  '70  per  ricerche  di  idrocarburi.  L'attuale  assetto  geologico  è  la  risultante  di  un

complesso alternarsi di fasi erosive e deposizionali connesse al perdurare di una dinamica di

abbassamenti del substrato e della subsidenza dei corpi sedimentari che si stava formando

(cicli  di  regressione-ingressione  e  formazione  di  fasi  lagunari  lungo  la  fascia

preappenninica).
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L'assetto tettonico, a partire dal Quaternario più recente, è caratterizzato nel Pleistocene

da  una  fase  deposizionale  marina  seguita,  nell'Olocene,  da  una  fase  deposizionale

continentale (che perdura anche allo stato attuale). La stratigrafia pleistocenica presenta

frequenti variazioni litologiche. Le sabbie si intercalano a sedimenti più fini limoso sabbiosi

o limoso argillosi, e nelle parti sommitali si fanno sempre più frequenti litotipi di ambiente

lagunare salmastro.

Da  quanto  esposto  risulta  che  il  bacino  subsidente  padano  è  un'area  geologicamente

giovane e instabile. In particolare l’area di interesse è inserita nella bassa pianura faentina

ed é costituita da alluvionali  depositatesi in gran parte in età storica (post-romana), a

granulometria  prevalentemente  fine  (sabbie,  limi  e  argille),  con  suoli  calcarei  e  poco

cementati.  Nell’area in  esame la  cartografia del  PSC Faentino  evidenzia  la  presenza di

alluvioni di interdosso di pianura caratterizzata da argille e limi prevalenti. Tale cartografia

risulta coerente con quanto localmente riscontrato.

Più in dettaglio si descrive la seguente litologia di superficie:

Alluvioni antiche dell’alta pianura - AES p.p. (Pleistocene medio), costituite da depositi
alluvionali di conoide e di interconoide, a granulometria variabile da ghiaie a limi più o meno
sabbiosi  e  argillosi.  Nella  Cartografia  Regionale  è  distinta  in  subsintemi,  sulla  base
dell'individuazione  di  deboli  discordanze  angolari  o  di  scarpate  erosive  particolarmente
ampie.  Il  tetto  dei  singoli  subsintemi  è  generalmente  costituito  da  suoli  argillosi
decarbonatati  e  notevolmente  concrezionati,  con  fronti  di  alterazione  sino  ad  oltre  la
decina di metri.
Deposito di piana inondabile (area interfluviale) - Argilla Limosa
Deposito di canale, argine e rotta fluviale - Sabbia Limoso Argillosa - Piana alluvionale
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Successione neogenico - quaternaria del margine appenninico padano AES8 - Subsintema
di Ravenna
Ghiaie  da  molto  grossolane  a  fini  con  matrice  sabbiosa,  sabbie  e  limi  stratificati  con
copertura  discontinua  di  limi  argillosi,  limi  e  limi  sabbiosi,  rispettivamente  depositi  di
conoide ghiaiosa, intravallivi terrazzati e di interconoide. L'unità comprende piu ordini di
terrazzo nelle zone intravallive. Argille, limi ed alternanze limoso-sabbiose di tracimazione
fluviale (piana inondabile, argine, e tracimazioni indifferenziate).

(Pleistocene sup. - Olocene) AES8a - Unità di Modena (fuori carta)
Ghiaie  prevalenti  e  sabbie,  ricoperte  da  una  coltre  limoso  argillosa  discontinua,  talora
organizzate  in  corpi  a  geometrie  lenticolari,  nastriformi,  tabulari  e  cuneiformi.  Depositi
alluvionali intravallivi, terrazzati (primo ordine dei terrazzi nelle zone intravallive), deltizi,
litorali, di conoide e,
localmente, di piana inondabile.

§ Lineamenti strutturali

Lo schema strutturale locale è caratterizzato da uno stile a pieghe, di norma asimmetriche

con vergenza verso N, ad andamento appenninico NW-SE con frequenti ondulazioni assiali

ed una immersione generale verso SW e vergenza NE. Nei terreni neogenici il piegamento è

avvenuto in due fasi distinte tra Miocene e Pliocene e prima del Pliocene medio. La seconda

fase  ha  influito  maggiormente  nell'area  emilano-romagnola,  dove  la  discordanza  tra  i

termini del Miocene e quelli del Pliocene inferiore è attenuata, mentre si osserva un più

accentuato piegamento ed una maggiore erosione dei  termini del pliocene inferiore. Ai

fenomeni plicativi si sovrappone la già citata subsidenza differenziale, con deposizione più

intensa nei depocentri sinclinalici e minore al culmine anticlinalico.

Le  pieghe  pedeappenniniche  sono  accompagnate  dallo  sviluppo  di  faglie  a  carattere

distensivo, talora grandiose, e sono inoltre sovente interrotte da faglie con direzione NE-

SW con rigetto prevalentemente orizzontale. 



- 7 -
Le strutture sepolte plioceniche influenzano, sia pure con grado decrescente col diminuire

della profondità, l'assetto dei sedimenti pleistocenici, che risultano blandamente ondulati e

presentano una generale pendenza verso SW secondo l'immersione degli assi strutturali

pliocenici.

I sedimenti alluvionali recenti hanno un assetto più articolato con debole pendenza verso

NE secondo la direzione di deflusso degli attuali corsi appenninici, presentano variazioni di

potenza  anche  rilevanti,  derivanti  da  ondulazioni  del  letto  a  decorso  appenninico,

probabilmente imputabili alla presenza di paleoalvei.

§ Idrologia e geomorfologia

Il complesso reticolo idrografico del territorio in esame è il risultato di tutta una serie di

interventi  antropici  che  hanno  agito  sui  corsi  d'acqua  naturali  e  hanno  creato  canali

artificiali per lo scolo delle acque.

Il territorio di studio è situato tra il Torrente Senio ed il Fiume Lamone, dunque in un’area

interfluviale. 

L’area non risulta essere stata allagata durante l’evento estremo del 1996. e non risulta

nella perimetrazione del piano stralcio di bacino. Tale evento corrisponde a tempi di ritorno

di  100 anni,  evidenziando  la  sua  sicurezza  idraulica  rispetto  al  sistema della  bonifica.

L'attuale morfologia dell'area in esame è il risultato del rimodellamento antropico che ha

obliterato  con  la  bonifica  gli  originali  lineamenti  geomorfologici,  e  ha  praticamente

sostituito tutto il reticolo idrografico naturale con un ben reticolo artificiale.
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In fase di urbanizzazione, considerato che dalle analisi del passato gli allagamenti con T100

appaiono poco probabili, risulta comunque opportuno che per i futuri fabbricati il piano di

calpestio sia posto almeno circa 50-100 cm sopra l’attuale  piano di  campagna.  Infine,

osservando la perimetrazione del Piano Stralcio del Senio-Reno, si evidenzia che l’area di

lottizzazione risulta esclusa da possibili allagamenti dai corsi d’acqua naturali.

§ Idrogeologia

La  falda  libera  superficiale  ha  una  particolare  incidenza  ed  un  ruolo  peculiare  ai  fini

edificatori,  sia  per  quanto  riguarda  la  sua  possibile  influenza  sui  parametri  del  carico

ammissibile,  sia  per  la  salubrità  degli  edifici,  sia  per  le  possibili  invasioni  di  acqua  in

eventuali scantinati, sia per la sua influenza sulla risposta sismica del terreno.

Al fine di caratterizzare la falda freatica del zona di interesse si è condotto uno studio

della freatimetria eseguendo opportune verifiche in campagna.

Per l’area in esame si evidenziano valori di circolazione idrica sotterranea compresi tra -2.0

m e -3.0 m dal piano di campagna. I livelli misurati nelle prove eseguite all’interno della

lottizzazione  e  in  alcuni  pozzi  limitrofi  risultano  nel  complesso  coerenti  ed  hanno

consentito  la  realizzazione  della  carta  delle  isofreatiche  riportata  in  appendice,  cui  si

rimanda per maggiori dettagli.
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La  schema  idrogeologico  profondo  invece  è  caratterizzato  da  depositi  di  copertura

sostanzialmente impermeabili che ricoprono e proteggono la sottostante conoide distale

del Fiume Lamone, che contiene i principali acquiferi della zona collocati a varie quote (80

m, 220 m e 250 m, cfr pozzo privato fonte Regione E-R: 239070P640A agosto 1977)

NOTE DI GEOLOGIA TECNICA

Preliminarmente si descrive la metodologia per l’esecuzione delle prove penetrometriche

statiche  meccaniche  (denominate  CPT).  Le  informazioni  fornite  sono  di  tipo  continuo,

poiché  le  misure  di  resistenza  alla  penetrazione  e  di  attrito  locale  vengono  eseguite

durante tutta l’infissione (il campo di utilizzazione della prova è limitato a terreni saturi

coesivi o granulari fini).

Le prove penetrometriche statiche, CPT (modello penetrometro: PAGANI RMU da 20 ton di

spinta  con punta meccanica Begemann,  manicotto laterale  di  150 cm2 di  superficie  e

lettura  mediante  cella  estensimetrica)  si  sono  rese  essenziali  per  fornire  indicazioni

dettagliate sulla litostratigrafica e idrogeologia locale.

Il  riscontro  grafico  delle  indagini  e  quello  delle  caratteristiche  fisico-meccaniche  é

sintetizzato in appendice (cfr. diagrammi Rp-h, Ral-h ed Rp/Ral-h e colonne stratigrafiche).
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Per ogni prova eseguita é si é fornita la seguente documentazione:

- un grafico plottato con riportati i valori della Qc , Fs e Fs/Qc (%) ogni 20 cm in funzione

della profondità e i parametri fisico-meccanici.

- l'eventuale quota di falda.

Come accennato, per la caratterizzazione litostratigrafica ed idrogeologica dei terreni, si

sono  effettuate  n.  8  prove  penetrometriche  statiche  distribuite  per  quanto  possibile

omogeneamente sull'intera area e compatibilmente con le strutture esistenti; inoltre, si é

effettuato n. 1 sondaggio a carotaggio continuo con prelievo di n. 2 campioni per analisi di

laboratorio.

In particolare, si é potuto procedere ad un riconoscimento del profilo litostratigrafico in

base ai rapporti tra resistenza di punta (Rp) e resistenza per attrito laterale locale (Ral)

ricondotti al diagramma di Schmertmann e, qualora i valori di resistenza penetrometrica

non rientrassero nel campo di correlazione sperimentale, si é adottata la classificazione

dell'A.G.I. ('77), entrambe basati sul rapporto Rp/Ral . Interpretando i dati desunti dalla

campagna geognostica, sono emersi i seguenti caratteri litostratigrafici sull'intera area (per

maggiori  dettagli  e per la determinazione dei parametri  fisico-meccanici  si  rimanda agli

allegati):

- Argille prevalenti da compatte a molto compatte (talora compressibili, se con elevato

contenuto organico) intercalate a limi ed argille limose. Inoltre, si riscontrano esigue lenti

mediamente  addensate  di  sabbie  attestate  a  vari  livelli  stratigrafici.  Per  profondità

superiori a 23 m si riscontrano ghiaie e sabbie fino alla profondità massima documentata

(31 m).
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Come evidenziato nelle litostratigrafie, emerge un quadro litostratigrafico a caratteristiche

geomeccaniche globalmente "omogenee" in tutto il  volume indagato (le disomogeneità

latero-verticale comunque presenti riflettono localmente la  variabilità tipica dei depositi

alluvionali, registrabile su una più vasta scala).

Dopo alcuni giorni dalla fine della campagna geognostica si é proceduto alla lettura tramite

freatimetro acustico-luminoso della falda più superficiale (le CPT01, CPT02, CPT04, CPT08

sono state strumentate con piezometro semplice,  per futuri  controlli)  per realizzare la

carta freatimetrica di cui sopra.
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§ Litologia di superficie, caratteristiche stratigrafiche

La carta della Geologia e dei Suoli Regionale evidenzia per la massima parte dell’area in

esame litologie argillose e limo-argillose di piana alluvionale. In base alla carta geolotilogica

allegata al quadro conoscitivo del PSC Faentino, l’area risulta interessata da alluvioni del

Subsintema di Ravenna - AES8 (argille e limi prevalenti con subordinate sabbie e ghiaie).

Al  fine di  comprendere le  caratteristiche litostratigrifiche e geotecniche dell’area,  si  fa

riferimento alle prove eseguite ad hoc. Per le prove penetrometriche si  è utilizzato un

Penetrometro statico con punta meccanica:

- Punta conica per la misura della resistenza alla punta con area pari a cmq 10 ed angolo di

60°;

- Manicotto per la misura dell’attrito laterale di cmq 150;

Le prove in situ sono state distribuite per quanto possibile uniformemente sull'intera area

di  studio, cercando di  realizzarle ove si  intende realizzare le costruzioni  e permettono

ugualmente bene di caratterizzarne il sottosuolo:

dal p.c. a -1.5 a -2.5 m: terreno agrario/suolo pedologico;

da -1.5 a -2.5 m a -22.5 m: depositi limo-argillosi da mediamente a molto compatti con

alcune intercalazioni sabbioso-limos, talora con spessore decimetrico-metrico;

da -22.5 m a 31 m (max profondità indagata): depositi ghiaioso sabbiosi. 

Nel complesso i terreni del substrato dell’area oggetto di studio presentano omogeneità

litostratigrafica.
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NOTE SULLA SISMICITA' DEI LUOGHI

Da quanto riportato sul PSC Faentino l’area appartiene ad un ambito con depositi di terreni

granulari  da  sciolti  a  mediamente  addensati  oppure  coesivi  da  poco  a  mediamente

consistenti, caratterizzati da valori di Vs30 variabili tra 180 e 360 m/s. 

A partire dall’entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 (sostituito dal DM 17/01/2018)

la classificazione sismica del territorio è scollegata dalla determinazione dell’azione sismica

di progetto. Pertanto (secondo quanto riportato nell’allegato A) la stima dei parametri

spettrali  necessari  per  la  definizione  dell’azione  sismica  di  progetto  viene  effettuata

calcolandoli direttamente per il sito in esame, utilizzando come riferimento le informazioni

disponibili  nel reticolo di riferimento (cfr.  tabella 1 nell’Allegato B del medesimo D.M.).

Premesso cio', in base ai seguenti dati (Codice Istat: 039010; Comune: Faenza Latitudine:

44,288, Longitudine: 11,884), si ricava quanto segue:
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In tabella sono riportati i valori dei parametri spettrali, per vari tempi di ritorno, dei quattro

punti del reticolo. In particolare ag è espresso in g/10 (dove g è l’accelerazione di gravità),

Fo è adimensionale, mentre T*c è espresso in secondi.
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Sito in esame.

latitudine: 44,302708
longitudine: 11,877766
Classe: 2
Vita nominale: 50

Siti di riferimento

Sito 1 ID: 17625 Lat: 44,3230 Lon: 11,8134 Distanza: 5595,076
Sito 2 ID: 17626 Lat: 44,3240 Lon: 11,8832 Distanza: 2403,864
Sito 3 ID: 17848 Lat: 44,2740 Lon: 11,8846 Distanza: 3240,125
Sito 4 ID: 17847 Lat: 44,2730 Lon: 11,8148 Distanza: 6002,722

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 50 anni
Coefficiente cu: 1

Operatività (SLO): 

Probabilità di superamento: 81 %
Tr: 30 anni
ag: 0,067 g
Fo: 2,403 
Tc*: 0,261 s

Danno (SLD): 

Probabilità di superamento: 63 %
Tr: 50 anni
ag: 0,085 g
Fo: 2,394 
Tc*: 0,270 s

Salvaguardia della vita (SLV): 

Probabilità di superamento: 10 %
Tr: 475 anni
ag: 0,205 g
Fo: 2,445 
Tc*: 0,303 s
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Prevenzione dal collasso (SLC): 

Probabilità di superamento: 5 %
Tr: 975 anni
ag: 0,256 g
Fo: 2,501 
Tc*: 0,315 s

Coefficienti Sismici

SLO:
Ss: 1,500
Cc: 1,640
St: 1,000
Kh: 0,020
Kv: 0,010
Amax: 0,979
Beta: 0,200

SLD:
Ss: 1,500
Cc: 1,620
St: 1,000
Kh: 0,025
Kv: 0,013
Amax: 1,249
Beta: 0,200

SLV:
Ss: 1,400
Cc: 1,560
St: 1,000
Kh: 0,080
Kv: 0,040
Amax: 2,811
Beta: 0,280

SLC:
Ss: 1,320
Cc: 1,540
St: 1,000
Kh: 0,095
Kv: 0,047
Amax: 3,319
Beta: 0,280
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Sito in esame.

latitudine: 44,305165
longitudine: 11,885952
Classe: 2
Vita nominale: 50

Siti di riferimento

Sito 1 ID: 17626 Lat: 44,3240 Lon: 11,8832 Distanza: 2102,206
Sito 2 ID: 17627 Lat: 44,3249 Lon: 11,9531 Distanza: 5772,868
Sito 3 ID: 17849 Lat: 44,2749 Lon: 11,9543 Distanza: 6397,690
Sito 4 ID: 17848 Lat: 44,2740 Lon: 11,8846 Distanza: 3469,333

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 50 anni
Coefficiente cu: 1

Operatività (SLO): 

Probabilità di superamento: 81 %
Tr: 30 anni
ag: 0,065 g
Fo: 2,408 
Tc*: 0,262 s

Danno (SLD): 

Probabilità di superamento: 63 %
Tr: 50 anni
ag: 0,083 g
Fo: 2,400 
Tc*: 0,270 s

Salvaguardia della vita (SLV): 

Probabilità di superamento: 10 %
Tr: 475 anni
ag: 0,203 g
Fo: 2,428 
Tc*: 0,303 s
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Prevenzione dal collasso (SLC): 

Probabilità di superamento: 5 %
Tr: 975 anni
ag: 0,255 g
Fo: 2,481 
Tc*: 0,316 s

Coefficienti Sismici

SLO:
Ss: 1,500
Cc: 1,630
St: 1,000
Kh: 0,020
Kv: 0,010
Amax: 0,959
Beta: 0,200

SLD:
Ss: 1,500
Cc: 1,620
St: 1,000
Kh: 0,025
Kv: 0,012
Amax: 1,223
Beta: 0,200

SLV:
Ss: 1,400
Cc: 1,560
St: 1,000
Kh: 0,080
Kv: 0,040
Amax: 2,786
Beta: 0,280

SLC:
Ss: 1,320
Cc: 1,540
St: 1,000
Kh: 0,094
Kv: 0,047
Amax: 3,299
Beta: 0,280

Le misure sismiche in foro (DH) hanno permesso di verificare una Vs30 attorno a 224

m/s, quindi sottosuoli di categoria C (cfr per maggiori dettagli si veda la relazione allegata

in appendice)
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Latitudine: 44.302708
Longitudine: 11.877766

Classe: 2
Vita nominale: 50

Coefficiente cu: 1
Periodo di riferimento: 50 anni

Accelerazione sul suolo di riferimentro rigido - SLV (ag/g): 0.205
Categoria sottosuolo: C

Categoria topografica: T1: 1
Coefficiente di amplificazione per tipo di suolo Ss: 1.4

Coefficiente di amplificazione per categoria topografica ST: 1.0
Accelerazione max al suolo (amax/g) = (ag/g)* Ss*ST: 0.281

L’area di interesse si trova in ambiente di “PIANURA 2” avendo il substrato con vs>800

m/s  ad  una  profondità  prossima  o  superiore  ai  100  m  (fonte:  Carta  Sismotettonica

Regione Emilia-Romagna). Al comune di Faenza viene attribuita una accelerazione massima

al suolo riferita a suoli molto rigidi (Vs30>800 m/s) corrispondente ad ag=0.205g.

Pertanto il fattore di amplificazione da utilizzare sarà

F.A. P.G.A. = 1.5 F.A.

INTENSITA’ SPETTRALE 0.1s<To<0.5s = 1.8 F.A.

INTENSITA’ SPETTRALE 0.5s<To<1.0s = 2.3
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Per  quanto  riguarda  l’ag  al  suolo  attribuita  al  sito  in  esame  si  ha  un  valore  pari  a

ag=0.205*1.5=0.307g, quindi superiore a quanto ottenuto seguendo le procedure della

normativa nazionale.

§ Note sulla liquefazione

A seguito  di  una  sollecitazione  sismica  l'accelerazione  indotta  alle  particelle  del  suolo

possono  determinare  liquefazione  e/o  modificazioni  topografiche  dell'area.  Ciò  avviene

nello  specifico  per  quei  terreni  recenti  (non  diagenizzati)  incoerenti  monogranulari  fini

immersi in falda poiché i granuli sottoposti a vibrazione perdono resistenza di attrito e

quindi vengono favoriti fenomeni di scorrimento con assestamenti e rifluimenti.

La coesione conserva invece la sua efficacia, indipendentemente dalla vibrazione; quindi i

terreni  coerenti  presentano  inalterata  la  resistenza  alle  azioni  taglianti  rapide  ed  in

presenza  di  tali  depositi  non  sono  possibili  assestamenti  e  rifluimenti  in  condizioni

dinamiche a seguito di shock sismico.
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Considerando  che  le  indagini  realizzate  nella  zona  hanno  evidenziato  la  prevalente

presenza di terreni di natura limo-argillosa fino a -23 m circa dal piano di campagna, si

esclude già a priori che possano manifestarsi fenomeni di liquefazione nell’area in esame.

Considerando poi che i terreni argillosi limosi presentano una consistenza da media ad alta,

si può a priori escludere che si manifestini cedimenti post-sisma per i terreni coesivi.

Infine si osserva che la magnitudo momento per un sisma di progetto e per il sito in esame

risulta inferiore al  valore di  M=5 (M=4.93) limite per cui  le energie sono tali  da poter

indurre eventuali fenomeni di liquefazione.

Approfondimento sismico di Secondo livello (DAL 112/2007):

La Regione Emilia-Romagna ha elaborato ed approvato (con Delibera dell'Assemblea Le-

gislativa n.112 del maggio 2007) gli “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in

Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica”, in coerenza con la L.R.

n.20/2000 “Disciplina generale sulla tutela e l’uso del territorio”. Tali indirizzi sono stati

elaborati sugli esiti delle indagini sismiche che la Regione ha effettuato nel proprio terri-

torio a partire dalla fine degli anni ’70 e assumendo come riferimento, per la pianifica-

zione, la pericolosità  di base elaborata da INGV (recepita a livello nazionale dall'OPCM

3519/2006). In questo senso, la Delibera fornisce tabelle e formule propedeutiche alla

valutazione semplificata (secondo livello)  dell’amplificazione  locale,  dati  che tengono

conto delle caratteristiche sismiche riscontrate nel contesto regionale.
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L’atto regionale 112/2007 propone la definizione semplificata delle amplificazioni locali

sulla base di tabelle riferite a situazioni morfologico-stratigrafiche. Le variabili, da inseri-

re nelle tabelle per la stima dell’amplificazione locale sono:

- F.A. P.G.A.: rapporto tra la massima ampiezza dell’accelerazione su affioramento rigido

(amax,r) e la massima ampiezza dell’accelerazione alla superficie del deposito (amax,s)

alla frequenza f. Il fattore di amplificazione dipende dalla frequenza di eccitazione ar-

monica, dal fattore di smorzamento D e dal rapporto tra l’impedenza sismica, prodot-

to tra densità-velocità, della roccia base e quella del deposito; 

- F.A. S.I.: Intensità  spettrale di Housner; indicatore della pericolosità  sismica, definito

come l’area sottesa dello spettro di risposta di pseudovelocità, nel nostro caso per i

due intervalli  di frequenze, rispettivamente da 0.1<T0<0.5 s e da 0.5<T0<1 s;  la

procedura si basa su metodi quantitativi semplificati, che prevedono il confronto tra

un fattore di amplificazione sismica locale (FA) e un valore di soglia calcolato per il

Comune in esame. I valori di FA sono stati scelti in funzione del periodo proprio delle

tipologie edilizie presenti più frequentemente nel territorio regionale; in particolare

l’intervallo tra 0.1‐0.5 s si riferisce a strutture relativamente basse, regolari e piut-

tosto rigide, mentre l’intervallo tra 0.5‐1.5 s si riferisce a strutture più alte e più

flessibili.

- la velocità equivalente delle onde di taglio nel sottosuolo (Vs). 
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La delibera fornisce anche i dati di riferimento per valutazioni più accurate della risposta

sismica: lo spettro di risposta normalizzato (per Tr = 475 anni e smorzamento del 5%),

i valori di agref di ogni Comune, ed i segnali di riferimento (accelerogrammi) anch’essi

già scalati per ogni Comune. In questo senso, al Comune di Faenza viene attribuita una

agref pari a 0,205g. Per la stima della velocità delle onde di taglio, nel Comparto studia-

to sono state effettuate specifiche indagini geofisiche, i cui risultati sono riportati nella

relazione del giugno 2012. In sintesi, per il territorio in esame si é ottenuta attraverso

le misure sismiche in foro (Down Hole) una Vs30 paria 224 m/sec (categoria di suolo C)

coerente con la microzonazione sismica semplificata fornita nella cartografia del PSC di

Faenza .

Da quanto riportato sul PSC Faentino l’area appartiene ad un ambito con depositi di ter-

reni granulari da sciolti a mediamente addensati oppure coesivi da poco a mediamente

consistenti, caratterizzati da valori di Vs30 variabili tra 180 e 360 m/s. 

La stima dei parametri spettrali necessari per la definizione dell’azione sismica di pro-

getto viene effettuata calcolandoli direttamente per il sito in esame, utilizzando come

riferimento le informazioni disponibili nel reticolo di riferimento (cfr. tabella 1 nell’Allega-

to B del medesimo D.M.).
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In sintesi, si riporta quanto segue:

Latitudine: 44.302708
Longitudine: 11.877766
Classe: 2
Vita nominale:50
Coefficiente cu: 1
Periodo di riferimento: 50 anni
Accelerazione sul suolo di riferimentro rigido - SLV (ag/g): 0.205
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1: 1
Coefficiente di amplificazione per tipo di suolo Ss: 1.4
Coefficiente di amplificazione per categoria topografica ST: 1.0
Accelerazione max al suolo (amax/g) = (ag/g)* Ss*ST: 0.281

Si fa presente che l’area di interesse si trova in ambiente di “PIANURA 2” . Al comune di

Faenza viene attribuita una accelerazione massima al suolo riferita a suoli molto rigidi

(Vs30>800 m/s) corrispondente ad ag = 0.205g.

La seguente tabella riporta i fattori di amplificazione da utilizzare:

F.A.: accelerazione di picco P.G.A. = 1.5
F.A.: INTENSITA’ SPETTRALE nel periodo 0.1s<To<0.5s = 1.8
F.A.: INTENSITA’ SPETTRALE 0.5s<To<1.0s = 2.5 (cautelativo)
Dalla normativa si desume il valore di riferimento di ag al bedrock sismico per T = 0

espressa in frazione dell’accelerazione di gravità g, quindi:
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amax = 0.205*1.5 = 0.307g

SI * F.A. 0.1s<To<0.5s = 0.205 * 1.8 = 0.369 g

SI * F.A. 0.5s<To<1.0s = 0.205 * 2.5 = 0.5125 g

Tale procedimento porta in genere ad una sovrastima dei risultati. Lo spettro di rispo-

sta normalizzato (Tr = 457 anni, smorzamento pari al 5%) del moto sismico attesto nel

territorio di Faenza secondo i valori di riferimento presenti nella delibera regionale n.

112 risulta il seguente:
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SCHEMA RIASSUNTIVO DEI PARAMETRI GEOTECNICI

Successivamente al carotaggio continuo sono stati prelevati n. 2 campioni indisturbati; il

primo immediatamente al di sotto delle presunte quote di attestazione fondale a circa -4.0

- 4.5 m dal p.c. (campione 01-S01) ed il secondo a circa 11.0 - 11.6 m dal p.c. (campione

02-S01).

• Classificazione dei terreni:

La  definizione  litologica  dei  depositi  campionati  é  stata  realizzata  secondo  la

classificazione  A.G.I.  ('77);  nel  caso  del  campione  01-S01  trattasi  di  limo  argilloso

sabbioso.

Per quanto concerne i limiti di Atterberg (Wl, Wp e relativi Indici) inquadrandoli nella Carta

di  Plasticità  di  Casagrande,  tali  terreni  rientrano nel  campo n.  2 (argille  inorganiche di

media plasticità) ma vicini al campo 4 e pertanto é possibile che siano in parte suscettibili

a modifiche volumetriche a seguito delle variazioni stagionali di umidità.

Nel caso del campione 02-S01 trattasi di limo argilloso debolmente sabbioso; tali terreni

ricadono nel campo 2 (limi argillosi inorganici di media compressibilità ).



Per quanto concerne i limiti di Atterberg (Wl, Wp e relativi Indici) inqua-

drandoli nella Carta di Plasticità di Casagrande, tali terreni rientrano nel 

campo n. 2 (argille inorganiche di media plasticità) ma vicini al campo 4 e 

pertanto é possibile che siano in parte suscettibili a modifiche volumetriche 

a seguito delle variazioni stagionali di umidità.

Nel caso del campione 02-S01 trattasi di limo argilloso debolmente sabbioso; 

tali terreni ricadono nel campo 2 (limi argillosi inorganici di media com-

pressibilità ).
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Vittorio



• Valori di coesione non drenata (Cu):

Tenendo presente che le CPT sono indagini a decorso rapido, nel caso di te r -

reni fini si é determinata la coesione non drenata, Cu, tramite la formula:

Cu =
R p - !v

'

2 0

I livelli di argille inorganiche sono caratterizzati da Cu variabile compresa 

tra 5.0 e 11.0 t/m2.

Le finalità del presente lavoro esulano da considerazioni geologico-teniche 

specifiche connesse a contenuti di tipo progettuale e pertanto ci si limita a 

fornire i dati geomeccanici e fisici tout-court (cfr. fogli allegati in appendi-

ce).

Valutazioni geologico-tecniche più puntuali dovranno essere eseguite in fase 

di definizione dei progetti definitivi ed esecutivi sulla base delle indagini 

specifiche da attuarsi nei singoli lotti edificabili, da integrarsi con quelle 

eseguite per redigere la presente relazione, adottando un approccio statistico 

per la definizione dei parametri geotecnici caratteristici (come prevede la 

normativa vigente).
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Vittorio

Vittorio
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Per quanto concerne l’aspetto geotecnico si riportano i valori discretizzati dei parametri

fisico-meccanici  desunti  dalle  prove  geognostiche evidenziandone  il  comportamento

prevalentemente coesivo o attrattivo (c o i), i valori di coesione (Cu), angolo di attrito

(f) interno e densità relativa (Dr)
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Si ritiene che la cartografia con zonizzazione geotecnica sia significativa solo se intesa

come dato puntuale; infatti non si ritiene possa essere utile l’interpolazione se non per

puri fini speculativi; piuttosto si ritiene che occorra un’adeguata campagna geognostica

di raffittimento dei dati puntuali quando si dovrà intervenire nello specifico dei singoli

lotti con opere edificatorie.

A puro titolo indicativo non potendo conoscere a priori le tipologie che verranno inse-

diate si propongono in appendice n. 2 carte in scala 1 : 5 000 in cui si evidenziano i pa-

rametri fisico-meccanici sulle verticali di indagine ipotizzando fondazioni superficiali at-

testate a - 0.8 m e a - 2.8 m dall’attuale piano campagna.
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Valutazioni geologico-tecniche più puntuali dovranno essere eseguite in fase di definizione

dei progetti definitivi ed esecutivi sulla base delle indagini specifiche da attuarsi nei singoli

lotti  edificabili,  da  integrarsi  con  quelle  eseguite  per  redigere  la  presente  relazione,

adottando un approccio statistico per la definizione dei parametri geotecnici caratteristici

(come prevede la normativa vigente).

Approfondimento sul rischio di liquefazione sismica:

Il territorio comunale di Faenza ricade ai sensi della normativa sismica nazionale (OPCM

3274/2003), in zona sismica 2, corrispondente ad accelerazioni orizzontali massime del

suolo pari a 0,25 g. Tuttavia, col  DM 17/01/2018, la stima della pericolosità  sismica

non è più definita con un criterio "zona dipendente", ma "sito dipendente"; ciò significa

che occorre determinare l'accelerazione ag per ogni sito di costruzione.

L'azione sismica locale di progetto (amax attesa in superficie nel sito in esame) è deter-

minabile, partendo dal valore di ag, applicando la seguente relazione:

amax = ag · Ss · St =  0,287 g  =  2,87 m/s2
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dove: ag = 0,205 g; accelerazione orizzontale massima di picco attesa al sito di riferi-

mento rigido (sottosuolo di categoria A), per T = 0.

Ss = 1,40;  coeff. di amplificazione stratigrafica.

St = 1,0;  coeff. di amplificazione topografica.

Dal valore di amax sono deducibili i coeff. sismici orizzontale kh e verticale kn definiti ri-

spettivamente, come:

kh = bs (amax/g) =  0,069               kn = 0,5 kh = 0,034

dove bs = 0,24 è un coefficiente di riduzione di amax che dipende dalla categoria di ap-

partenenza del sottosuolo.

La liquefazione (o mobilità  delle sabbie),  é  un fenomeno potenziale conseguente alle

sollecitazioni sismiche che si manifesta attraverso perdita improvvisa di resistenza al ta-

glio, e generalmente con conseguente addensamento e riduzione di volume del deposito.

Riguarda unicamente i sedimenti granulari recenti sciolti, saturi, a granulometria unifor-

me medio-piccola, con bassa densità (< 40%); non interessa le argille e le argille limose,

le sabbie grossolane e tutti i depositi granulometricamente ben classati, ed addensati.

Nel luogo in esame non esistono potenti depositi con caratteristiche potenzialmente li-

quefacibili;  inoltre, va osservato che essi possiedono grande varietà  granulometrica e

sono intervallati da orizzonti lenticolari di argille che concorrono ad inibire il fenomeno,

interrompendone la continuità latero-verticale.



- 34 -
Su tali sedimenti sabbiosi fini e limo-sabbiosi, sono state eseguite specifiche verifiche

utilizzando il metodo di  Seed & Idriss ('82).

I parametri sismici assunti sono fra i più gravosi: M = 5,25 ÷ 6 (M = Magnitudo); amax =

0,287 g.

L'analisi numerica prevede, anzitutto, il calcolo della tensione tangenziale ciclica (t/s'o)

generata dal sisma: (t/s'o) = 0,65 (a max/g) · rd (so/s'o), quindi la verifica del coeff. di

sicurezza F:

F = [(t/s'o) lim / (t/s'o)]  > 1,3

Se risulta: 

F < 1  il deposito è liquefacibile;

1 <  F < 1,3  il deposito è potenzialmente (non) liquefacibile;

F > 1,3  il deposito non è liquefacibile.

La tabella seguente riporta il calcolo analitico.
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La verifica eseguita restituisce per quasi tutti gli strati esaminati coefficienti di sicurez-

za F > 1,3 e comunque superiori ad 1 (uniche eccezioni si riscontrano nella CPT 1 con

uno strato di 1 m circa di spessore liquefattibile e nella CPT 3 con uno strato di 0.8 m

circa di spessore che evidenzia coefficienti di sicurezza compreso tra 1 ed 1.3). In base

a quanto detto si ritiene che i livelli sabbiosi fini per i quali si sono condotte tali verifiche

siano di spessore esiguo e dotati di modesta ed irregolare continuità;  considerando la

presenza di prevalenti terreni coesivi fino a -23 m dal piano di campagna ed essendo

noto che il fenomeno della liquefazione è contenuto nei primi 15 m circa (Crespellani

’98) si esclude la possibilità che si possano verificare significativi fenomeni di liquefazio-

ne nell’area in esame.

Nella lottizzazione in esame non risultano significative differenziazioni delle caratteristiche

geologiche, sismiche e geotecniche che, nel complesso, risultando uniformi.

Per  l'insieme  dei  riscontri  rilevati,  si  esprime  parere  favorevole  di  idoneità  geologica

generale all'edificabilità dell'area di cui all'oggetto.

Infine, si fa presente che il presente studio ha solo carattere di indagine di massima e che

ogni  costruzione  dovrà  essere  corredata  da  adeguata  relazione  geologico-tecnica  con

finalità esecutiva, come prescritto dalla normativa vigente.
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L'area oggetto di studio è caratterizzata da una morfologia di pianura, si trova nella zona

immediatamente a N dell'abitato di Faenza. L’idrografia locale risulta ben regimata e di

origine antropica. Non risulta che l'area sia stata soggetta ad allagamenti. Anche l’evento

meteo-climatico eccezionale del '96 non ha interessato l’ambito in esame. La falda idrica

più superficiale nell'area di progetto presenta mediamente un livello statico compreso tra

di –2.0 m e –3.0 m dal p.c..

La  presenza  di  un  livello  di  falda  prossimo  al  p.c.  impone  all'atto  della  progettazione

esecutiva dei fabbricati di considerare tutte quelle opere necessarie ad evitare allagamenti

di eventuali scantinati e risalita capillare lungo le murature.

I  terreni  dell'area indagata sono costituiti  prevalentemente da terreni  limoso-argillosi  a

consistenza media fino a circa 23 m dal piano di campagna. Da tale profondità iniziano i

terreni granulari appartenenti alla conoide distale del F. Lamone.

In base al Piano Stralcio di Bacino l’area non ricade in zona perimetrata. In base a tale

Piano l’area è comunque soggetta all’art. 20 all’invarianza idraulica.
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In base alle NTC 2018 l’area di interesse presenta un valore di ag/g = 0.205, con un

substrato appartenente alla categoria di suolo C. Risulta un coefficiente di amplificazione

sismica  per  tipo  di  suolo  S=1.4  ed,  essendo  in  zona  pianeggiante,  il  coefficiente  di

amplificazione  morfologico  risulta  ST  =  1,  quindi  con  accelerazione  massima  al  suolo

risulterà di amax=0.281g.

Considerando la presenza di terreni coesivi fino a -23 m dal piano di campagna, si esclude

a priori la possibilità che si verifichino fenomeni di liquefazione del substrato in esame (è

noto che il fenomeno della liquefazione è contenuto nei primi 15 m circa (raramente il

fenomeno giunge fino ai 20m, cfr Crespellani '98).

Infine, in sede di progettazione esecutiva, si ricorda che dovranno essere attivate tutte

le procedure che occorrono per fornire dati progettuali inerenti:

- l’esistenza  di  paleomorfologie  sepolte  e/o  disomogeneità  litostratigrafiche  tali  da

creare rischi sismici, geotecnici e/o idrogeologici allo scopo di fornire un modello geo-

logico che consenta di operare scelte tecniche fondazionali in grado di annullare rischi

geotecnici, sismici e/o idrogeologici;

- la presenza di scarpate morfologiche naturali od antropica,;

- la necessità o meno di tecniche di abbattimento della falda e/o impermeabilizzazioni

per nel caso di realizzazione dei piani interrati o seminterrati;

- la presenza di sterri e/o riporti.

-
Si dovrà prevedere pertanto:

- l'esecuzione di altre prove in situ spinte almeno a -20 m di profondità dal piano di

campagna in modo da coprire omogeneamente tutta l'area interessata da urbanizza-

zione ed edificazione; il completamento dell'indagine permetterà anche una valutazio-

ne tridimensionale della litostratigrafia e dei parametri geotecnici  e geomeccanici dei

vari strati in un adeguato intorno degli edifici previsti; delle nuove prove geognostiche

si forniranno tutti i diagrammi e le tabelle dei parametri geotecnici e delle interpreta-
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zioni litostratigrafiche; sulla base di tali dati i progettisti determineranno un modello

geotecnica che consentirà il calcolo dei carichi ammissibili e ipotesi fondazionali ade-

guate tenendo conto di tutti i carichi possibili e con le condizioni più sfavorevoli (pre-

senza di carichi dinamici, accidentali, da sisma, da neve, da vento, ecc. ) in funzione

del modello geologico (effetti della falda freatica e sue possibili oscillazioni, cicli di ri-

gonfìamento-essiccamento dei terreni coesivi eventualmente situati  in vicinanza del

piano di campagna, nonché delle azioni sismiche);

- la determinazione dei valori di Vs30-Vs,eq e la definizione della categoria dei terreni di

fondazione riferiti alla quota del piano fondale e definizione delle  frequenze proprie

del/dei terreno/terreni di fondazione per evitare fenomeni di risonanza;

- le indagini geologiche e geognostiche di dettaglio serviranno ad individuare le caratte-

ristiche degli strati o livelli granulari saturi presenti, per i quali verrà valutato il poten-

ziale di liquefazione sismica con l'applicazione di amax e Magnitudo (M) adeguate;

- alla luce dei dati forni dalla campagna geognostica e geofisica i progettisti valuteranno

gli eventuali cedimenti post-sisma;

Infine in fase esecutiva i progettisti dovranno fornire:

- opportuni calcoli per definire la necessità di regimazione idraulica dell'area e di un suo

adeguato intorno alla luce di una verifica del rischio idraulico e l’ubicazione, dimensioni,

forma,  profondità  e distanze dagli  edifici  delle  eventuali  vasche di  laminazione per

l'invarianza idraulica e dei pozzetti delle varie reti infrastrutturali di urbanizzazione nel

rispetto delle indicazioni fornite dall’autorità di Bacino del Fiume Reno e dal Consorzio

di Bonifica della Romagna occidentale;

- l’analisi dei materiali  per la realizzazione di strade, piazzali e parcheggi (secondo  le

Norme CNR-UNI e le Raccomandazioni AGI) per valutare I'idoneità tecnica di varie terre

come sottofondi di tali strutture;

Le indagini e le integrazioni previste dovranno essere condotte nel rispetto delle varie

normative e/o direttive di interesse edificatorio, in conformità con i contenuti delle Nor-

me Tecniche di Attuazione e ogni altra normativa vigente in materia.



CAMPAGNA GEOGNOSTICA



Ubicazione prove penetrometriche statiche
CPT 01

UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
 IN SCALA 1 : 10 000

Ubicazione sondaggio a carotaggio continuo e Down Hole
S 01

CPT 06

CPT 03
S01

CPT 07

CPT 01

CPT 05

CPT 04

CPT 02

CPT 08
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PROVA ... Nr.1 
 

 
Prof. Strato 

(m) 
qc 

Media 
(Kg/cm!) 

fs 
Media 

(Kg/cm!) 

Gamma 
Medio 
(t/m") 

Comp. Geotecnico Descrizione 
   

0,40 0,0 0,2334 0,0  Stima non eseguibile 
4,00 19,868 1,0593 1,96 Coesivo Argilla inorganica di media consistenza  
4,20 17,69 0,4667 1,94 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
5,00 15,69 0,65 1,92 Coesivo Argilla inorganica compatta  
5,20 23,828 0,5333 2,0 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
5,40 20,828 0,9333 1,97 Coesivo Argilla inorganica compatta  
5,60 41,828 0,7333 1,9 Incoerente Sabbie  
5,80 43,828 2,0 2,1 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
6,00 39,828 0,8 1,9 Incoerente Sabbie  
7,00 17,966 0,88 1,93 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
7,20 21,104 0,5333 1,97 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
7,80 18,4373 0,6445 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
8,00 18,104 0,4667 1,94 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  

12,80 21,9232 0,9611 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
13,00 45,794 0,4667 1,9 Incoerente Sabbie  
13,60 35,932 1,6889 2,05 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
13,80 69,932 0,6 1,9 Incoerente Sabbie  
14,00 52,932 1,6667 2,13 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
14,40 18,57 1,2 1,93 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
14,60 19,07 0,2 1,9 Incoerente Sabbie  
15,20 23,7827 0,9778 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
15,40 29,208 0,3333 1,9 Incoerente Sabbie  
15,60 31,208 0,9333 2,03 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
16,60 23,2908 1,1733 1,97 Coesivo Argilla inorganica compatta  
16,80 15,346 0,2667 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
17,00 41,346 1,2 2,08 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
22,60 21,0901 0,9214 1,94 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
23,00 27,174 0,2667 1,9 Incoerente Sabbie  

 
 
 
 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI  
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Cu 
(Kg/cm!) 

Strato 2 4,00 19,868 1,0593 0,35 0,35 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,03 
Strato 3 4,20 17,69 0,4667 0,73 0,73 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,89 
Strato 4 5,00 15,69 0,65 0,82 0,82 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,78 
Strato 5 5,20 23,828 0,5333 0,92 0,92 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,21 
Strato 6 5,40 20,828 0,9333 0,96 0,96 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,05 
Strato 8 5,80 43,828 2,0 1,04 1,04 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,25 

Strato 10 7,00 17,966 0,88 1,19 1,19 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,88 
Strato 11 7,20 21,104 0,5333 1,31 1,31 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,04 
Strato 12 7,80 18,4373 0,6445 1,39 1,39 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,9 
Strato 13 8,00 18,104 0,4667 1,46 1,46 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,88 
Strato 14 12,80 21,9232 0,9611 1,96 1,96 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,05 
Strato 16 13,60 35,932 1,6889 2,53 2,53 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,76 
Strato 18 14,00 52,932 1,6667 2,65 2,65 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,65 
Strato 19 14,40 18,57 1,2 2,71 2,71 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,83 
Strato 21 15,20 23,7827 0,9778 2,85 2,85 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,1 
Strato 23 15,60 31,208 0,9333 2,96 2,96 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,49 
Strato 24 16,60 23,2908 1,1733 3,08 3,08 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,06 
Strato 26 17,00 41,346 1,2 3,24 3,24 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,01 
Strato 27 22,60 21,0901 0,9214 3,8 3,8 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,91 

 
 
 
 

 



TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Densità 
relativa 

(%) 
Strato 3 4,20 17,69 0,4667 0,73 0,73 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 21,23 
Strato 5 5,20 23,828 0,5333 0,92 0,92 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 26,34 
Strato 7 5,60 41,828 0,7333 1,0 1,0 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 41,17 
Strato 8 5,80 43,828 2,0 1,04 1,04 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 41,94 
Strato 9 6,00 39,828 0,8 1,08 1,08 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 38,68 

Strato 11 7,20 21,104 0,5333 1,31 1,31 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 17,86 
Strato 12 7,80 18,4373 0,6445 1,39 1,39 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 13,19 
Strato 13 8,00 18,104 0,4667 1,46 1,46 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,9 
Strato 14 12,80 21,9232 0,9611 1,96 1,96 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 13,22 
Strato 15 13,00 45,794 0,4667 2,45 2,45 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 30,97 
Strato 16 13,60 35,932 1,6889 2,53 2,53 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 23,62 
Strato 17 13,80 69,932 0,6 2,61 2,61 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 42,1 
Strato 18 14,00 52,932 1,6667 2,65 2,65 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 33,96 
Strato 20 14,60 19,07 0,2 2,77 2,77 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 21 15,20 23,7827 0,9778 2,85 2,85 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 10,21 
Strato 22 15,40 29,208 0,3333 2,92 2,92 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 15,67 
Strato 23 15,60 31,208 0,9333 2,96 2,96 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 17,36 
Strato 25 16,80 15,346 0,2667 3,2 3,2 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 26 17,00 41,346 1,2 3,24 3,24 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 24,1 
Strato 27 22,60 21,0901 0,9214 3,8 3,8 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 28 23,00 27,174 0,2667 4,38 4,38 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 7,86 

 
Angolo di resistenza al taglio 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Angolo d'attrito 
(°) 

Strato 3 4,20 17,69 0,4667 0,73 0,73 Meyerhof 1951 24,94 
Strato 5 5,20 23,828 0,5333 0,92 0,92 Meyerhof 1951 27,7 
Strato 7 5,60 41,828 0,7333 1,0 1,0 Meyerhof 1951 35,78 
Strato 8 5,80 43,828 2,0 1,04 1,04 Meyerhof 1951 36,68 
Strato 9 6,00 39,828 0,8 1,08 1,08 Meyerhof 1951 34,88 

Strato 11 7,20 21,104 0,5333 1,31 1,31 Meyerhof 1951 26,48 
Strato 12 7,80 18,4373 0,6445 1,39 1,39 Meyerhof 1951 25,28 
Strato 13 8,00 18,104 0,4667 1,46 1,46 Meyerhof 1951 25,13 
Strato 14 12,80 21,9232 0,9611 1,96 1,96 Meyerhof 1951 26,84 
Strato 15 13,00 45,794 0,4667 2,45 2,45 Meyerhof 1951 37,56 
Strato 16 13,60 35,932 1,6889 2,53 2,53 Meyerhof 1951 33,13 
Strato 17 13,80 69,932 0,6 2,61 2,61 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 18 14,00 52,932 1,6667 2,65 2,65 Meyerhof 1951 40,77 
Strato 20 14,60 19,07 0,2 2,77 2,77 Meyerhof 1951 25,56 
Strato 21 15,20 23,7827 0,9778 2,85 2,85 Meyerhof 1951 27,68 
Strato 22 15,40 29,208 0,3333 2,92 2,92 Meyerhof 1951 30,11 
Strato 23 15,60 31,208 0,9333 2,96 2,96 Meyerhof 1951 31,01 
Strato 25 16,80 15,346 0,2667 3,2 3,2 Meyerhof 1951 23,89 
Strato 26 17,00 41,346 1,2 3,24 3,24 Meyerhof 1951 35,56 
Strato 27 22,60 21,0901 0,9214 3,8 3,8 Meyerhof 1951 26,47 
Strato 28 23,00 27,174 0,2667 4,38 4,38 Meyerhof 1951 29,2 
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PROVA ... Nr.2 
 
 

Prof. Strato 
(m) 

qc 
Media 

(Kg/cm!) 

fs 
Media 

(Kg/cm!) 

Gamma 
Medio 
(t/m") 

Comp. Geotecnico Descrizione 
   

0,40 0,0 0,5334 0,0  Stima non eseguibile 
1,20 22,1725 1,4333 1,96 Coesivo Argille organiche e terreni misti  
1,40 48,276 1,5333 2,12 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
2,00 33,6093 1,6 2,04 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
2,20 27,414 0,8667 2,02 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,00 21,164 1,1334 1,98 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
3,20 27,552 0,8 2,02 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,40 37,552 2,0 2,08 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
3,60 35,552 1,0667 2,07 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,80 25,552 0,4667 1,9 Incoerente Sabbie  
4,40 17,644 1,0222 1,94 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
5,00 18,0233 0,4889 1,95 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
5,60 15,828 0,5778 1,92 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
5,80 12,828 0,2 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
6,20 19,897 1,0 1,96 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
6,40 34,966 0,7333 1,9 Incoerente Sabbie  
7,00 16,966 0,9555 1,93 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
7,20 22,104 0,5333 1,98 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  

10,40 18,2851 0,8333 1,94 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
10,60 38,518 1,0 2,07 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
10,80 56,518 0,5333 1,9 Incoerente Sabbie  
11,00 49,518 2,6667 2,12 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
11,40 43,656 1,3 2,09 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
11,60 34,656 1,3333 2,05 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
11,80 54,656 1,4 2,14 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
12,00 17,656 0,8667 1,93 Coesivo Argilla inorganica compatta  
12,20 18,794 0,5333 1,94 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
12,80 16,4607 0,5778 1,91 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
13,00 21,794 0,6 1,97 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
13,20 20,932 1,2667 1,96 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
13,40 61,932 1,4 2,16 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
13,80 99,432 1,5333 2,0 Incoerente Sabbie addensate o cementate  
14,00 29,932 1,5333 2,03 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
14,20 60,07 1,7333 2,15 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
15,00 29,82 1,3667 1,99 Coesivo Argilla inorganica compatta  
15,20 22,208 0,6 1,97 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
15,40 63,208 0,8 1,9 Incoerente Sabbie  
19,60 21,2459 0,9619 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
19,80 24,76 0,5333 1,98 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
21,00 25,875 1,3444 1,99 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
21,60 71,7027 1,8667 2,17 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
22,20 24,7487 1,3778 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
22,60 21,674 0,6333 1,95 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
22,80 25,174 1,0 1,98 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



STIMA PARAMETRI GEOTECNICI  
 
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Cu 
(Kg/cm!) 

Strato 2 1,20 22,1725 1,4333 0,08 0,08 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,16 
Strato 3 1,40 48,276 1,5333 0,18 0,18 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,53 
Strato 4 2,00 33,6093 1,6 0,26 0,26 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,76 
Strato 5 2,20 27,414 0,8667 0,34 0,34 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,42 
Strato 6 3,00 21,164 1,1334 0,44 0,44 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,09 
Strato 7 3,20 27,552 0,8 0,54 0,54 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,42 
Strato 8 3,40 37,552 2,0 0,58 0,58 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,95 
Strato 9 3,60 35,552 1,0667 0,62 0,62 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,84 

Strato 11 4,40 17,644 1,0222 0,74 0,74 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,89 
Strato 12 5,00 18,0233 0,4889 0,86 0,86 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,9 
Strato 13 5,60 15,828 0,5778 0,97 0,97 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,78 
Strato 15 6,20 19,897 1,0 1,11 1,11 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,99 
Strato 17 7,00 16,966 0,9555 1,24 1,24 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,83 
Strato 18 7,20 22,104 0,5333 1,32 1,32 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,09 
Strato 19 10,40 18,2851 0,8333 1,65 1,65 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,88 
Strato 20 10,60 38,518 1,0 1,98 1,98 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,92 
Strato 22 11,00 49,518 2,6667 2,06 2,06 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,5 
Strato 23 11,40 43,656 1,3 2,12 2,12 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,19 
Strato 24 11,60 34,656 1,3333 2,18 2,18 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,71 
Strato 25 11,80 54,656 1,4 2,23 2,23 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,76 
Strato 26 12,00 17,656 0,8667 2,27 2,27 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,81 
Strato 27 12,20 18,794 0,5333 2,31 2,31 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,87 
Strato 28 12,80 16,4607 0,5778 2,38 2,38 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,74 
Strato 29 13,00 21,794 0,6 2,46 2,46 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,02 
Strato 30 13,20 20,932 1,2667 2,5 2,5 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,97 
Strato 31 13,40 61,932 1,4 2,54 2,54 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,13 
Strato 33 14,00 29,932 1,5333 2,66 2,66 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,44 
Strato 34 14,20 60,07 1,7333 2,7 2,7 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,02 
Strato 35 15,00 29,82 1,3667 2,81 2,81 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,42 
Strato 36 15,20 22,208 0,6 2,9 2,9 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,02 
Strato 38 19,60 21,2459 0,9619 3,37 3,37 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,94 
Strato 39 19,80 24,76 0,5333 3,8 3,8 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,1 
Strato 40 21,00 25,875 1,3444 3,94 3,94 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,15 
Strato 41 21,60 71,7027 1,8667 4,12 4,12 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,56 
Strato 42 22,20 24,7487 1,3778 4,25 4,25 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,08 
Strato 43 22,60 21,674 0,6333 4,35 4,35 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,91 
Strato 44 22,80 25,174 1,0 4,41 4,41 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,09 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Densità relativa 
(%) 

Strato 3 1,40 48,276 1,5333 0,18 0,18 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 69,72 
Strato 4 2,00 33,6093 1,6 0,26 0,26 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 54,02 
Strato 5 2,20 27,414 0,8667 0,34 0,34 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 44,37 
Strato 7 3,20 27,552 0,8 0,54 0,54 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 37,99 
Strato 9 3,60 35,552 1,0667 0,62 0,62 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 43,22 

Strato 10 3,80 25,552 0,4667 0,66 0,66 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 32,95 
Strato 12 5,00 18,0233 0,4889 0,86 0,86 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 19,39 
Strato 13 5,60 15,828 0,5778 0,97 0,97 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 13,89 
Strato 14 5,80 12,828 0,2 1,05 1,05 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 6,85 
Strato 15 6,20 19,897 1,0 1,11 1,11 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 18,57 
Strato 16 6,40 34,966 0,7333 1,16 1,16 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 33,87 
Strato 18 7,20 22,104 0,5333 1,32 1,32 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 19,06 
Strato 19 10,40 18,2851 0,8333 1,65 1,65 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 10,49 
Strato 20 10,60 38,518 1,0 1,98 1,98 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 29,07 
Strato 21 10,80 56,518 0,5333 2,02 2,02 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 39,69 
Strato 22 11,00 49,518 2,6667 2,06 2,06 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 35,65 
Strato 23 11,40 43,656 1,3 2,12 2,12 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 31,64 
Strato 24 11,60 34,656 1,3333 2,18 2,18 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 24,66 
Strato 25 11,80 54,656 1,4 2,23 2,23 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 37,34 
Strato 27 12,20 18,794 0,5333 2,31 2,31 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 6,5 
Strato 28 12,80 16,4607 0,5778 2,38 2,38 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 29 13,00 21,794 0,6 2,46 2,46 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 9,8 
Strato 31 13,40 61,932 1,4 2,54 2,54 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 39,02 
Strato 32 13,80 99,432 1,5333 2,6 2,6 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 52,14 
Strato 34 14,20 60,07 1,7333 2,7 2,7 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 37,27 
Strato 36 15,20 22,208 0,6 2,9 2,9 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 7,97 
Strato 37 15,40 63,208 0,8 2,94 2,94 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 37,51 
Strato 38 19,60 21,2459 0,9619 3,37 3,37 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 39 19,80 24,76 0,5333 3,8 3,8 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 7,24 
Strato 40 21,00 25,875 1,3444 3,94 3,94 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 7,98 
Strato 41 21,60 71,7027 1,8667 4,12 4,12 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 36,3 
Strato 42 22,20 24,7487 1,3778 4,25 4,25 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,64 
Strato 43 22,60 21,674 0,6333 4,35 4,35 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 44 22,80 25,174 1,0 4,41 4,41 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,61 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Angolo di resistenza al taglio 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Angolo d'attrito 
(°) 

Strato 3 1,40 48,276 1,5333 0,18 0,18 Meyerhof 1951 38,68 
Strato 4 2,00 33,6093 1,6 0,26 0,26 Meyerhof 1951 32,09 
Strato 5 2,20 27,414 0,8667 0,34 0,34 Meyerhof 1951 29,31 
Strato 7 3,20 27,552 0,8 0,54 0,54 Meyerhof 1951 29,37 
Strato 9 3,60 35,552 1,0667 0,62 0,62 Meyerhof 1951 32,96 

Strato 10 3,80 25,552 0,4667 0,66 0,66 Meyerhof 1951 28,47 
Strato 12 5,00 18,0233 0,4889 0,86 0,86 Meyerhof 1951 25,09 
Strato 13 5,60 15,828 0,5778 0,97 0,97 Meyerhof 1951 24,11 
Strato 14 5,80 12,828 0,2 1,05 1,05 Meyerhof 1951 22,76 
Strato 15 6,20 19,897 1,0 1,11 1,11 Meyerhof 1951 25,93 
Strato 16 6,40 34,966 0,7333 1,16 1,16 Meyerhof 1951 32,7 
Strato 18 7,20 22,104 0,5333 1,32 1,32 Meyerhof 1951 26,92 
Strato 19 10,40 18,2851 0,8333 1,65 1,65 Meyerhof 1951 25,21 
Strato 20 10,60 38,518 1,0 1,98 1,98 Meyerhof 1951 34,29 
Strato 21 10,80 56,518 0,5333 2,02 2,02 Meyerhof 1951 42,38 
Strato 22 11,00 49,518 2,6667 2,06 2,06 Meyerhof 1951 39,23 
Strato 23 11,40 43,656 1,3 2,12 2,12 Meyerhof 1951 36,6 
Strato 24 11,60 34,656 1,3333 2,18 2,18 Meyerhof 1951 32,56 
Strato 25 11,80 54,656 1,4 2,23 2,23 Meyerhof 1951 41,54 
Strato 27 12,20 18,794 0,5333 2,31 2,31 Meyerhof 1951 25,44 
Strato 28 12,80 16,4607 0,5778 2,38 2,38 Meyerhof 1951 24,39 
Strato 29 13,00 21,794 0,6 2,46 2,46 Meyerhof 1951 26,79 
Strato 31 13,40 61,932 1,4 2,54 2,54 Meyerhof 1951 44,81 
Strato 32 13,80 99,432 1,5333 2,6 2,6 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 34 14,20 60,07 1,7333 2,7 2,7 Meyerhof 1951 43,97 
Strato 36 15,20 22,208 0,6 2,9 2,9 Meyerhof 1951 26,97 
Strato 37 15,40 63,208 0,8 2,94 2,94 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 38 19,60 21,2459 0,9619 3,37 3,37 Meyerhof 1951 26,54 
Strato 39 19,80 24,76 0,5333 3,8 3,8 Meyerhof 1951 28,12 
Strato 40 21,00 25,875 1,3444 3,94 3,94 Meyerhof 1951 28,62 
Strato 41 21,60 71,7027 1,8667 4,12 4,12 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 42 22,20 24,7487 1,3778 4,25 4,25 Meyerhof 1951 28,11 
Strato 43 22,60 21,674 0,6333 4,35 4,35 Meyerhof 1951 26,73 
Strato 44 22,80 25,174 1,0 4,41 4,41 Meyerhof 1951 28,3 
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PROVA ... Nr.3 
 

 
Prof. Strato 

(m) 
qc 

Media 
(Kg/cm!) 

fs 
Media 

(Kg/cm!) 

Gamma 
Medio 
(t/m") 

Comp. Geotecnico Descrizione 
   

0,40 0,0 0,2334 0,0  Stima non eseguibile 
1,60 33,207 1,6889 2,05 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
1,80 33,276 0,6667 1,9 Incoerente Sabbie  
2,00 42,276 1,4 2,1 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,40 24,1677 1,0952 2,0 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
3,60 19,552 0,5333 1,96 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,80 25,552 1,0667 2,01 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
4,00 15,552 0,4 1,92 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
4,40 16,69 0,9 1,93 Coesivo Argilla inorganica compatta  
4,60 19,69 0,1333 1,9 Incoerente Sabbie  
6,00 19,0743 0,8667 1,95 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
6,20 15,966 0,4667 1,92 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
6,40 15,966 0,3333 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
7,20 29,5005 1,2333 2,02 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
7,40 39,104 1,1333 2,08 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  

10,20 18,6386 0,881 1,94 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
10,40 27,518 0,8 2,01 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
11,40 20,9732 1,04 1,96 Coesivo Argilla inorganica compatta  
11,80 49,156 1,5 2,12 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
12,20 56,225 1,0667 1,9 Incoerente Sabbie  
13,00 20,794 1,1333 1,95 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
13,20 21,932 0,5333 1,97 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
13,40 25,932 1,2667 2,0 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
14,20 32,2165 0,7167 2,01 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
14,40 59,07 2,6 2,15 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
14,60 26,07 0,5333 1,9 Incoerente Sabbie  
16,20 23,4408 1,0583 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
16,40 16,346 0,4667 1,9 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
19,80 19,3299 0,8588 1,93 Coesivo Argilla inorganica compatta  

 
 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI  
 
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Cu 
(Kg/cm!) 

Strato 2 1,60 33,207 1,6889 0,12 0,12 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,74 
Strato 4 2,00 42,276 1,4 0,31 0,31 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,21 
Strato 5 3,40 24,1677 1,0952 0,47 0,47 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,25 
Strato 6 3,60 19,552 0,5333 0,63 0,63 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,0 
Strato 7 3,80 25,552 1,0667 0,67 0,67 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,31 
Strato 8 4,00 15,552 0,4 0,7 0,7 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,78 
Strato 9 4,40 16,69 0,9 0,76 0,76 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,84 

Strato 11 6,00 19,0743 0,8667 0,98 0,98 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,95 
Strato 12 6,20 15,966 0,4667 1,13 1,13 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,78 
Strato 14 7,20 29,5005 1,2333 1,27 1,27 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,49 
Strato 15 7,40 39,104 1,1333 1,37 1,37 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,99 
Strato 16 10,20 18,6386 0,881 1,66 1,66 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,89 
Strato 17 10,40 27,518 0,8 1,95 1,95 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,35 
Strato 18 11,40 20,9732 1,04 2,07 2,07 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,99 
Strato 19 11,80 49,156 1,5 2,21 2,21 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,47 
Strato 21 13,00 20,794 1,1333 2,41 2,41 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,97 
Strato 22 13,20 21,932 0,5333 2,51 2,51 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,02 
Strato 23 13,40 25,932 1,2667 2,55 2,55 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,23 
Strato 24 14,20 32,2165 0,7167 2,65 2,65 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,56 
Strato 25 14,40 59,07 2,6 2,75 2,75 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,96 
Strato 27 16,20 23,4408 1,0583 2,96 2,96 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,08 
Strato 28 16,40 16,346 0,4667 3,14 3,14 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,69 
Strato 29 19,80 19,3299 0,8588 3,49 3,49 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,83 

 



TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Densità relativa 
(%) 

Strato 2 1,60 33,207 1,6889 0,12 0,12 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 64,34 
Strato 3 1,80 33,276 0,6667 0,27 0,27 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 53,49 
Strato 4 2,00 42,276 1,4 0,31 0,31 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 58,3 
Strato 5 3,40 24,1677 1,0952 0,47 0,47 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 36,38 
Strato 6 3,60 19,552 0,5333 0,63 0,63 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 26,17 
Strato 7 3,80 25,552 1,0667 0,67 0,67 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 32,9 
Strato 8 4,00 15,552 0,4 0,7 0,7 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 17,97 

Strato 10 4,60 19,69 0,1333 0,82 0,82 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 22,52 
Strato 12 6,20 15,966 0,4667 1,13 1,13 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,99 
Strato 13 6,40 15,966 0,3333 1,17 1,17 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,53 
Strato 14 7,20 29,5005 1,2333 1,27 1,27 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 27,83 
Strato 15 7,40 39,104 1,1333 1,37 1,37 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 34,74 
Strato 17 10,40 27,518 0,8 1,95 1,95 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 19,7 
Strato 19 11,80 49,156 1,5 2,21 2,21 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 34,43 
Strato 20 12,20 56,225 1,0667 2,29 2,29 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 37,74 
Strato 22 13,20 21,932 0,5333 2,51 2,51 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 9,71 
Strato 24 14,20 32,2165 0,7167 2,65 2,65 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 19,87 
Strato 25 14,40 59,07 2,6 2,75 2,75 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 36,56 
Strato 26 14,60 26,07 0,5333 2,79 2,79 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 13,11 
Strato 27 16,20 23,4408 1,0583 2,96 2,96 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 9,21 
Strato 28 16,40 16,346 0,4667 3,14 3,14 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 

 
Angolo di resistenza al taglio 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Angolo d'attrito 
(°) 

Strato 2 1,60 33,207 1,6889 0,12 0,12 Meyerhof 1951 31,91 
Strato 3 1,80 33,276 0,6667 0,27 0,27 Meyerhof 1951 31,94 
Strato 4 2,00 42,276 1,4 0,31 0,31 Meyerhof 1951 35,98 
Strato 5 3,40 24,1677 1,0952 0,47 0,47 Meyerhof 1951 27,85 
Strato 6 3,60 19,552 0,5333 0,63 0,63 Meyerhof 1951 25,78 
Strato 7 3,80 25,552 1,0667 0,67 0,67 Meyerhof 1951 28,47 
Strato 8 4,00 15,552 0,4 0,7 0,7 Meyerhof 1951 23,98 

Strato 10 4,60 19,69 0,1333 0,82 0,82 Meyerhof 1951 25,84 
Strato 12 6,20 15,966 0,4667 1,13 1,13 Meyerhof 1951 24,17 
Strato 13 6,40 15,966 0,3333 1,17 1,17 Meyerhof 1951 24,17 
Strato 14 7,20 29,5005 1,2333 1,27 1,27 Meyerhof 1951 30,25 
Strato 15 7,40 39,104 1,1333 1,37 1,37 Meyerhof 1951 34,56 
Strato 17 10,40 27,518 0,8 1,95 1,95 Meyerhof 1951 29,36 
Strato 19 11,80 49,156 1,5 2,21 2,21 Meyerhof 1951 39,07 
Strato 20 12,20 56,225 1,0667 2,29 2,29 Meyerhof 1951 42,25 
Strato 22 13,20 21,932 0,5333 2,51 2,51 Meyerhof 1951 26,85 
Strato 24 14,20 32,2165 0,7167 2,65 2,65 Meyerhof 1951 31,47 
Strato 25 14,40 59,07 2,6 2,75 2,75 Meyerhof 1951 43,52 
Strato 26 14,60 26,07 0,5333 2,79 2,79 Meyerhof 1951 28,71 
Strato 27 16,20 23,4408 1,0583 2,96 2,96 Meyerhof 1951 27,52 
Strato 28 16,40 16,346 0,4667 3,14 3,14 Meyerhof 1951 24,34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



!"#$"
%&'&(&

!"#$%&'!(&)&'#*%&!%*%+",+-#*&."/0&1234/&567)879
:+";<%*+#&;+-=->>,+#///&!?5?.3&(5&@A&17BB&C.9
D-,E",<<,&2%F-F+%*>%&GH&IF

)*++,--./-.01 $2304304"(56%&(& $7-70189:;<:8;=8
)7/-,.2.01
>*?7@,-A01 BC"(DC

2%F-F+%*>,&J;*+,&GH&1KELH<M9 2%F-F+%*>,&=,+%",=%&IF&1KELH<M9 3*+%"J"%+,>-#*%&:+",+-E",I-H,&1:HN<%"+<,**&6O@P9

E
2*
F*
/
G
,-
A

; <;H; I;H; =8;H; =J;H; 8;;H;

=

8

K

<

L

J

9

I

M

=;

==

=8

=K

=<

=L

=J

=9

=I

=M

8;

; =H;; 8H;; KH;; <H;;

=

8

K

<

L

J

9

I

M

=;

==

=8

=K

=<

=L

=J

=9

=I

=M

8;

=
0;3;;

0<;H;
N-,+70/*/0.O.PQ,R,@.

8

088;H;

C2P,@@.0*2P7/,?S.0.0-.22./,0
+,O-,0

K 08<;H;

<
0K;;H;

5.22.0>,+*0O7RR,*O.0T0N7RR,.0
C2P30T0>,+,0

L
0KJ;H;

C2P,@@.0O7RR,*O.0.0@,+*O.0

J 0KI;H;

9
0<8;H;

5.22.0>,+*0O7RR,*O.0T0N7RR,.0

I
0<I;H;

C2P,@@70,/*2P7/,?70+*@-*0
?*+U7--70

M 0L;;H;

=;
0L<;H;

5.22.0>,+*0O7RR,*O.0T0N7RR,.0

==
0LI;H;

C2P,@@70,/*2P7/,?70?*+U7--70

=8 0J;;H;

=K

09;;H;

C2P,@@.0O7RR,*O.0.0@,+*O.0

=< 098;H;

=L 09<;H;

=J
09I;H;

N7RR,.0

=9 0I;;H;

=I 0I8;H;

=M
0IJ;H;

C2P,@@.0O7RR,*O.0.0@,+*O.0

8; 0II;H;

8=

0=;8;H;

C2P,@@.0O7RR,*O.0.0@,+*O.0

88 0=;<;H;

8K 0=;J;H;

8< 0=;I;H;

8L
0==8;H;

5.22.0>,+*0O7RR,*O.0T0N7RR,.0

8J 0==<;H;

89
0==I;H;

C2P,@@.0O7RR,*O.0.0@,+*O.0

8I 0=8;;H;

8M 0=88;H;

K;
0=8I;H;

C2P,@@.0O7RR,*O.0.0@,+*O.0

K= 0=K;;H;

K8
0=K<;H;

5.22.0>,+*0O7RR,*O.0T0N7RR,.0

KK 0=KJ;H;

K< 0=KI;H;

KL 0=<;;H;

KJ 0=<8;H;

K9
0=<J;H;

5.22.0>,+*0O7RR,*O.0T0N7RR,.0

KI 0=<I;H;

KM 0=L;;H;

<;
0=LJ;H;

C2P,@@.0O7RR,*O.0.0@,+*O.0

<= 0=LI;H;

<8 0=J;;H;

<K
0=J<;H;

N7RR,.0

<< 0=JJ;H;

<L
0=9;;H;

N7RR,.0

<J 0=98;H;

<9 0=9<;H;

<I 0=9J;H;

<M
0=I8;H;

N7RR,.0

L;

0=MI;H;

C2P,@@70,/*2P7/,?70+*@-*0
?*+U7--70

N?7@70=1=;;



 
PROVA ... Nr.4 

 
Prof. Strato 

(m) 
qc 

Media 
(Kg/cm!) 

fs 
Media 

(Kg/cm!) 

Gamma 
Medio 
(t/m") 

Comp. Geotecnico Descrizione 
   

0,40 0,0 0,2667 0,0  Stima non eseguibile 
2,20 22,2453 1,163 1,97 Coesivo Argille organiche e terreni misti  
2,40 74,414 1,0 1,9 Incoerente Sabbie  
3,00 64,414 1,8889 2,17 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,60 24,2187 1,3111 1,99 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
3,80 64,552 0,8667 1,9 Incoerente Sabbie  
4,20 43,621 1,1334 2,1 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
4,80 21,0233 1,1555 1,97 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
5,00 35,69 0,5333 1,9 Incoerente Sabbie  
5,40 40,328 1,0667 2,08 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
5,80 17,328 0,7333 1,94 Coesivo Argilla inorganica compatta  
6,00 27,828 0,6 2,02 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
7,00 17,966 0,68 1,94 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
7,20 20,104 0,5333 1,96 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
7,40 21,104 0,7333 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
7,80 46,104 0,4667 1,9 Incoerente Sabbie  
8,00 58,104 2,6 2,15 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
8,20 21,242 0,3333 1,9 Incoerente Sabbie  
8,60 22,242 0,9334 1,98 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
8,80 21,242 0,6 1,97 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  

10,20 19,6657 0,8381 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
10,40 17,518 0,1333 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
10,60 29,518 0,8 2,03 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
10,80 16,518 0,7333 1,92 Coesivo Argilla inorganica compatta  
11,20 33,087 1,1 2,02 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
11,40 26,656 0,4667 1,9 Incoerente Sabbie  
11,80 21,656 0,8 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
12,00 17,656 0,4667 1,93 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
12,20 23,794 0,4667 1,9 Incoerente Sabbie  
12,80 21,794 0,8444 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
13,00 19,794 0,4 1,9 Incoerente Sabbie  
13,40 17,932 0,4667 1,93 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
13,60 20,932 0,4 1,9 Incoerente Sabbie  
13,80 16,932 0,8667 1,92 Coesivo Argilla inorganica compatta  
14,00 20,932 0,2 1,9 Incoerente Sabbie  
14,20 21,07 0,9333 1,96 Coesivo Argilla inorganica compatta  
14,60 17,07 0,4667 1,92 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
14,80 18,07 0,7333 1,93 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
15,00 18,07 0,5333 1,93 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
15,60 20,5413 0,8444 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
15,80 27,208 0,2 1,9 Incoerente Sabbie  
16,00 29,208 0,8 2,02 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
16,40 49,846 0,7667 1,9 Incoerente Sabbie  
16,60 42,346 1,2 2,09 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
17,00 46,346 0,6667 1,9 Incoerente Sabbie  
17,20 60,484 1,9333 2,15 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
17,40 19,484 1,1333 1,94 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
17,60 41,484 0,9333 2,08 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
18,20 56,1967 1,0667 1,9 Incoerente Sabbie  
19,80 22,566 1,05 1,96 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



STIMA PARAMETRI GEOTECNICI  
 
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Cu 
(Kg/cm!) 

Strato 2 2,20 22,2453 1,163 0,18 0,18 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,16 
Strato 4 3,00 64,414 1,8889 0,46 0,46 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,37 
Strato 5 3,60 24,2187 1,3111 0,58 0,58 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,24 
Strato 7 4,20 43,621 1,1334 0,72 0,72 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,26 
Strato 8 4,80 21,0233 1,1555 0,82 0,82 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,06 

Strato 10 5,40 40,328 1,0667 0,96 0,96 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,07 
Strato 11 5,80 17,328 0,7333 1,04 1,04 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,86 
Strato 12 6,00 27,828 0,6 1,1 1,1 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,41 
Strato 13 7,00 17,966 0,68 1,22 1,22 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,88 
Strato 14 7,20 20,104 0,5333 1,34 1,34 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,99 
Strato 15 7,40 21,104 0,7333 1,37 1,37 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,04 
Strato 17 8,00 58,104 2,6 1,49 1,49 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,98 
Strato 19 8,60 22,242 0,9334 1,59 1,59 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,09 
Strato 20 8,80 21,242 0,6 1,65 1,65 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,03 
Strato 21 10,20 19,6657 0,8381 1,81 1,81 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,94 
Strato 23 10,60 29,518 0,8 2,0 2,0 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,45 
Strato 24 10,80 16,518 0,7333 2,04 2,04 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,76 
Strato 25 11,20 33,087 1,1 2,1 2,1 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,63 
Strato 27 11,80 21,656 0,8 2,22 2,22 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,02 
Strato 28 12,00 17,656 0,4667 2,27 2,27 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,81 
Strato 30 12,80 21,794 0,8444 2,39 2,39 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,02 
Strato 32 13,40 17,932 0,4667 2,53 2,53 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,81 
Strato 34 13,80 16,932 0,8667 2,62 2,62 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,75 
Strato 36 14,20 21,07 0,9333 2,7 2,7 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,97 
Strato 37 14,60 17,07 0,4667 2,76 2,76 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,75 
Strato 38 14,80 18,07 0,7333 2,82 2,82 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,8 
Strato 39 15,00 18,07 0,5333 2,85 2,85 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,8 
Strato 40 15,60 20,5413 0,8444 2,93 2,93 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,93 
Strato 42 16,00 29,208 0,8 3,05 3,05 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,38 
Strato 44 16,60 42,346 1,2 3,17 3,17 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,06 
Strato 46 17,20 60,484 1,9333 3,28 3,28 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,01 
Strato 47 17,40 19,484 1,1333 3,32 3,32 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,85 
Strato 48 17,60 41,484 0,9333 3,36 3,36 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,01 
Strato 50 19,80 22,566 1,05 3,66 3,66 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Densità relativa 
(%) 

Strato 3 2,40 74,414 1,0 0,37 0,37 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 71,48 
Strato 4 3,00 64,414 1,8889 0,46 0,46 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 64,5 
Strato 5 3,60 24,2187 1,3111 0,58 0,58 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 33,27 
Strato 6 3,80 64,552 0,8667 0,66 0,66 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 59,33 
Strato 7 4,20 43,621 1,1334 0,72 0,72 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 46,94 
Strato 9 5,00 35,69 0,5333 0,9 0,9 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 38,08 

Strato 10 5,40 40,328 1,0667 0,96 0,96 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 40,63 
Strato 12 6,00 27,828 0,6 1,1 1,1 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 28,16 
Strato 13 7,00 17,966 0,68 1,22 1,22 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,29 
Strato 14 7,20 20,104 0,5333 1,34 1,34 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,19 
Strato 15 7,40 21,104 0,7333 1,37 1,37 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 17,15 
Strato 16 7,80 46,104 0,4667 1,43 1,43 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 38,78 
Strato 17 8,00 58,104 2,6 1,49 1,49 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 44,78 
Strato 18 8,20 21,242 0,3333 1,53 1,53 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 15,79 
Strato 19 8,60 22,242 0,9334 1,59 1,59 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,57 
Strato 20 8,80 21,242 0,6 1,65 1,65 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,74 
Strato 21 10,20 19,6657 0,8381 1,81 1,81 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,26 
Strato 22 10,40 17,518 0,1333 1,96 1,96 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 6,81 
Strato 23 10,60 29,518 0,8 2,0 2,0 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 21,37 
Strato 25 11,20 33,087 1,1 2,1 2,1 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 23,92 
Strato 26 11,40 26,656 0,4667 2,16 2,16 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 17,38 
Strato 27 11,80 21,656 0,8 2,22 2,22 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,1 
Strato 28 12,00 17,656 0,4667 2,27 2,27 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 29 12,20 23,794 0,4667 2,31 2,31 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 13,17 
Strato 30 12,80 21,794 0,8444 2,39 2,39 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 10,2 
Strato 31 13,00 19,794 0,4 2,47 2,47 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 7,01 
Strato 32 13,40 17,932 0,4667 2,53 2,53 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 33 13,60 20,932 0,4 2,58 2,58 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 7,95 
Strato 35 14,00 20,932 0,2 2,66 2,66 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 7,53 
Strato 37 14,60 17,07 0,4667 2,76 2,76 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 38 14,80 18,07 0,7333 2,82 2,82 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 39 15,00 18,07 0,5333 2,85 2,85 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 40 15,60 20,5413 0,8444 2,93 2,93 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,62 
Strato 41 15,80 27,208 0,2 3,01 3,01 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 13,24 
Strato 42 16,00 29,208 0,8 3,05 3,05 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 15,07 
Strato 43 16,40 49,846 0,7667 3,11 3,11 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 29,99 
Strato 44 16,60 42,346 1,2 3,17 3,17 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 25,09 
Strato 45 17,00 46,346 0,6667 3,22 3,22 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 27,4 
Strato 46 17,20 60,484 1,9333 3,28 3,28 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 34,7 
Strato 48 17,60 41,484 0,9333 3,36 3,36 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 23,64 
Strato 49 18,20 56,1967 1,0667 3,44 3,44 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 31,94 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Angolo di resistenza al taglio 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Angolo d'attrito 
(°) 

Strato 3 2,40 74,414 1,0 0,37 0,37 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 4 3,00 64,414 1,8889 0,46 0,46 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 5 3,60 24,2187 1,3111 0,58 0,58 Meyerhof 1951 27,87 
Strato 6 3,80 64,552 0,8667 0,66 0,66 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 7 4,20 43,621 1,1334 0,72 0,72 Meyerhof 1951 36,59 
Strato 9 5,00 35,69 0,5333 0,9 0,9 Meyerhof 1951 33,02 

Strato 10 5,40 40,328 1,0667 0,96 0,96 Meyerhof 1951 35,11 
Strato 12 6,00 27,828 0,6 1,1 1,1 Meyerhof 1951 29,49 
Strato 13 7,00 17,966 0,68 1,22 1,22 Meyerhof 1951 25,07 
Strato 14 7,20 20,104 0,5333 1,34 1,34 Meyerhof 1951 26,03 
Strato 15 7,40 21,104 0,7333 1,37 1,37 Meyerhof 1951 26,48 
Strato 16 7,80 46,104 0,4667 1,43 1,43 Meyerhof 1951 37,7 
Strato 17 8,00 58,104 2,6 1,49 1,49 Meyerhof 1951 43,09 
Strato 18 8,20 21,242 0,3333 1,53 1,53 Meyerhof 1951 26,54 
Strato 19 8,60 22,242 0,9334 1,59 1,59 Meyerhof 1951 26,99 
Strato 20 8,80 21,242 0,6 1,65 1,65 Meyerhof 1951 26,54 
Strato 21 10,20 19,6657 0,8381 1,81 1,81 Meyerhof 1951 25,83 
Strato 22 10,40 17,518 0,1333 1,96 1,96 Meyerhof 1951 24,87 
Strato 23 10,60 29,518 0,8 2,0 2,0 Meyerhof 1951 30,25 
Strato 25 11,20 33,087 1,1 2,1 2,1 Meyerhof 1951 31,86 
Strato 26 11,40 26,656 0,4667 2,16 2,16 Meyerhof 1951 28,97 
Strato 27 11,80 21,656 0,8 2,22 2,22 Meyerhof 1951 26,72 
Strato 28 12,00 17,656 0,4667 2,27 2,27 Meyerhof 1951 24,93 
Strato 29 12,20 23,794 0,4667 2,31 2,31 Meyerhof 1951 27,68 
Strato 30 12,80 21,794 0,8444 2,39 2,39 Meyerhof 1951 26,79 
Strato 31 13,00 19,794 0,4 2,47 2,47 Meyerhof 1951 25,89 
Strato 32 13,40 17,932 0,4667 2,53 2,53 Meyerhof 1951 25,05 
Strato 33 13,60 20,932 0,4 2,58 2,58 Meyerhof 1951 26,4 
Strato 35 14,00 20,932 0,2 2,66 2,66 Meyerhof 1951 26,4 
Strato 37 14,60 17,07 0,4667 2,76 2,76 Meyerhof 1951 24,66 
Strato 38 14,80 18,07 0,7333 2,82 2,82 Meyerhof 1951 25,11 
Strato 39 15,00 18,07 0,5333 2,85 2,85 Meyerhof 1951 25,11 
Strato 40 15,60 20,5413 0,8444 2,93 2,93 Meyerhof 1951 26,22 
Strato 41 15,80 27,208 0,2 3,01 3,01 Meyerhof 1951 29,22 
Strato 42 16,00 29,208 0,8 3,05 3,05 Meyerhof 1951 30,11 
Strato 43 16,40 49,846 0,7667 3,11 3,11 Meyerhof 1951 39,38 
Strato 44 16,60 42,346 1,2 3,17 3,17 Meyerhof 1951 36,01 
Strato 45 17,00 46,346 0,6667 3,22 3,22 Meyerhof 1951 37,81 
Strato 46 17,20 60,484 1,9333 3,28 3,28 Meyerhof 1951 44,16 
Strato 48 17,60 41,484 0,9333 3,36 3,36 Meyerhof 1951 35,63 
Strato 49 18,20 56,1967 1,0667 3,44 3,44 Meyerhof 1951 42,23 
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PROVA ... Nr.5 (RIF. G12-52) 
 

Prof. Strato 
(m) 

qc 
Media 

(Kg/cm!) 

fs 
Media 

(Kg/cm!) 

Gamma 
Medio 
(t/m") 

Comp. Geotecnico Descrizione 
   

0,40 0,0 0,2667 0,0  Stima non eseguibile 
1,60 23,707 1,4667 1,98 Coesivo Argille organiche e terreni misti  
1,80 46,276 1,2 2,11 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
2,20 41,345 1,9 2,09 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
2,40 38,414 0,9333 2,08 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
2,60 55,414 0,7333 1,9 Incoerente Sabbie  
2,80 40,414 1,7333 2,09 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
3,00 35,414 1,0 2,07 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,20 20,552 0,8667 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
3,40 12,552 0,3333 1,89 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,80 13,052 0,5 1,89 Coesivo Argilla inorganica compatta  
4,20 31,121 0,5667 1,9 Incoerente Sabbie  
4,40 28,69 1,3333 2,03 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
4,60 15,69 0,4 1,92 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
4,80 16,69 0,7333 1,93 Coesivo Argilla inorganica compatta  
5,00 12,69 0,1333 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
5,40 25,328 0,9667 2,0 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
5,60 18,828 0,5333 1,95 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
5,80 17,828 0,6667 1,94 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
6,00 19,828 0,6 1,96 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
6,20 20,966 0,9333 1,97 Coesivo Argilla inorganica compatta  
6,40 17,966 0,5333 1,94 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
7,60 18,8683 0,7111 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
7,80 19,104 0,4 1,9 Incoerente Sabbie  
8,60 23,9575 1,0333 1,99 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
8,80 21,242 0,5333 1,97 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
9,60 22,5955 0,9834 1,98 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
9,80 25,38 0,6667 2,0 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  

11,20 21,0894 0,8762 1,96 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
11,40 22,656 0,6 1,98 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
11,60 19,656 0,7333 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
11,80 28,656 0,3333 1,9 Incoerente Sabbie  
13,00 21,4377 0,7889 1,96 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
13,40 38,932 0,8667 2,07 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
13,60 16,932 0,6 1,92 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
13,80 52,932 0,8 1,9 Incoerente Sabbie  
14,20 35,501 2,2 2,06 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
14,40 43,07 1,2667 2,09 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
14,60 20,07 0,8667 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
14,80 92,07 1,5333 1,9 Incoerente Sabbie  
15,00 60,07 1,5333 2,15 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
15,20 22,208 1,2 1,97 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
15,60 26,708 0,7667 2,0 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
15,80 24,208 1,7333 1,98 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
16,00 77,208 2,2 2,19 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
16,20 63,346 2,7333 2,16 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
16,40 23,346 0,5333 1,98 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
16,60 31,346 1,4667 2,03 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
17,00 136,346 1,7334 2,0 Incoerente Sabbie addensate o cementate  
17,20 81,484 3,2667 2,2 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
17,40 40,484 1,1333 2,08 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
19,80 23,1335 1,0778 1,97 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



STIMA PARAMETRI GEOTECNICI  
 
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Cu 
(Kg/cm!) 

Strato 2 1,60 23,707 1,4667 0,12 0,12 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,24 
Strato 3 1,80 46,276 1,2 0,26 0,26 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,42 
Strato 4 2,20 41,345 1,9 0,32 0,32 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,16 
Strato 5 2,40 38,414 0,9333 0,38 0,38 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,0 
Strato 7 2,80 40,414 1,7333 0,46 0,46 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,1 
Strato 8 3,00 35,414 1,0 0,51 0,51 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,84 
Strato 9 3,20 20,552 0,8667 0,55 0,55 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,05 

Strato 10 3,40 12,552 0,3333 0,58 0,58 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,63 
Strato 11 3,80 13,052 0,5 0,64 0,64 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,65 
Strato 13 4,40 28,69 1,3333 0,78 0,78 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,47 
Strato 14 4,60 15,69 0,4 0,81 0,81 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,78 
Strato 15 4,80 16,69 0,7333 0,85 0,85 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,83 
Strato 17 5,40 25,328 0,9667 0,95 0,95 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,28 
Strato 18 5,60 18,828 0,5333 1,01 1,01 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,94 
Strato 19 5,80 17,828 0,6667 1,05 1,05 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,88 
Strato 20 6,00 19,828 0,6 1,09 1,09 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,99 
Strato 21 6,20 20,966 0,9333 1,13 1,13 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,04 
Strato 22 6,40 17,966 0,5333 1,16 1,16 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,88 
Strato 23 7,60 18,8683 0,7111 1,3 1,3 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,92 
Strato 25 8,60 23,9575 1,0333 1,54 1,54 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,18 
Strato 26 8,80 21,242 0,5333 1,63 1,63 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,03 
Strato 27 9,60 22,5955 0,9834 1,73 1,73 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,1 
Strato 28 9,80 25,38 0,6667 1,83 1,83 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,24 
Strato 29 11,20 21,0894 0,8762 1,99 1,99 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,01 
Strato 30 11,40 22,656 0,6 2,15 2,15 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,08 
Strato 31 11,60 19,656 0,7333 2,19 2,19 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,92 
Strato 33 13,00 21,4377 0,7889 2,36 2,36 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,0 
Strato 34 13,40 38,932 0,8667 2,52 2,52 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,92 
Strato 35 13,60 16,932 0,6 2,58 2,58 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,76 
Strato 37 14,20 35,501 2,2 2,68 2,68 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,73 
Strato 38 14,40 43,07 1,2667 2,74 2,74 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,12 
Strato 39 14,60 20,07 0,8667 2,78 2,78 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,91 
Strato 41 15,00 60,07 1,5333 2,86 2,86 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,01 
Strato 42 15,20 22,208 1,2 2,9 2,9 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,02 
Strato 43 15,60 26,708 0,7667 2,96 2,96 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,25 
Strato 44 15,80 24,208 1,7333 3,02 3,02 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,12 
Strato 45 16,00 77,208 2,2 3,06 3,06 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,9 
Strato 46 16,20 63,346 2,7333 3,11 3,11 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,17 
Strato 47 16,40 23,346 0,5333 3,15 3,15 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,06 
Strato 48 16,60 31,346 1,4667 3,19 3,19 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,48 
Strato 50 17,20 81,484 3,2667 3,31 3,31 Lunne, Robertson and Powell 1977 4,11 
Strato 51 17,40 40,484 1,1333 3,35 3,35 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,95 
Strato 52 19,80 23,1335 1,0778 3,61 3,61 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,03 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Densità relativa 
(%) 

Strato 3 1,80 46,276 1,2 0,26 0,26 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 63,2 
Strato 4 2,20 41,345 1,9 0,32 0,32 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 56,91 
Strato 5 2,40 38,414 0,9333 0,38 0,38 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 52,29 
Strato 6 2,60 55,414 0,7333 0,42 0,42 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 61,31 
Strato 7 2,80 40,414 1,7333 0,46 0,46 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 51,06 
Strato 8 3,00 35,414 1,0 0,51 0,51 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 46,08 
Strato 9 3,20 20,552 0,8667 0,55 0,55 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 29,52 

Strato 10 3,40 12,552 0,3333 0,58 0,58 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,54 
Strato 12 4,20 31,121 0,5667 0,72 0,72 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 37,44 
Strato 13 4,40 28,69 1,3333 0,78 0,78 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 34,02 
Strato 14 4,60 15,69 0,4 0,81 0,81 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,16 
Strato 16 5,00 12,69 0,1333 0,89 0,89 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 8,86 
Strato 17 5,40 25,328 0,9667 0,95 0,95 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 27,61 
Strato 18 5,60 18,828 0,5333 1,01 1,01 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 18,32 
Strato 19 5,80 17,828 0,6667 1,05 1,05 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,23 
Strato 20 6,00 19,828 0,6 1,09 1,09 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 18,73 
Strato 22 6,40 17,966 0,5333 1,16 1,16 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,94 
Strato 23 7,60 18,8683 0,7111 1,3 1,3 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,75 
Strato 24 7,80 19,104 0,4 1,44 1,44 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 13,69 
Strato 26 8,80 21,242 0,5333 1,63 1,63 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,87 
Strato 27 9,60 22,5955 0,9834 1,73 1,73 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 15,8 
Strato 28 9,80 25,38 0,6667 1,83 1,83 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 18,31 
Strato 29 11,20 21,0894 0,8762 1,99 1,99 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,87 
Strato 30 11,40 22,656 0,6 2,15 2,15 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 12,83 
Strato 31 11,60 19,656 0,7333 2,19 2,19 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 8,54 
Strato 32 11,80 28,656 0,3333 2,22 2,22 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 19,0 
Strato 33 13,00 21,4377 0,7889 2,36 2,36 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 9,91 
Strato 34 13,40 38,932 0,8667 2,52 2,52 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 25,94 
Strato 35 13,60 16,932 0,6 2,58 2,58 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 36 13,80 52,932 0,8 2,62 2,62 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 34,13 
Strato 38 14,40 43,07 1,2667 2,74 2,74 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 27,62 
Strato 39 14,60 20,07 0,8667 2,78 2,78 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,71 
Strato 40 14,80 92,07 1,5333 2,82 2,82 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 48,81 
Strato 41 15,00 60,07 1,5333 2,86 2,86 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 36,47 
Strato 43 15,60 26,708 0,7667 2,96 2,96 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 12,94 
Strato 45 16,00 77,208 2,2 3,06 3,06 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 42,63 
Strato 46 16,20 63,346 2,7333 3,11 3,11 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 36,8 
Strato 47 16,40 23,346 0,5333 3,15 3,15 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 8,25 
Strato 48 16,60 31,346 1,4667 3,19 3,19 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,44 
Strato 49 17,00 136,346 1,7334 3,25 3,25 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 57,96 
Strato 50 17,20 81,484 3,2667 3,31 3,31 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 43,06 
Strato 51 17,40 40,484 1,1333 3,35 3,35 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 22,99 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Angolo di resistenza al taglio 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Angolo d'attrito 
(°) 

Strato 3 1,80 46,276 1,2 0,26 0,26 Meyerhof 1951 37,78 
Strato 4 2,20 41,345 1,9 0,32 0,32 Meyerhof 1951 35,56 
Strato 5 2,40 38,414 0,9333 0,38 0,38 Meyerhof 1951 34,25 
Strato 6 2,60 55,414 0,7333 0,42 0,42 Meyerhof 1951 41,88 
Strato 7 2,80 40,414 1,7333 0,46 0,46 Meyerhof 1951 35,15 
Strato 8 3,00 35,414 1,0 0,51 0,51 Meyerhof 1951 32,9 
Strato 9 3,20 20,552 0,8667 0,55 0,55 Meyerhof 1951 26,23 

Strato 10 3,40 12,552 0,3333 0,58 0,58 Meyerhof 1951 22,64 
Strato 12 4,20 31,121 0,5667 0,72 0,72 Meyerhof 1951 30,97 
Strato 13 4,40 28,69 1,3333 0,78 0,78 Meyerhof 1951 29,88 
Strato 14 4,60 15,69 0,4 0,81 0,81 Meyerhof 1951 24,04 
Strato 16 5,00 12,69 0,1333 0,89 0,89 Meyerhof 1951 22,7 
Strato 17 5,40 25,328 0,9667 0,95 0,95 Meyerhof 1951 28,37 
Strato 18 5,60 18,828 0,5333 1,01 1,01 Meyerhof 1951 25,45 
Strato 19 5,80 17,828 0,6667 1,05 1,05 Meyerhof 1951 25,0 
Strato 20 6,00 19,828 0,6 1,09 1,09 Meyerhof 1951 25,9 
Strato 22 6,40 17,966 0,5333 1,16 1,16 Meyerhof 1951 25,07 
Strato 23 7,60 18,8683 0,7111 1,3 1,3 Meyerhof 1951 25,47 
Strato 24 7,80 19,104 0,4 1,44 1,44 Meyerhof 1951 25,58 
Strato 26 8,80 21,242 0,5333 1,63 1,63 Meyerhof 1951 26,54 
Strato 27 9,60 22,5955 0,9834 1,73 1,73 Meyerhof 1951 27,15 
Strato 28 9,80 25,38 0,6667 1,83 1,83 Meyerhof 1951 28,4 
Strato 29 11,20 21,0894 0,8762 1,99 1,99 Meyerhof 1951 26,47 
Strato 30 11,40 22,656 0,6 2,15 2,15 Meyerhof 1951 27,17 
Strato 31 11,60 19,656 0,7333 2,19 2,19 Meyerhof 1951 25,83 
Strato 32 11,80 28,656 0,3333 2,22 2,22 Meyerhof 1951 29,87 
Strato 33 13,00 21,4377 0,7889 2,36 2,36 Meyerhof 1951 26,63 
Strato 34 13,40 38,932 0,8667 2,52 2,52 Meyerhof 1951 34,48 
Strato 35 13,60 16,932 0,6 2,58 2,58 Meyerhof 1951 24,6 
Strato 36 13,80 52,932 0,8 2,62 2,62 Meyerhof 1951 40,77 
Strato 38 14,40 43,07 1,2667 2,74 2,74 Meyerhof 1951 36,34 
Strato 39 14,60 20,07 0,8667 2,78 2,78 Meyerhof 1951 26,01 
Strato 40 14,80 92,07 1,5333 2,82 2,82 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 41 15,00 60,07 1,5333 2,86 2,86 Meyerhof 1951 43,97 
Strato 43 15,60 26,708 0,7667 2,96 2,96 Meyerhof 1951 28,99 
Strato 45 16,00 77,208 2,2 3,06 3,06 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 46 16,20 63,346 2,7333 3,11 3,11 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 47 16,40 23,346 0,5333 3,15 3,15 Meyerhof 1951 27,48 
Strato 48 16,60 31,346 1,4667 3,19 3,19 Meyerhof 1951 31,07 
Strato 49 17,00 136,346 1,7334 3,25 3,25 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 50 17,20 81,484 3,2667 3,31 3,31 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 51 17,40 40,484 1,1333 3,35 3,35 Meyerhof 1951 35,18 
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PROVA ... Nr.6 
 

Prof. Strato 
(m) 

qc 
Media 

(Kg/cm!) 

fs 
Media 

(Kg/cm!) 

Gamma 
Medio 
(t/m") 

Comp. Geotecnico Descrizione 
   

0,40 0,0 0,6334 0,0  Stima non eseguibile 
1,00 4,8047 0,5333 1,72 Coesivo Argille organiche e terreni misti  
1,40 32,276 0,9334 2,04 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
1,80 32,276 1,3667 2,05 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
2,00 42,276 0,8667 1,9 Incoerente Sabbie  
2,60 24,414 1,0667 2,0 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
2,80 20,414 0,5333 1,97 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,20 28,983 1,2 2,02 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
3,40 30,552 0,9333 2,04 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,60 37,552 1,8667 2,08 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
4,00 40,552 0,6334 1,9 Incoerente Sabbie  
4,20 29,69 2,1333 2,04 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
4,40 22,69 0,6667 1,99 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
5,20 14,9745 0,6333 1,91 Coesivo Argilla inorganica compatta  
5,60 15,328 0,4 1,92 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
5,80 17,828 0,3333 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
6,20 17,397 0,4667 1,94 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
6,40 20,966 0,7333 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
6,60 17,966 0,2667 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
7,00 19,466 0,8334 1,96 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
7,40 31,104 0,8667 2,02 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  

10,60 21,9985 0,9208 1,98 Coesivo Argilla inorganica compatta  
10,80 25,518 0,8 2,0 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
11,40 23,2767 0,8889 1,98 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
11,60 30,656 0,7333 2,03 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
11,80 23,656 0,9333 1,99 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
12,20 59,225 1,7334 2,15 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
12,60 22,294 1,1667 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
12,80 18,794 0,5333 1,94 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
13,20 20,363 0,8333 1,96 Coesivo Argilla inorganica compatta  
13,40 25,932 0,8 2,0 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
14,00 19,5987 0,7778 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
14,20 15,07 0,2667 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
15,40 22,9493 0,9333 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
15,60 48,208 1,3333 2,11 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
16,00 22,708 0,8 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
16,20 29,346 0,8667 2,02 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
16,40 47,346 0,7333 1,9 Incoerente Sabbie  
16,60 91,346 2,6667 2,22 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
17,20 30,7253 1,9333 2,01 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
17,60 41,484 1,0 2,08 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
19,80 22,3744 1,0 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI  
 
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Cu 
(Kg/cm!) 

Strato 2 1,00 4,8047 0,5333 0,05 0,05 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,25 
Strato 3 1,40 32,276 0,9334 0,14 0,14 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,69 
Strato 4 1,80 32,276 1,3667 0,23 0,23 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,69 
Strato 6 2,60 24,414 1,0667 0,36 0,36 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,27 
Strato 7 2,80 20,414 0,5333 0,44 0,44 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,05 
Strato 8 3,20 28,983 1,2 0,5 0,5 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,5 
Strato 9 3,40 30,552 0,9333 0,57 0,57 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,58 

Strato 10 3,60 37,552 1,8667 0,61 0,61 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,94 
Strato 12 4,20 29,69 2,1333 0,72 0,72 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,52 
Strato 13 4,40 22,69 0,6667 0,76 0,76 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,15 
Strato 14 5,20 14,9745 0,6333 0,86 0,86 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,74 
Strato 15 5,60 15,328 0,4 0,98 0,98 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,76 
Strato 17 6,20 17,397 0,4667 1,09 1,09 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,86 
Strato 18 6,40 20,966 0,7333 1,15 1,15 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,04 
Strato 20 7,00 19,466 0,8334 1,24 1,24 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,96 
Strato 21 7,40 31,104 0,8667 1,32 1,32 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,57 
Strato 22 10,60 21,9985 0,9208 1,68 1,68 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,07 
Strato 23 10,80 25,518 0,8 2,02 2,02 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,24 
Strato 24 11,40 23,2767 0,8889 2,09 2,09 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,11 
Strato 25 11,60 30,656 0,7333 2,17 2,17 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,5 
Strato 26 11,80 23,656 0,9333 2,21 2,21 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,13 
Strato 27 12,20 59,225 1,7334 2,28 2,28 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,0 
Strato 28 12,60 22,294 1,1667 2,36 2,36 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,05 
Strato 29 12,80 18,794 0,5333 2,42 2,42 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,86 
Strato 30 13,20 20,363 0,8333 2,48 2,48 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,94 
Strato 31 13,40 25,932 0,8 2,54 2,54 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,23 
Strato 32 14,00 19,5987 0,7778 2,62 2,62 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,89 
Strato 34 15,40 22,9493 0,9333 2,83 2,83 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,06 
Strato 35 15,60 48,208 1,3333 2,97 2,97 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,38 
Strato 36 16,00 22,708 0,8 3,03 3,03 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,04 
Strato 37 16,20 29,346 0,8667 3,09 3,09 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,38 
Strato 39 16,60 91,346 2,6667 3,17 3,17 Lunne, Robertson and Powell 1977 4,64 
Strato 40 17,20 30,7253 1,9333 3,25 3,25 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,45 
Strato 41 17,60 41,484 1,0 3,35 3,35 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,01 
Strato 42 19,80 22,3744 1,0 3,61 3,61 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,99 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Densità relativa 
(%) 

Strato 3 1,40 32,276 0,9334 0,14 0,14 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 61,29 
Strato 4 1,80 32,276 1,3667 0,23 0,23 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 54,9 
Strato 5 2,00 42,276 0,8667 0,29 0,29 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 59,22 
Strato 6 2,60 24,414 1,0667 0,36 0,36 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 40,15 
Strato 7 2,80 20,414 0,5333 0,44 0,44 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 32,25 
Strato 8 3,20 28,983 1,2 0,5 0,5 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 40,41 
Strato 9 3,40 30,552 0,9333 0,57 0,57 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 40,29 

Strato 10 3,60 37,552 1,8667 0,61 0,61 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 45,16 
Strato 11 4,00 40,552 0,6334 0,67 0,67 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 46,03 
Strato 13 4,40 22,69 0,6667 0,76 0,76 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 27,56 
Strato 15 5,60 15,328 0,4 0,98 0,98 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 12,94 
Strato 16 5,80 17,828 0,3333 1,03 1,03 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,44 
Strato 17 6,20 17,397 0,4667 1,09 1,09 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,98 
Strato 18 6,40 20,966 0,7333 1,15 1,15 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 19,54 
Strato 19 6,60 17,966 0,2667 1,18 1,18 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,69 
Strato 20 7,00 19,466 0,8334 1,24 1,24 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,3 
Strato 21 7,40 31,104 0,8667 1,32 1,32 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 28,74 
Strato 23 10,80 25,518 0,8 2,02 2,02 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 17,11 
Strato 24 11,40 23,2767 0,8889 2,09 2,09 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 13,95 
Strato 25 11,60 30,656 0,7333 2,17 2,17 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 21,25 
Strato 26 11,80 23,656 0,9333 2,21 2,21 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 13,62 
Strato 27 12,20 59,225 1,7334 2,28 2,28 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 39,3 
Strato 28 12,60 22,294 1,1667 2,36 2,36 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,03 
Strato 29 12,80 18,794 0,5333 2,42 2,42 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,83 
Strato 31 13,40 25,932 0,8 2,54 2,54 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,3 
Strato 32 14,00 19,5987 0,7778 2,62 2,62 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,91 
Strato 33 14,20 15,07 0,2667 2,69 2,69 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,0 
Strato 34 15,40 22,9493 0,9333 2,83 2,83 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 9,28 
Strato 35 15,60 48,208 1,3333 2,97 2,97 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 29,7 
Strato 36 16,00 22,708 0,8 3,03 3,03 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 8,01 
Strato 37 16,20 29,346 0,8667 3,09 3,09 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 15,02 
Strato 38 16,40 47,346 0,7333 3,13 3,13 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 28,44 
Strato 39 16,60 91,346 2,6667 3,17 3,17 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 46,93 
Strato 40 17,20 30,7253 1,9333 3,25 3,25 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 15,6 
Strato 41 17,60 41,484 1,0 3,35 3,35 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 23,69 
Strato 42 19,80 22,3744 1,0 3,61 3,61 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 5,1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Angolo di resistenza al taglio 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Angolo d'attrito 
(°) 

Strato 3 1,40 32,276 0,9334 0,14 0,14 Meyerhof 1951 31,49 
Strato 4 1,80 32,276 1,3667 0,23 0,23 Meyerhof 1951 31,49 
Strato 5 2,00 42,276 0,8667 0,29 0,29 Meyerhof 1951 35,98 
Strato 6 2,60 24,414 1,0667 0,36 0,36 Meyerhof 1951 27,96 
Strato 7 2,80 20,414 0,5333 0,44 0,44 Meyerhof 1951 26,17 
Strato 8 3,20 28,983 1,2 0,5 0,5 Meyerhof 1951 30,01 
Strato 9 3,40 30,552 0,9333 0,57 0,57 Meyerhof 1951 30,72 

Strato 10 3,60 37,552 1,8667 0,61 0,61 Meyerhof 1951 33,86 
Strato 11 4,00 40,552 0,6334 0,67 0,67 Meyerhof 1951 35,21 
Strato 13 4,40 22,69 0,6667 0,76 0,76 Meyerhof 1951 27,19 
Strato 15 5,60 15,328 0,4 0,98 0,98 Meyerhof 1951 23,88 
Strato 16 5,80 17,828 0,3333 1,03 1,03 Meyerhof 1951 25,0 
Strato 17 6,20 17,397 0,4667 1,09 1,09 Meyerhof 1951 24,81 
Strato 18 6,40 20,966 0,7333 1,15 1,15 Meyerhof 1951 26,41 
Strato 19 6,60 17,966 0,2667 1,18 1,18 Meyerhof 1951 25,07 
Strato 20 7,00 19,466 0,8334 1,24 1,24 Meyerhof 1951 25,74 
Strato 21 7,40 31,104 0,8667 1,32 1,32 Meyerhof 1951 30,97 
Strato 23 10,80 25,518 0,8 2,02 2,02 Meyerhof 1951 28,46 
Strato 24 11,40 23,2767 0,8889 2,09 2,09 Meyerhof 1951 27,45 
Strato 25 11,60 30,656 0,7333 2,17 2,17 Meyerhof 1951 30,76 
Strato 26 11,80 23,656 0,9333 2,21 2,21 Meyerhof 1951 27,62 
Strato 27 12,20 59,225 1,7334 2,28 2,28 Meyerhof 1951 43,59 
Strato 28 12,60 22,294 1,1667 2,36 2,36 Meyerhof 1951 27,01 
Strato 29 12,80 18,794 0,5333 2,42 2,42 Meyerhof 1951 25,44 
Strato 31 13,40 25,932 0,8 2,54 2,54 Meyerhof 1951 28,64 
Strato 32 14,00 19,5987 0,7778 2,62 2,62 Meyerhof 1951 25,8 
Strato 33 14,20 15,07 0,2667 2,69 2,69 Meyerhof 1951 23,77 
Strato 34 15,40 22,9493 0,9333 2,83 2,83 Meyerhof 1951 27,3 
Strato 35 15,60 48,208 1,3333 2,97 2,97 Meyerhof 1951 38,65 
Strato 36 16,00 22,708 0,8 3,03 3,03 Meyerhof 1951 27,2 
Strato 37 16,20 29,346 0,8667 3,09 3,09 Meyerhof 1951 30,18 
Strato 38 16,40 47,346 0,7333 3,13 3,13 Meyerhof 1951 38,26 
Strato 39 16,60 91,346 2,6667 3,17 3,17 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 40 17,20 30,7253 1,9333 3,25 3,25 Meyerhof 1951 30,8 
Strato 41 17,60 41,484 1,0 3,35 3,35 Meyerhof 1951 35,63 
Strato 42 19,80 22,3744 1,0 3,61 3,61 Meyerhof 1951 27,05 
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PROVA ... Nr.7 

 
 

Prof. Strato 
(m) 

qc 
Media 

(Kg/cm!) 

fs 
Media 

(Kg/cm!) 

Gamma 
Medio 
(t/m") 

Comp. Geotecnico Descrizione 
   

0,40 0,0 0,3667 0,0  Stima non eseguibile 
1,20 11,9225 0,9333 1,84 Coesivo Argille organiche e terreni misti  
1,40 50,276 1,2 2,13 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
2,20 30,8105 1,3833 2,04 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
2,40 40,414 0,6667 1,9 Incoerente Sabbie  
2,60 41,414 1,8 2,09 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
3,00 35,414 0,8667 2,07 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
3,80 19,052 0,9667 1,96 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
4,00 19,552 0,3333 1,9 Incoerente Sabbie  
4,40 21,69 0,8667 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
4,80 20,19 0,5667 1,97 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
5,60 22,0435 0,85 1,98 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
5,80 25,828 0,4667 1,9 Incoerente Sabbie  
6,00 21,828 1,1333 1,98 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
6,20 27,966 0,7333 2,02 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
7,40 19,012 0,8222 1,95 Coesivo Argilla inorganica compatta  
7,80 33,104 0,6667 1,85 Incoerente Sabbie Sciolte  

10,80 20,6191 0,8889 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
11,00 15,518 0,4 1,92 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
11,40 15,656 0,9 1,92 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
11,60 16,656 0,3333 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
12,00 35,656 1,4334 2,04 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
12,60 64,4607 0,9333 1,9 Incoerente Sabbie  
13,00 30,294 1,2 2,03 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
13,20 21,932 0,6667 1,98 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
13,40 18,932 0,9333 1,95 Coesivo Argilla inorganica compatta  
13,80 21,932 0,5667 1,98 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
14,40 17,024 0,8444 1,93 Coesivo Argilla inorganica compatta  
14,60 33,07 1,0 2,05 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
15,60 18,1528 0,7333 1,94 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
15,80 20,208 0,6 1,96 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
16,00 20,208 0,6667 1,96 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
16,40 39,846 0,5334 1,9 Incoerente Sabbie  
16,60 51,346 1,9333 2,13 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
16,80 20,346 0,2 1,9 Incoerente Sabbie  
17,00 51,346 1,2 2,13 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
17,40 22,984 1,4334 1,98 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
17,60 35,484 0,7333 1,9 Incoerente Sabbie  
17,80 32,484 1,1333 2,05 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
18,00 43,484 0,6667 1,9 Incoerente Sabbie  
20,20 22,0735 0,9152 1,97 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
20,40 25,898 0,6667 2,0 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
20,60 23,898 0,8 1,99 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
20,80 34,898 1,0 2,06 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
21,20 28,967 1,7334 2,02 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
21,40 37,036 0,6667 1,9 Incoerente Sabbie  
22,20 27,0705 1,1334 2,01 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
22,40 36,174 1,0 2,06 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
22,80 29,674 1,5 2,02 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI  

 
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Cu 
(Kg/cm!) 

Strato 2 1,20 11,9225 0,9333 0,07 0,07 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,62 
Strato 3 1,40 50,276 1,2 0,17 0,17 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,64 
Strato 4 2,20 30,8105 1,3833 0,27 0,27 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,61 
Strato 6 2,60 41,414 1,8 0,41 0,41 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,16 
Strato 7 3,00 35,414 0,8667 0,47 0,47 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,84 
Strato 8 3,80 19,052 0,9667 0,59 0,55 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,97 

Strato 10 4,40 21,69 0,8667 0,75 0,63 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,1 
Strato 11 4,80 20,19 0,5667 0,83 0,67 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,02 
Strato 12 5,60 22,0435 0,85 0,95 0,73 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,11 
Strato 14 6,00 21,828 1,1333 1,08 0,79 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,09 
Strato 15 6,20 27,966 0,7333 1,12 0,81 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,41 
Strato 16 7,40 19,012 0,8222 1,26 0,88 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,93 
Strato 18 10,80 20,6191 0,8889 1,75 1,12 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,99 
Strato 19 11,00 15,518 0,4 2,06 1,27 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,71 
Strato 20 11,40 15,656 0,9 2,12 1,3 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,71 
Strato 22 12,00 35,656 1,4334 2,24 1,36 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,76 
Strato 24 13,00 30,294 1,2 2,43 1,45 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,47 
Strato 25 13,20 21,932 0,6667 2,49 1,48 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,02 
Strato 26 13,40 18,932 0,9333 2,53 1,5 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,86 
Strato 27 13,80 21,932 0,5667 2,59 1,53 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,02 
Strato 28 14,40 17,024 0,8444 2,69 1,58 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,75 
Strato 29 14,60 33,07 1,0 2,77 1,62 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,59 
Strato 30 15,60 18,1528 0,7333 2,88 1,67 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,8 
Strato 31 15,80 20,208 0,6 3,0 1,73 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,91 
Strato 32 16,00 20,208 0,6667 3,04 1,75 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,9 
Strato 34 16,60 51,346 1,9333 3,16 1,81 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,54 
Strato 36 17,00 51,346 1,2 3,24 1,85 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,53 
Strato 37 17,40 22,984 1,4334 3,3 1,88 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,04 
Strato 39 17,80 32,484 1,1333 3,4 1,93 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,53 
Strato 41 20,20 22,0735 0,9152 3,67 2,06 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,97 
Strato 42 20,40 25,898 0,6667 3,91 2,18 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,16 
Strato 43 20,60 23,898 0,8 3,95 2,2 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,05 
Strato 44 20,80 34,898 1,0 3,99 2,22 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,63 
Strato 45 21,20 28,967 1,7334 4,05 2,25 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,31 
Strato 47 22,20 27,0705 1,1334 4,21 2,33 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,2 
Strato 48 22,40 36,174 1,0 4,31 2,38 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,68 
Strato 49 22,80 29,674 1,5 4,37 2,41 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,33 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Densità relativa 
(%) 

Strato 3 1,40 50,276 1,2 0,17 0,17 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 71,65 
Strato 4 2,20 30,8105 1,3833 0,27 0,27 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 50,96 
Strato 5 2,40 40,414 0,6667 0,37 0,37 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 54,19 
Strato 6 2,60 41,414 1,8 0,41 0,41 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 53,44 
Strato 7 3,00 35,414 0,8667 0,47 0,47 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 46,99 
Strato 9 4,00 19,552 0,3333 0,69 0,6 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 26,73 

Strato 10 4,40 21,69 0,8667 0,75 0,63 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 29,02 
Strato 11 4,80 20,19 0,5667 0,83 0,67 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 26,14 
Strato 13 5,80 25,828 0,4667 1,05 0,78 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 31,03 
Strato 15 6,20 27,966 0,7333 1,12 0,81 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 32,6 
Strato 17 7,80 33,104 0,6667 1,42 0,96 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 35,12 
Strato 18 10,80 20,6191 0,8889 1,75 1,12 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 19,43 
Strato 19 11,00 15,518 0,4 2,06 1,27 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 9,51 
Strato 20 11,40 15,656 0,9 2,12 1,3 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 9,46 
Strato 21 11,60 16,656 0,3333 2,18 1,33 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 10,93 
Strato 22 12,00 35,656 1,4334 2,24 1,36 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 32,26 
Strato 23 12,60 64,4607 0,9333 2,33 1,4 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 48,6 
Strato 24 13,00 30,294 1,2 2,43 1,45 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 26,66 
Strato 25 13,20 21,932 0,6667 2,49 1,48 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 17,18 
Strato 27 13,80 21,932 0,5667 2,59 1,53 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,73 
Strato 29 14,60 33,07 1,0 2,77 1,62 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 27,62 
Strato 30 15,60 18,1528 0,7333 2,88 1,67 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 10,08 
Strato 31 15,80 20,208 0,6 3,0 1,73 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 12,65 
Strato 32 16,00 20,208 0,6667 3,04 1,75 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 12,5 
Strato 33 16,40 39,846 0,5334 3,1 1,78 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 31,57 
Strato 34 16,60 51,346 1,9333 3,16 1,81 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 38,55 
Strato 35 16,80 20,346 0,2 3,2 1,83 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 12,08 
Strato 36 17,00 51,346 1,2 3,24 1,85 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 38,23 
Strato 38 17,60 35,484 0,7333 3,36 1,91 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 27,28 
Strato 39 17,80 32,484 1,1333 3,4 1,93 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 24,62 
Strato 40 18,00 43,484 0,6667 3,43 1,94 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 32,77 
Strato 41 20,20 22,0735 0,9152 3,67 2,06 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 12,68 
Strato 42 20,40 25,898 0,6667 3,91 2,18 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,43 
Strato 43 20,60 23,898 0,8 3,95 2,2 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,02 
Strato 44 20,80 34,898 1,0 3,99 2,22 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 24,65 
Strato 45 21,20 28,967 1,7334 4,05 2,25 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 19,16 
Strato 46 21,40 37,036 0,6667 4,11 2,28 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 25,96 
Strato 48 22,40 36,174 1,0 4,31 2,38 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 24,68 
Strato 49 22,80 29,674 1,5 4,37 2,41 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 18,86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Angolo di resistenza al taglio 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Angolo d'attrito 
(°) 

Strato 3 1,40 50,276 1,2 0,17 0,17 Meyerhof 1951 39,57 
Strato 4 2,20 30,8105 1,3833 0,27 0,27 Meyerhof 1951 30,83 
Strato 5 2,40 40,414 0,6667 0,37 0,37 Meyerhof 1951 35,15 
Strato 6 2,60 41,414 1,8 0,41 0,41 Meyerhof 1951 35,59 
Strato 7 3,00 35,414 0,8667 0,47 0,47 Meyerhof 1951 32,9 
Strato 9 4,00 19,552 0,3333 0,69 0,6 Meyerhof 1951 25,78 

Strato 10 4,40 21,69 0,8667 0,75 0,63 Meyerhof 1951 26,74 
Strato 11 4,80 20,19 0,5667 0,83 0,67 Meyerhof 1951 26,07 
Strato 13 5,80 25,828 0,4667 1,05 0,78 Meyerhof 1951 28,6 
Strato 15 6,20 27,966 0,7333 1,12 0,81 Meyerhof 1951 29,56 
Strato 17 7,80 33,104 0,6667 1,42 0,96 Meyerhof 1951 31,86 
Strato 18 10,80 20,6191 0,8889 1,75 1,12 Meyerhof 1951 26,26 
Strato 19 11,00 15,518 0,4 2,06 1,27 Meyerhof 1951 23,97 
Strato 20 11,40 15,656 0,9 2,12 1,3 Meyerhof 1951 24,03 
Strato 21 11,60 16,656 0,3333 2,18 1,33 Meyerhof 1951 24,48 
Strato 22 12,00 35,656 1,4334 2,24 1,36 Meyerhof 1951 33,01 
Strato 23 12,60 64,4607 0,9333 2,33 1,4 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 24 13,00 30,294 1,2 2,43 1,45 Meyerhof 1951 30,6 
Strato 25 13,20 21,932 0,6667 2,49 1,48 Meyerhof 1951 26,85 
Strato 27 13,80 21,932 0,5667 2,59 1,53 Meyerhof 1951 26,85 
Strato 29 14,60 33,07 1,0 2,77 1,62 Meyerhof 1951 31,85 
Strato 30 15,60 18,1528 0,7333 2,88 1,67 Meyerhof 1951 25,15 
Strato 31 15,80 20,208 0,6 3,0 1,73 Meyerhof 1951 26,07 
Strato 32 16,00 20,208 0,6667 3,04 1,75 Meyerhof 1951 26,07 
Strato 33 16,40 39,846 0,5334 3,1 1,78 Meyerhof 1951 34,89 
Strato 34 16,60 51,346 1,9333 3,16 1,81 Meyerhof 1951 40,05 
Strato 35 16,80 20,346 0,2 3,2 1,83 Meyerhof 1951 26,14 
Strato 36 17,00 51,346 1,2 3,24 1,85 Meyerhof 1951 40,05 
Strato 38 17,60 35,484 0,7333 3,36 1,91 Meyerhof 1951 32,93 
Strato 39 17,80 32,484 1,1333 3,4 1,93 Meyerhof 1951 31,59 
Strato 40 18,00 43,484 0,6667 3,43 1,94 Meyerhof 1951 36,52 
Strato 41 20,20 22,0735 0,9152 3,67 2,06 Meyerhof 1951 26,91 
Strato 42 20,40 25,898 0,6667 3,91 2,18 Meyerhof 1951 28,63 
Strato 43 20,60 23,898 0,8 3,95 2,2 Meyerhof 1951 27,73 
Strato 44 20,80 34,898 1,0 3,99 2,22 Meyerhof 1951 32,67 
Strato 45 21,20 28,967 1,7334 4,05 2,25 Meyerhof 1951 30,01 
Strato 46 21,40 37,036 0,6667 4,11 2,28 Meyerhof 1951 33,63 
Strato 48 22,40 36,174 1,0 4,31 2,38 Meyerhof 1951 33,24 
Strato 49 22,80 29,674 1,5 4,37 2,41 Meyerhof 1951 30,32 
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PROVA ... Nr.8 

 
Prof. Strato 

(m) 
qc 

Media 
(Kg/cm!) 

fs 
Media 

(Kg/cm!) 

Gamma 
Medio 
(t/m") 

Comp. Geotecnico Descrizione 
   

0,40 0,0 0,3334 0,0  Stima non eseguibile 
1,00 6,8047 0,8444 1,78 Coesivo Argille organiche e terreni misti  
1,20 21,276 0,3333 1,9 Incoerente Sabbie  
3,00 34,3527 1,4889 2,06 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
3,40 42,052 1,0333 2,09 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
4,00 16,552 0,9111 1,93 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
4,20 16,69 0,4667 1,94 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
4,40 38,69 0,6667 1,9 Incoerente Sabbie  
4,80 19,19 1,0667 1,95 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
5,00 11,69 0,2 1,8 Incoerente Sabbie Sciolte  
9,80 20,6342 0,8583 1,97 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  

10,40 28,472 0,8 2,03 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
10,80 18,518 0,7667 1,95 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
11,00 49,518 0,3333 1,9 Incoerente Sabbie  
11,20 47,656 2,1333 2,11 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
11,60 64,156 1,5667 2,17 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
11,80 33,656 1,6 2,05 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
12,00 57,656 2,0 2,15 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
12,20 62,794 2,7333 2,16 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
12,40 40,794 1,0667 2,09 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
12,60 41,794 0,5333 1,9 Incoerente Sabbie  
12,80 45,794 1,0667 2,11 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
13,60 20,1475 0,8 1,94 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
13,80 35,932 0,5333 1,9 Incoerente Sabbie  
15,00 16,8803 0,7444 1,92 Coesivo Argilla inorganica molto compatta  
15,20 17,208 0,4667 1,93 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
15,40 18,208 0,6 1,94 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
15,60 24,208 0,6667 1,99 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
16,00 26,708 1,4 2,0 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
16,20 19,346 0,3333 1,9 Incoerente Sabbie  
17,00 30,596 1,1334 2,03 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
17,40 52,484 1,3667 2,13 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
17,60 19,484 0,8667 1,95 Coesivo Argilla inorganica compatta  
18,00 24,484 0,7333 1,99 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
21,60 21,4171 0,8741 1,96 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
22,00 32,036 0,9333 2,03 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
22,20 25,174 1,0667 2,0 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e limose  
22,60 40,174 1,3 2,06 Incoerente-Coesivo Terre Limo sabbiose - Sabbie Arg. - Limi  
23,00 203,174 0,6667 2,0 Incoerente Sabbie addensate o cementate  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI  

 
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Cu 
(Kg/cm!) 

Strato 2 1,00 6,8047 0,8444 0,05 0,05 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,36 
Strato 4 3,00 34,3527 1,4889 0,33 0,33 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,79 
Strato 5 3,40 42,052 1,0333 0,56 0,49 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,18 
Strato 6 4,00 16,552 0,9111 0,66 0,54 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,84 
Strato 7 4,20 16,69 0,4667 0,73 0,57 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,84 
Strato 9 4,80 19,19 1,0667 0,83 0,62 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,97 

Strato 11 9,80 20,6342 0,8583 1,38 0,89 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,01 
Strato 12 10,40 28,472 0,8 1,91 1,15 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,4 
Strato 13 10,80 18,518 0,7667 2,01 1,2 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,87 
Strato 15 11,20 47,656 2,1333 2,11 1,25 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,4 
Strato 16 11,60 64,156 1,5667 2,17 1,28 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,26 
Strato 17 11,80 33,656 1,6 2,24 1,32 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,65 
Strato 18 12,00 57,656 2,0 2,28 1,34 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,91 
Strato 19 12,20 62,794 2,7333 2,32 1,36 Lunne, Robertson and Powell 1977 3,18 
Strato 20 12,40 40,794 1,0667 2,37 1,39 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,02 
Strato 22 12,80 45,794 1,0667 2,45 1,43 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,28 
Strato 23 13,60 20,1475 0,8 2,55 1,48 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,93 
Strato 25 15,00 16,8803 0,7444 2,78 1,59 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,74 
Strato 26 15,20 17,208 0,4667 2,91 1,65 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,75 
Strato 27 15,40 18,208 0,6 2,95 1,67 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,8 
Strato 28 15,60 24,208 0,6667 2,99 1,69 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,12 
Strato 29 16,00 26,708 1,4 3,05 1,72 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,25 
Strato 31 17,00 30,596 1,1334 3,21 1,8 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,44 
Strato 32 17,40 52,484 1,3667 3,33 1,86 Lunne, Robertson and Powell 1977 2,59 
Strato 33 17,60 19,484 0,8667 3,39 1,89 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,85 
Strato 34 18,00 24,484 0,7333 3,45 1,92 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,11 
Strato 35 21,60 21,4171 0,8741 3,85 2,12 Lunne, Robertson and Powell 1977 0,92 
Strato 36 22,00 32,036 0,9333 4,24 2,31 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,46 
Strato 37 22,20 25,174 1,0667 4,3 2,34 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,1 
Strato 38 22,60 40,174 1,3 4,36 2,37 Lunne, Robertson and Powell 1977 1,88 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Densità relativa 
(%) 

Strato 3 1,20 21,276 0,3333 0,13 0,13 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 51,37 
Strato 4 3,00 34,3527 1,4889 0,33 0,33 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 51,27 
Strato 5 3,40 42,052 1,0333 0,56 0,49 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 51,48 
Strato 7 4,20 16,69 0,4667 0,73 0,57 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 22,88 
Strato 8 4,40 38,69 0,6667 0,77 0,59 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 46,33 

Strato 10 5,00 11,69 0,2 0,89 0,65 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,05 
Strato 12 10,40 28,472 0,8 1,91 1,15 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 28,17 
Strato 13 10,80 18,518 0,7667 2,01 1,2 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 15,34 
Strato 14 11,00 49,518 0,3333 2,07 1,23 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 42,97 
Strato 15 11,20 47,656 2,1333 2,11 1,25 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 41,65 
Strato 16 11,60 64,156 1,5667 2,17 1,28 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 49,71 
Strato 17 11,80 33,656 1,6 2,24 1,32 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 31,01 
Strato 18 12,00 57,656 2,0 2,28 1,34 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 46,07 
Strato 19 12,20 62,794 2,7333 2,32 1,36 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 48,26 
Strato 20 12,40 40,794 1,0667 2,37 1,39 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 35,76 
Strato 21 12,60 41,794 0,5333 2,41 1,41 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 36,25 
Strato 22 12,80 45,794 1,0667 2,45 1,43 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 38,65 
Strato 23 13,60 20,1475 0,8 2,55 1,48 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,83 
Strato 24 13,80 35,932 0,5333 2,64 1,52 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 30,83 
Strato 26 15,20 17,208 0,4667 2,91 1,65 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 8,75 
Strato 27 15,40 18,208 0,6 2,95 1,67 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 10,2 
Strato 28 15,60 24,208 0,6667 2,99 1,69 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 18,13 
Strato 29 16,00 26,708 1,4 3,05 1,72 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 20,68 
Strato 30 16,20 19,346 0,3333 3,11 1,75 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,27 
Strato 31 17,00 30,596 1,1334 3,21 1,8 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 23,9 
Strato 32 17,40 52,484 1,3667 3,33 1,86 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 38,74 
Strato 34 18,00 24,484 0,7333 3,45 1,92 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 16,61 
Strato 35 21,60 21,4171 0,8741 3,85 2,12 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 11,45 
Strato 36 22,00 32,036 0,9333 4,24 2,31 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 21,65 
Strato 37 22,20 25,174 1,0667 4,3 2,34 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 14,61 
Strato 38 22,60 40,174 1,3 4,36 2,37 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 27,71 
Strato 39 23,00 203,174 0,6667 4,44 2,41 Baldi 1978 - Schmertmann 1976 73,53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Angolo di resistenza al taglio 
 Prof. Strato 

(m) 
qc 

(Kg/cm!) 
fs 

(Kg/cm!) 
Tensione 

litostatica totale 
(Kg/cm!) 

Tensione 
litostatica 
efficace 

(Kg/cm!) 

Correlazione Angolo d'attrito 
(°) 

Strato 3 1,20 21,276 0,3333 0,13 0,13 Meyerhof 1951 26,55 
Strato 4 3,00 34,3527 1,4889 0,33 0,33 Meyerhof 1951 32,42 
Strato 5 3,40 42,052 1,0333 0,56 0,49 Meyerhof 1951 35,88 
Strato 7 4,20 16,69 0,4667 0,73 0,57 Meyerhof 1951 24,49 
Strato 8 4,40 38,69 0,6667 0,77 0,59 Meyerhof 1951 34,37 

Strato 10 5,00 11,69 0,2 0,89 0,65 Meyerhof 1951 22,25 
Strato 12 10,40 28,472 0,8 1,91 1,15 Meyerhof 1951 29,78 
Strato 13 10,80 18,518 0,7667 2,01 1,2 Meyerhof 1951 25,31 
Strato 14 11,00 49,518 0,3333 2,07 1,23 Meyerhof 1951 39,23 
Strato 15 11,20 47,656 2,1333 2,11 1,25 Meyerhof 1951 38,4 
Strato 16 11,60 64,156 1,5667 2,17 1,28 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 17 11,80 33,656 1,6 2,24 1,32 Meyerhof 1951 32,11 
Strato 18 12,00 57,656 2,0 2,28 1,34 Meyerhof 1951 42,89 
Strato 19 12,20 62,794 2,7333 2,32 1,36 Meyerhof 1951 45,0 
Strato 20 12,40 40,794 1,0667 2,37 1,39 Meyerhof 1951 35,32 
Strato 21 12,60 41,794 0,5333 2,41 1,41 Meyerhof 1951 35,77 
Strato 22 12,80 45,794 1,0667 2,45 1,43 Meyerhof 1951 37,56 
Strato 23 13,60 20,1475 0,8 2,55 1,48 Meyerhof 1951 26,05 
Strato 24 13,80 35,932 0,5333 2,64 1,52 Meyerhof 1951 33,13 
Strato 26 15,20 17,208 0,4667 2,91 1,65 Meyerhof 1951 24,73 
Strato 27 15,40 18,208 0,6 2,95 1,67 Meyerhof 1951 25,18 
Strato 28 15,60 24,208 0,6667 2,99 1,69 Meyerhof 1951 27,87 
Strato 29 16,00 26,708 1,4 3,05 1,72 Meyerhof 1951 28,99 
Strato 30 16,20 19,346 0,3333 3,11 1,75 Meyerhof 1951 25,69 
Strato 31 17,00 30,596 1,1334 3,21 1,8 Meyerhof 1951 30,74 
Strato 32 17,40 52,484 1,3667 3,33 1,86 Meyerhof 1951 40,57 
Strato 34 18,00 24,484 0,7333 3,45 1,92 Meyerhof 1951 27,99 
Strato 35 21,60 21,4171 0,8741 3,85 2,12 Meyerhof 1951 26,62 
Strato 36 22,00 32,036 0,9333 4,24 2,31 Meyerhof 1951 31,38 
Strato 37 22,20 25,174 1,0667 4,3 2,34 Meyerhof 1951 28,3 
Strato 38 22,60 40,174 1,3 4,36 2,37 Meyerhof 1951 35,04 
Strato 39 23,00 203,174 0,6667 4,44 2,41 Meyerhof 1951 45,0 
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Dott. Vittorio Venturini 
 
 

INDAGINE GEOFISICA IN FORO CON TECNICA DOWN HOLE  
Faenza (Ra) 

 
 

1. INDICAZIONI GENERALI$
$
;<<4$=>4?4$/2$>0@0AA7@2880@7$/0<$?B.A4$/2$C2=A0$7<0=A2>4$2$D0A7@20<2$=7/2D7.A0@2$=B$>B2$=2$/4C@0..4$$

7@217@7$/7<<7$.B4C7$=A@BAAB@7$?7@$B.$2.=7/20D7.A4$@7=2/7.820<7$0$607.80-$E$=A0A0$@70<2880A0$0$=>4?4$
2.A71@0A2C4$B.0$2./012.7$174F2=2>0$2.$F4@4$>4.$A7>.2>0$/45.$G4<79$

$
HI$ 2./012.7$/45.$G4<7$E$ =A0A0$7FF7AAB0A0J$ F2.4$0<<0$ ?@4F4./2AK$0>>7==2L2<7$ 0<<0$ =A@BD7.A0824.7$

M:!$DNJ$.7<$F4@4$/2$=4./01124$/7.4D2.0A4$O!9$
$
P7@$<0$?@4C0$2.$F4@4$>4.$A7>.2>0$/45.$G4<7$E$=A0A0$BA2<2880A0$B.0$=4./0$P@4174$@70<2880A0$2.$

D0A7@20<7$?<0=A2>4$.7<<0$QB0<7$=4.4$2.=7@2A2J$7/$4??4@AB.0D7.A7$2=4<0A2$/0<$>4@?4$/7<<0$=4./0$=A7==0J$
/B7$A@2?<7AA7$/2$@2>7C2A4@2$MB.4$C7@A2>0<7$7$/B7$4@2884.A0<2$4@A414.0<2$F@0$<4@4N$2.A7@=?0820A7$/2$!$D7A@4$
<IB.0$ /0<<I0<A@0$ MA4A0<7$ R$ @2>7C2A4@2N$ /7A7@D2.0./4$ >4=S$ 0/$ 41.2$ =A7?$ /2$ D2=B@0$ 7$ A2?4<4120$ /2$
7.7@12880824.7J$ ?7@$ /2FF7@7.80$ A@0$ 2$ A7D?2$ =2=D2>2$ /2$ ?@4?010824.7$ F@0$ 2$ /B7$ @2>7C2A4@2$ ?4=A2$ 0<<7$
7=A@7D2AK$ 4??4=A7$ /7<<0$ =4./0J$ 2$ =2.14<2$ C0<4@2$ /2$ C7<4>2AK$ =20$ /7<<I4./0$ /2$ >4D?@7==24.7$ M?7@$ 2$
@2>7C2A4@2$C7@A2>0<2N$=20$/7<<I4./0$/2$A01<24$M?7@$2$@2>7C2A4@2$4@2884.A0<2N9$

$
H7$2./012.2$174F2=2>G7$=4.4$=A0A7$F2.0<2880A7$QB2./2J$2.$FB.824.7$/7<<0$><0==2F2>0824.7$/7<$=B4<4$

/2$ F4./0824.7$ /7<<0$ =A@BAAB@0J$ 0<<0$ /7A7@D2.0824.7$ 2.$ /7AA01<24$ /7<<7$ C0@20824.2$ C7@A2>0<2$ /2$ C7<4>2AK$
=2=D2>0$ /7<<7$ 4./7$ /2$ >4D?@7==24.7$ M&?N$ 7$ /7<<7$ 4./7$ /2$ A01<24$ M&=GN$ ?7@$ @2>0C0@7$ D4/B<2$ 7$
?0@0D7A@2$ 7<0=A2>2$ /2.0D2>2$ M'<0=A2>2AK$ '/2.J$ )01<24$ T/2.J$ U4D?@7==2L2<2AK$ V/2.J$ U47FF2>27.A7$ /2$
P42==4.$�N9$

$
$

2. NORMATIVA ANTISISMICA$
$
H0$ >0@0AA7@2880824.7$ /72$D0A7@20<2$ 2.$ 4117AA4J$ C2=A0$ <I7<0L4@0824.7$ =B$ ABAA0$ <0$ ?@4F4./2AK$ /7<<7$

4./7$ /2$ A01<24$ OJ$ ?BW$ QB2./2$ =4//2=F0@7$ 0.>G7$ 2$ @7QB2=2A2$ @7<0A2C2$ 0<<I7.A@0A0$ 2.$ C214@7$ /7<<0$ .B4C0$
.4@D0A2C0$0.A2=2=D2>0$MP9U9X9$%$Y@/2.0.80$.Z$::#!$/7<$!#$=7AA7DL@7$"[[\$7$=B>>7==2C7$D4/2F2>G7$
F2.4$0<$@7>7.A7$39X9$!#$17..024$"[[]NN$>4D7$><0==2F2>0824.7$/72$A7@@7.2$<4>0<29$

$
(7<$?0@A2>4<0@7J$ <I4117AA4$/7<<0$.4@D0$QB2$/2$=71B2A4$ @2?4@A0A0J$/2=>2?<2.0$ <0$?@417AA0824.7$7$ <0$

>4=A@B824.7$/2$4?7@7$/I0@A7$=4117AA7$0/$0824.2$=2=D2>G7J$.4.>G^$<0$C0<BA0824.7$/7<<0$=2>B@7880$7$1<2$
2.A7@C7.A2$/2$0/71B0D7.A4$=B$4?7@7$7=2=A7.A2$=4117AA7$0<$D7/7=2D4$A2?4$/2$0824.2$=2=D2>G79$

;<$ _$ `U0A714@27$ /2$ =B4<4$ /2$ F4./0824.7a$ =2$ F0$ 7=?@7==4$ @2F7@2D7.A4$ 0/$ 2./012.2$ =2=D2>G7$ 0<<4$
=>4?4$/2$><0==2F2>0@7$2<$=B4<4$/2$F4./0824.7$=B<<0$L0=7$/7<$C0<4@7$/2$&=:[$>24E$/7<$C0<4@7$D7/24$/7<<0$
C7<4>2AK$ /7<<7$ 4./7$ /2$ A01<24$ F2.4$ 0$ :[$ D7A@2$ /2$ ?@4F4./2AK$ 7$ >4DB.QB7$ F2.4$ 0<<0$ ?@4F4./2AK$
=21.2F2>0A2C09$

$
+2?4@A20D4$ /2$ =71B2A4$ 2<$ ?0@01@0F4$ \$ /I2.A7@7==7$ /7<<I4@/2.0.80$ =B2./2>0A0$ @2F7@2A4$ 02$ ?4.A2$

M0.0<414$?0@01@0F4$E$QB7<<4$0<$>0?9$:$@2F7@2A4$01<2$7/2F2>2N9$
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$

2.1  Categorie di suolo di fondazione 
!
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!
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IJK!L!A=@!+!.+',#+%'!%+%!&0'%)2)!.3LMA=!NJ)6B!
!
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,/',,+0#!:)0#)E#(#!&)!&#:'0,'!&'.#%'!$#%+!)!.'%2#%)#)!&#!-'20#@!.)0)22'0#**)2#!&)!:)(+0#!&#!;,<=!.+-/0',#!
20)!P>=!'!<G=!-?,!4PA!Q!H!IJK!Q!A=@!R=!Q.3QMA=!NJ)6B!
!
D!8!D'/+,#2#!&#!2'00'%#!10)%3()0#!&)!,.#+(2#!)!/+.+!)&&'%,)2#!+//30'!.+',#:#!&)!/+.+!)!-'&#)-'%2'!
.+%,#,2'%2#@!.)0)22'0#**)2#!&)!:)(+0#!&#!;,<=!Q!P>=!-?,!4H!IJK!Q!PA@!.3!QR=!NJ)6B!
!
S!8!J0+$#(#!&#!2'00'%+!.+,2#23#2#!&)!,20)2#!,3/'0$#.#)(#!)((3:#+%)(#@!.+%!:)(+0#!&#!;,<=!,#-#(#!)!T3'((#!&'#!2#/#!
O!+!D!'!,/',,+0'!.+-/0',+!20)!A!'!M=!-@!1#).'%2#!,3!&#!3%!,3E,20)2+!&#!-)2'0#)('!/#U!0#1#&+!.+%!
;,<=!L!>==!-?,B!
!
IP!8!D'/+,#2#!.+,2#23#2#!&)@!+!.F'!#%.(3&+%+@!3%+!,20)2+!,/',,+!)(-'%+!P=!-!&#!)01#(('?(#-#!&#!E),,)!
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&#!;,<=!Q!P==!-?,!4P=!Q!.3!Q!M=!NJ)6!
!
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$

3. PROSPEZIONE SISMICA IN FORO CON TECNICA DOWN HOLE 
$

3.1. Modalità operative 
$
;0$<7=.2=0$/45.->4?7$@A7B7/7$?0$C2DEA0$/72$<7C@2$/2$@A4@010824.7$/7??7$4./7$/2$=4C@A7DD24.7$

FGH$7$/2$<01?24$FIH$<A0$2?$@E.<4$/2$7.7A12880824.7$2.$DE@7AJ2=27$FD>4<H$7/$2?$@E.<4$/2$A2=7824.7$C4K2?7$2.$
@A4J4./2<L$7.<A4$2?$J4A4$/2$D4./011249$

$
$
3.1.1. Sorgente di energia 
$
G7A$7JJ7<<E0A7$<0?2$4@7A0824.2$M$.7=7DD0A24$E<2?2880A7$E.0$D4A17.<7$/2$7.7A120$0$@4?0A2880824.7$

B7A<2=0?7$7/$4A2884.<0?7N$=4.$?0$@A2C0$D2$17.7A0.4$4./7$/2$=4C@A7DD24.7$G$C7.<A7$=4.$?0$D7=4./0$
4./7$/2$<01?24$I>9$

$
(7?$ =0D4$ 2.$ 7D0C7$ D2$ M$ D=7?<0$ E.0$ D4A17.<7$ /2$ 7.7A120$ =>7$ @4<7DD7$ 10A0.<2A7$ E.0$ KE4.0$

A2D@4D<0$D2DC2=0$ 2.$0?<0$JA7OE7.80$4?<A7$0$=0A0<<7A2D<2=>7$/2.0C2=>7$A2@7<2<2B7$D2C2?0A2P$ 2?$17.7A0<4A7$
ED0<4$7$/7.4C2.0<4$QR0CC7A$S?45T$M$A0@@A7D7.<0<4$/0$E.$C01?24$/2$U$V1$ED0<4$/0$E.$4@7A0<4A7$
?0D=20<4$=0/7A7$=4.$J4A80$/0$=2A=0$"$C$DE$E.0$@20D<A0$/2$0==2024$@7A$?0$17.7A0824.7$/7??7$4./7$/2$
=4C@A7DD24.7$ 7/$ 4A2884.<0?C7.<7W$ =4?@7./4$ E.$ DE@@4A<4$ D4?2/0?7$ @7A$ 0<<A2<4$ A0/7.<7$ 0?$ <7AA7.4W$
F<A0B7$2.$?71.4$=4.$D4@A0$E.$0E<4=0AA4H$@7A$OE7??7$/2$<01?249$

$
$
3.1.2. Apparato di ricezione 
$

;X0@@0A0<4$/2$A2=7824.7$M$@A4BB2D<4$/2$E.$0@@4D2<4$C7==0.2DC4$
/2$ 0.=4A01124$ 0??7$ @0A7<2$ /7?$ J4A4$ /EA0.<7$ ?0$ A712D<A0824.7$
/7??Y2C@E?D4$ 7$ /2$ /2D0.=4A01124$ @7A$ 7DD7A7$ C4K2?2880<4$ ?E.14$ ?0$
B7A<2=0?7$ /7?$ D4./01124$ D<7DD4P$ <0?7$ 0@@0A0<4$ >0$ ?0$ @4DD2K2?2<L$ /2$
7DD7A7$4A27.<0<4$DE?$@20.4$4A2884.<0?7$C7/20.<7$?XE<2?2884$/2$Q0D<7$2.$
0??EC2.24T$FB7/0D2$J4<4$0??710<0$0$J20.=4H9$

)0?7$0@@0A0<4$FD4./0$Z3H$M$J4AC0<4$/0$/E7$1AE@@2$/2$D7.D4A2$
=4C@4D<2$=20D=E.4$/0$<A7$174J4.2$/0$!#$R8$DC4A80<2$/7?$[\]W$/72$
OE0?2$E.4$=4.$?Y0DD7$JE.824.0?7$B7A<2=0?7$F&H$7$/E7$4A2884.<0?2$FR!$7$
R"H$ JA0$ ?4A4$ 4A<414.0?2P$ ?X2.<7A/2D<0.80$ JA0$ 2$ /E7$ 1AE@@2$ M$ /2$ !$ C9$
FB7/0D2$J4<4$0$?0<4H9$

^?<A7$0??0$ D4./0$ =0?7<<0<0$7.<A4$ 2?$ J4A4$ D2$ E<2?2880$ 2.$ DE@7AJ2=27$
E.$2.<7AAE<<4A7$@27847?7<<A2=4$0@@?2=0<4$0??Y0@@0A0<4$7.7A12880<4A7W$2?$
OE0?7$ =4D<2<E2D=7$ 2?$ /2D@4D2<2B4$ /2$ <A2117A$ @7A$ ?Y2.2824$ /7??0$
A712D<A0824.7$ 7/$ 0?=E.2$ 174J4.2$ /2$ A2J7A2C7.<4$ @4D2824.0<2$ .7??7$
B2=2.0.87$ /7??0$ K4==0$ /7?$ J4A4$ =>7$ A2C0.14.4$ J2DD2$ @7A$ <E<<7$ ?7$
C2DEA7$7JJ7<<E0<7$.7?$D4./01124$7$=>7$=4D<2<E2D=4.4$2?$/2D@4D2<2B4$/2$

=4.<A4??4$0JJ2.=>_$<E<<2$1?2$ 2C@E?D2$D2DC2=2$D20.4$ 2.$ J0D7$7/$E<2?2880K2?2$@7A$ ?7$=4AA7824.2$.7??0$ J0D7$/2$
@A7@A4=7DD2.1$.7?$=0D4$2.$=E2$D2$4@<2$@7A$E.0$7?0K4A0824.7$/2$<2@4$<4C41A0J2=49$

$
)0?2$ 174J4.2$ A2DE?<0.4$ DE@7AJ?E2$ .7?$ =0D4$ 2.$ =E2$ D2$ 2.<A0@A7./0$ ?X2<7A$ 7?0K4A0<2B4$ /2$ <2@4$

/2JJ7A7.820?7W$ =24M$ @7A$ 41.2$ 4A/2.0<0$ 4$ D<7@$ /2$ C2DEA0W$ 2.$ OE0.<4$ M$ DEJJ2=27.<7$ /7<7AC2.0A7W$ @7A$
/2JJ7A7.80$ <A0$ 2$ <7C@2$D2DC2=2$/2$@A4@010824.7$ F�<H$ JA0$ 2$ /E7$ A2=7B2<4A2$@4D<2$0??7$7D<A7C2<L$4@@4D<7$
/7??0$D4./0W$ 2$ D2.14?2$ B0?4A2$/2$ B7?4=2<L$D20$/7??X4./0$/2$ =4C@A7DD24.7$ F@7A$ 2$ A2=7B2<4A2$ B7A<2=0?2H$ D20$
/7??X4./0$/2$<01?24$F@7A$2$A2=7B2<4A2$4A2884.<0?2H9$

$
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3.1.3. Operazioni di campagna 
$
34;4$0<7=$7>71?2@4$2A$B4AA710C7.@4$0A$>2>C41=0D4$/7A$B0<4$7A7@@=2B4$;7=$2$:$B0.0A2$/7AA0$>4./0$

E3F$ /7AAG2.@7==?@@4=7$ ;27847A7@@=2B4$ >4A2/0A7$ 0AAG0;;0=0@4$ /2$ 7.7=12880824.7$ 7$ /72$ 174D4.2$ /2$
=2D7=2C7.@4$>2$H$7DD7@@?0@4$2A$;4>2824.0C7.@4$/7AA0$>4./0$E3$0$D4./4$D4=4$7$>2$>4.4$=70A2880@2$0AB?.2$
>I4@$/2$;=4<0$0AA4$>B4;4$/2$@0=0=7$2$;0=0C7@=2$/2$0BJ?2>2824.7$/7AA4$>@=?C7.@4$/2$=712>@=0824.7$/0@29$

$
'DD7@@?0@0$A0$@0=0@?=0$/7AA0$>@=?C7.@0824.7$>2$H$;=4B7/?@4$0AA0$;=4>;7824.7$/45.-I4A7$0$;0=@2=7$

/0$D4./4$D4=49$
$
$

3.1.4. Acquisizione dati 
$
KA2$2C;?A>2$>2>C2B2$=2B7<?@2$/0AA0$>4./0$2.$D4=4$>4.4$>@0@2$0BJ?2>2@2$?@2A2880./4$AG0;;0=7BBI20@?=0$

'KLK$K74C7@=2B>$K74/7$ /4@0@0$ /2$ 7>@=7C4$ /7@@01A24$ /2$ B0C;24.0@?=0$ MN9N"$C2AA2>7BO$ @=0C2@7$ A0$
J?0A7F$/4;4$0C;A2D2B0824.7F$B4.<7=>24.7$0.0A412B4P/212@0A7$7$D2A@=01124F$>4.4$@=0>D7=2@2$7$=712>@=0@2$>?$
Q9R9$

$
,$D2A7>$/72$/0@2$>4.4$B4>S$=70A2880@2T$
$
B0.0A7$!$ -$ >71.0A7$/7A$174D4.4$4=2884.@0A7$>?;7=24=7$/2=7824.7$4=@414.0A7$ MU"O$
B0.0A7$"$ -$ >71.0A7$/7A$174D4.4$4=2884.@0A7$2.D7=24=7$/2=7824.7$4=@414.0A7$ MU"O$
B0.0A7$E$ -$ >71.0A7$/7A$174D4.4$4=2884.@0A7$>?;7=24=7$/2=7824.7$;0=0AA7A0$ MU!O$
B0.0A7$#$ -$ >71.0A7$/7A$174D4.4$4=2884.@0A7$2.D7=24=7$/2=7824.7$;0=0AA7A0$ MU!O$
B0.0A7$V$ -$ >71.0A7$/7A$174D4.4$<7=@2B0A7$>?;7=24=7$ $ $ $ M&O$
B0.0A7$:$ -$ >71.0A7$/7A$174D4.4$<7=@2B0A7$2.D7=24=7$ $ $ $ M&O$
$
,.$ @0A$C4/4F$ ;7=$ 41.2$ >@7;$ /2$C2>?=0$ /2$ ?.$C7@=4$ 2.$ ;=4D4./2@WF$ >2$ ;4>>4.4$ 0.0A2880=7$ 2$ D2=>@$

X=70Y$ 2C;?@0X2A2$ 0AAZ0==2<4$ /7AAZ4./0$ /2$ B4C;=7>>24.7$ MQO$ >20$ >?A$ 174D4.4$ /7A$ B0.0A7$ V$ >20$ >?A$
174D4.4$/7A$B0.0A7$:$7$;7=$/2DD7=7.80$>2$4@@27.7$ 2A$<0A4=7$/7AA0$/2DD7=7.80$/2$ @7C;4$/2$;7=B4==7.80$
=7A0@2<0$0AAG2.@7=<0AA4$2.$4117@@49$

$
[.0A410C7.@7$;7=$41.2$>@7;$/2$C2>?=0$/2$?.$C7@=4$/2$;=4D4./2@WF$>2$;4>>4.4$0.0A2880=7$ 2$ D2=>@$

X=70Y$ 2C;?@0X2A2$0AAG0==2<4$/7AAG4./0$/2$ @01A24$ M\O$>20$>?A$174D4.4$/7A$B0.0A7$E$>20$>?A$174D4.4$/7A$
B0.0A7$ #$ 7$ ;7=$ /2DD7=7.80$ >2$ 4@@27.7$ 2A$ <0A4=7$ /7AA0$ /2DD7=7.80$ /2$ @7C;4$ /2$ ;7=B4==7.80$ =7A0@2<0$
0AAG2.@7=<0AA4$2.$4117@@49$

$
$
$
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3.2. Elaborazione dati 
$
,;$<=4>7/2?7.@4$7;0A4=0@2B4$/72$/0@2$/45.$C4;7$<DE$7FF7=7$FB2;D<<0@4$F7>4./4$/D7$/2GG7=7.@2$

?4/0;2@HI$
$
-$/45.$C4;7$@4?41=0G2>4J$
-$/45.$C4;7$/2GG7=7.820;79$
$
$
3.2.1. Down hole tomografico 
$
K2$FB2;D<<0$G4./0?7.@0;?7.@7$2.$/D7$G0F29$
$
!L$ ';0A4=0824.7$F2F?41=0??2I$
$
-$ /2F<;0M$F2F?41=0??2J$
-$ >4.B4;D824.7J$
-$ ;7@@D=0$G2=F@$A=70N$O=70;2880824.7$/=4?4>=4.7$<7=$0.0;2F2$/45.$C4;7L9$
$
"L$ ';0A4=0824.7$/7;;7$F7824.2$/45.-C4;7I$
$
-$ 0.0;2F2$/7;;7$B7;4>2@H$%$17.7=0;2880824.7$@7?<4-<=4G4./2@HJ$
-$ =4D@2.7$/2$4@@2?2880824.7J$
-$ =4D@2.7$<7=$@=0FG7=2?7.@4$/0@2$2.$D.$F2F@7?0$P9Q939$

$
'F<=2?7./4$2.$<0=4;7$2$<D.@2$F4<=02./2>0@2$F2$<DE$0GG7=?0=7$>C7$D.0$B4;@0$4@@7.D@7$;7$B7;4>2@H$

/7;;7$4./7$/2$>4?<=7FF24.7$O&<L$7$/2$@01;24$O&FL$7.@=4$2$ G4=2$B7.14.4$>0;>4;0@7$@=0?2@7$<=41=0??2$
0;;R7;0A4=0@4=7$;7$/2F@=2AD824.2$0=70;2$/2$&<$7$&F$4@@2?2880./4$;R7;0A4=0824.7$?7/20.@7$0FF7?A;01124$
/7;;7$=2FD;@0.87$/2$D.0$?D;@2<;2>2@H$/2$=712F@=0824.2$F2F?2>C7$7$@=0?2@7$@=0FG4=?0824.2$/72$/0@2$/0$B0;4=2$
.D?7=2>2$0/$2.G4=?0824.2$1=0G2>C7$<7=$<;4@$/7;;7$=2FD;@0.879$

P4?7$F2$S$B2F@4$2;$<=4>7/2?7.@4$7;0A4=0@2B4$F2$FB2;D<<0$G4./0?7.@0;?7.@7$2.$/D7$G0F2I$;0$<=2?0$
S$ =7;0@2B0$0;;4$ F@D/24$/7;;7$ @=0>>7$ F2F?2>C7J$ ;0$ F7>4./0$ =21D0=/0$ ;4$ F@D/24$/7;;7$ B7;4>2@H$&<$7$&F$
;D.14$;0$B7=@2>0;7$/7;$G4=49$

&7.14.4$ =2<4=@0@2$ TD2$ /2$ F71D2@4$ 2$ <=2.>2<0;2$ F@7<$ /7;;U7;0A4=0824.7$ /4B7$ B27.7$ G0@@0$ D.0$
/2GG7=7.820824.7$/7;$?0@7=20;7$2.$>7;;7$D.2@0=27$OD.0$>7;;0$<7=$41.2$F7.F4=7L9$

$
Preprocessing 

$
,.$TD7F@0$ G0F7$F2$D@2;2880.4$F20$<=41=0??2$4=212.0;2$0;;U7;0A4=0@4=7$F20$ =4D@2.7$FB2;D<<0@7$/0;;0$

,9P9,9$O,.@7=0>@2B7$P4.>7<@F$,.>4=<4=0@7/L$/2F@=2AD2@7$/0;$V0.F0F$W74;412>0;$KD=B7M9$
$
a) Traduzione tracce sismiche 
XD7F@0$ G0F7$ /2$ <=7<=4>7FF2.1$ <7=?7@@7$ /2$ >4.B7=@2=7$ 2;$ G4=?0@4$ >4.$ >D2$ 2$ /0@2$ F2F?2>2$ F4.4$

=712F@=0@2$/0;$F2F?41=0G4$'WYW$W'Z[')+,PK$W'Z3'$2.$TD7;;4$/72$<=41=0??2$7;0A4=0@2B29$
$
b) Gathering dei canali 1, 2, 3 e 4 
60F7$ /2$ <=7<=4>7FF2.1$ .7;;0$ TD0;7$ B7.14.4$ =2D.2@7$ ;7$ @=0>>7$ 4?4;41C7$ /72$ F2F?41=0??2$

0>TD2F2@2$ 2.$ D.$D.2>4$ G2;7$ /2$ /0@2I$ F2$ =70;2880.4$<7=@0.@4$.\$ #$ G2;7J$ 41.D.4$/72$ TD0;2$ =0<<=7F7.@0$ ;0$
=0>>4;@0$/2$@D@@7$;7$@=0>>7$>4==2F<4./7.@29$

$
W0@C7=$!$ @=0>>20$ !$ O4./0$ /2$ >4?<=7FF24.7$ ]$ =2>7BD@0$ /0;$ 174G4.4$ B7=@2>0;7$ 2.$

FD<7=G2>27^=2G7=2?7.@4$_)`_$<7=$>4==7824.2$@2?7$A=70NL$
W0@C7=$"$ @=0>>20$"$ O4./0$/2$>4?<=7FF24.7$]$=2>7BD@0$/0;$174G4.4$B7=@2>0;7$&$.7;;0$F4./0$

a3$0;;7$B0=27$<=4G4./2@H$.7;$G4=4L$
W0@C7=$a$ @=0>>20$a$O4./0$/2$@01;24$K$=2>7BD@0$/0;$174G4.4$4=2884.@0;7$b!$.7;;0$F4./0$a3$0;;7$

B0=27$<=4G4./2@H$.7;$G4=4L$
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;0<=7>$#$ <>0??20$#$@4./0$/2$<01A24$B$>2?7CD<0$/0A$174E4.4$4>2884.<0A7$F"G$4><414.0A7$0AAHF!$
.7AA0$I4./0$J3G$0AA7$C0>27$K>4E4./2<L$.7A$E4>4M$

$
c) Analisi dei singoli gather 
&27.7$ 7EE7<<D0<0$ AN0.0A2I2$ /7A$ 10<=7>$ !$ 4./7$ >2?0C0>7G$ <>0??20$ K7>$ <>0??20G$ A0$ ?4>>7824.7$ /0$

0KK4><0>7G$ 2.$O2AA2I7?4./2$ 0AA7$ ?4>>2IK4./7.<2$ <>0??7$ "G$ J$ 7$ #$ @/7AA0$ I<7II0$ K>4E4./2<LM$ >7A0<2C7$ 02$
/2C7>I2$I=4<$7EE7<<D0<2$2.$?20I?D.$E4>4$K7>$2.C7I<210>7$AH2.<7>0$K>4E4./2<L9$

PN0.0A2I2G$ ?=7$ I2$ IC2ADKK0$ ?4.$ ?>2<7>2$ I<0<2I<2?2G$ /7E2.2I?7$ D.$ <7>O2.7$ /2$ >2E7>2O7.<4$ Q$ 7$ 1A2$
IK4I<0O7.<2$K4I2<2C2$4$.710<2C2$/2$?20I?D.0$<>0??209$

$
d) Analisi spettrale (F.F.T.) 
&7.14.4$>70A2880<7$ A7$0.0A2I2$IK7<<>0A2$ 2.$ E>7RD7.80$@60I<$64D>27>$)>0.IE4>OM$/2$0A?D.7$<>0??7$

?0OK24.7$>7A0<2C7$02$10<=7>$"G$J$7$#$0$E2.7I<>7$I20$.72$I7<<4>2$?4.$>DO4>7$/2$E4./4$I20$2.$RD7AA2$?4.$
I71.0A7$D<2A7$@4./0$S$7$4./0$BM9$

(4<7$ RD7I<7$ E>7RD7.87$ E4./0O7.<0A2$ I2$ K>4?7/7$ 0AA0$ ?4I<>D824.7$ /2$ 0KK4I2<2$ E2A<>2$ /212<0A2$ K7>$
>2/D>>7$2A$>DO4>7$/2$E4./4$7/$7I0A<0>7$2$I71.0A2$D<2A29$

$
e) Stacking canali 3 e 4 
B4OO0$/72$?0.0A2$J$7$#$ @4>2884.<0A2M$?4.$ >4<0824.7$/7AAN0II7$/2$C2T>0824.7$ AD.14$ A0$/2>7824.7$

/7AA0$O0II2O0$E0I7$?47>7.<79$
,A$K>4?7/2O7.<4$C27.7$>70A2880<4$O7/20.<7$7A0T4>0824.2$I<0<2I<2?=7$?4.$>2?7>?0$0D<4O0<2?0$/7AA7$

O0II2O7$E0I2$?47>7.<2$/7AA7$4./7$/2$<01A24$@BM9$
B2$4<<27.7$K7><0.<4$D.$.D4C4$E2A7$/2$/0<2$@?0.0A7$UM$/7AA7$4./7$/2$<01A249$
$
f) First break peak canali 2 e 5 
P7<<D>0$/72$K>2O2$0>>2C2$/7AAN4./0$/2$?4OK>7II24.7$S$7$/2$<01A24$B9$(72$.D4C2$E2A7I$/2$/0<2$?>70<2$0A$

KD.<4$TM$7$0A$KD.<4$7M$/0AAH0II7OTA01124$/7AA7$C0>27$<>0??7$I2IO2?=7$C7.14.4$?4.I2/7>0<2$2$E2A7I$/72$
?0.0A2$"$@0II7OTA01124$4./7$SM$7$/72$?0.0A2$U$@0II7OTA01124$4./7$BM9$

$
g) Muting 
VK7>0824.7$?=7$>2/D?7$2A$I71.0A7$I2IO2?4$/0A$<7OK4$Q$0A$<2O7$T>70W$A7<<4$IDAA7$I2.14A7$<>0??7$0A$

K0II4$@EM$7$?=7$0??7.<D0$C2I2C0O7.<7$2$K>2O2$0>>2C29$&27.7$?4IX$>2/4<<4$2A$/2I<D>T4$0A70<4>24$?4I<2<D2<4$
/0$ >DO4>7$ /2$ E4./4$ .4.$ 7A2O2.0T2A7$ /0AAN4K7>0<4>7$ 2.$ E0I7$ /2$ E2A<>01124$ @KD.<4$ ?M$ 2.$ RD0.<4$
?0>0<<7>2880<4$/0AA7$I<7II7$E>7RD7.87$/7A$I71.0A7$D<2A79$

$
h) Plot 
B<0OK0$E2.0A7$/7AA7$<>0??7$I2IO2?=7$>7A0<2C7$0AA7$4./7$/2$?4OK>7II24.7$7$/2$<01A249$
$
$

Processing tomografico 
$
YD7I<4$ ?4.I2I<7$ .7AAN2.<7>K>7<0824.7$ /72$ <7OK2$ /2$ 0>>2C4$ /7AA7$ 4./7$ /2$ ?4OK>7II24.7$ S$ 7$ /2$

<01A24$B9$S7>$ AN0.0A2I2$ /2$ RD7I<2$ /0<2$ C7.14.4$ D<2A2880<2$ K>41>0OO2$ 0A$ ?0A?4A0<4>7$ /2$ D<2A2<LG$ 4>212.0A2$
/7AA0$S>41749$

,A$K>4?7/2O7.<4$/2$?0A?4A4$I2$IC2ADKK0$I7?4./4$2$I71D7.<2$DA<7>24>2$I<7K9$
$
$
i) Definizione della geometria della ricerca 
-$?44>/2.0<7$/7A$I7.I4>7$2.$K4884$@J3MG$
-$K4I2824.0O7.<4$KD.<4$/2$I=4<9$
$
l) Input tempi di arrivo onde P e onde S 
+70A2880824.7$ /72$ E2A7$ /72$ /0<2$ >7A0<2C2$ 02$ <7OK2$ /2$ 0>>2C4$ /7AA7$ 4./7$ S$ 7/$ B$ 0II4?20<7$ 0AA7$

?44>/2.0<7$IK0820A2$/7AA7$I<0824.2$/2$O2ID>09$
$
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m) Input modello di velocità  
,.$ ;0<7$ 0==7$ >4.4<>7.87$ <?@0?21@0A2>B7$ 7$ <2<C2>B7$ D7.14.4$ /7A2.2?2$ /71=2$ 2.?7@D0==2$ 0$ D7=4>2?E$

>4<?0.?7$=F.14$=G0<<7$/7=$A4@4$2.$AF.824.7$/72$HF0=2$D27.7$@70=2880?4$2=$@0I$?@0>2.1$J<?7K$.L9$
$
n) Ray tracing 
&7.14.4$>@70?7$=7$?@027??4@27$/72$@0112$<2<C2>2$2.$;0<7$02$C4/7==2$/2$D7=4>2?E$/7A2.2?2$0==4$<?7K$CL9$
M7@$2=$>0=>4=4$<2$<4.4$F?2=2880?2$2$<71F7.?2$K0@0C7?@2N$
-$0.2<4?@4K20$7==2??2>0$JC0<<2C0$D7=4>2?E$2.$<7.<4$D7@?2>0=7L$
-$?4==7@0.80$=2.70@7$ J9OPQL$
-$?4==7@0.80$0.14=0@7$ J!RL$
-$.FC7@4$/2$2?7@0824.2$ JPOOL$
-$CF=?2$K0?B2.1$ J4.L$
-$K=0.7$=0I7@$ J4.L$
$
o) Definizione dei parametri di calcolo 
,=$K@41@0CC0$F?2=2880?4$.7>7<<2?0S$K7@$ 2=$ >0=>4=4$/7==0$<7824.7$ 2.$K@4A4./2?E$ =F.14$ =0$D7@?2>0=7$

/7=$A4@4$7$2.$AF.824.7$/72$D0=4@2$/2$D7=4>2?E$S$/72$<71F7.?2$K0@0C7?@2$/2$>0=>4=4N$
-$/7A2.2824.7$?2K4$/2$1@21=20$ J!$>7==0$41.2$CL$
-$?2K4$/2$0.2<4?@4K20$/7=$C7884$2.D7<?210?4$ JD7@?2>0=7L$
-$.FC7@4$/2$2?7@0824.2$ JPOOL$
-$0=14@2?C4$/2$>0=>4=4$ JT9,9+9)9L$
UG0=14@2?C4$ T9,9+9)9$ JT2CF=?0.74F<$ ,?7@0?2D7$ +7>4.<?@F>?24.$ )7>B.2HF7L$ >@70$ F.G2CC012.7$ /2$

D7=4>2?E$ 0KK@7880;2=7S$ <FAA2>27.?7C7.?7$ <?0;2=7$ 7$ >B7$ >4.D7@17$ D7=4>7C7.?7$ D7@<4$ 2$ D0=4@2$
<K7@2C7.?0=29$$

 
p) Analisi delle risultanze 
VF7<?7$ D7.14.4$ 2.2820=C7.?7$ D0=F?0?7$ /0=$ KF.?4$ /2$ D2<?0$ <?0?2<?2>4$ 0??@0D7@<4$ 1=2$ <>0@?2$

HF0/@0?2>2$ 7$ =7$ D0@20.87$ /72$ ?7CK2$ >0=>4=0?2$ @2<K7??4$ 0$ HF7==2$ /7A2.2?2$ 2.$ 2.KF?9,.$ ;0<7$ 0$ ?0=2$ D0=4@2$
K4<<4.4$7<<7@7$C4/2A2>0?2$2$K0@0C7?@2$/2$>0=>4=4$K7@$F.0$C21=24@7$4??2C2880824.79T2$K0<<0$2.$<71F2?4$
0==G0.0=2<2$/7==7$D7=4>2?E$2.?7@174A4.2>B7$@7=0?2D7$0==7$4./7$M$7/$T$/0==0$HF0=7$<2$@2>0D0$F.$C4/7==4$/2$
D7=4>2?E$ K2W$ 0/71F0?4$ J0$ ?0=7$ C4/7==4$ <2$ A0@E$ @2A7@2C7.?4$ 2.$ <71F2?4$ >4C7$ D7=4>2?E$ 2.?7@D0==0@2L9,=$
>0=>4=4$@2K@7./7$K7@>2X$/0==4$<?7K$CL$>4.$=G2.KF?$/7=$.F4D4$C4/7==4$/2$D7=4>2?E$7$<2$K@4>7/7$A2.4$0$
HF0./4$1=2$<>0@?2$7$=7$D0@20.87$/2D7.14.4$C2.2C29$

$
q) Predisposizione tabelle e grafici dei dati!
,$/0?2$>0=>4=0?2$0=$KF.?4$K"$D7.14.4$@2K4@?0?2$2.$F.$A41=24$7=7??@4.2>4$0KK4<2?0C7.?7$K@7/2<K4<?4$

0==4$<>4K4$/2$>0=>4=0@7$2$C4/F=2$7=0<?2>2$@7=0?2D2$7$1@0A2>2880@7$=7$@2<F=?0.879$
$
r) Conversione in immagini computerizzate 
U0$ K@4<K7824.7$ /45.$ B4=7$ >4.$ 7=0;4@0824.7$ ?4C41@0A2>0$ <2$ >4.>@7?2880$ .7==0$ /7A2.2824.7$ /2$

>7==7$0.0=2?2>B7$7=7C7.?0@2Y$K7@$41.2$>7==0$ 2=$D0=4@7$/7==0$D7=4>2?E$?4C41@0A2>0$@0KK@7<7.?0$ 2=$D0=4@7$
C7/24$@2<F=?0.?7$/72$D0=4@2$/2AA7@7.820=2$@7=0?2D2$0$?F??2$2$?@012??2$7=7C7.?0@2$/72$@0112$/2$2.D7<?210824.7$
>B7$0??@0D7@<0.4$ =0$>7==0$>4.<2/7@0?09U0$/7?7@C2.0824.7$/7==7$>7==7$7=7C7.?0@2$>B7$/7A2.2<>4.4$ =0$
@0KK@7<7.?0824.7$?4C41@0A2>0$/7@2D0$/0==7$D0@20824.2$/72$K0@0C7?@2$>2.7C0?2>2$&K$7$&<$2.$AF.824.7$
/7=$1@0/4$/2$>4.<2<?7.80$/2AA7@7.820?0$/7=$C0?7@20=79$

$
3.2.2. Down hole differenziale (cross correlazione) 
$
,.$ HF7<?4$ >0<4$ <K7>2A2>4$ <2$ Z$ F?2=2880?0$ HF7<?0$ ?7>.2>0$ 7=0;4@0?2D0$ K7@>B[$ Z$ <?0?4$ K4<<2;2=7$

F?2=2880@7$ 2.$ A4@4$ F.0$ <4./0$ @2>7D7.?7$ >4.$ <K0820?F@0$ 2.?7@174A4.2>0$ /2$ !$C7?@4$ =0$ HF0=7S$ 1@0827$
0.>B7$0=$@2/4??4$2.?7@D0==4$/2$>0CK24.0C7.?4$JO9O"O$C2==2<7>4./2L$>4.<7.?2?4$/0=$<2<C41@0A4$'\]\$
\'^_')+,`T$ \'^3'$ >4.<7.?7$ /2$ /7?7@C2.0@7$ K7@$ K0@?2824.2$ /2<>@7?7$ /2@7??0C7.?7$ .7=$ ?@0??4$
2.?7@7<<0?4$2$D0=4@2$>2.7C0?2>2$/2AA7@7.820=29$

$
$
$
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$
;0$ <0=>?0824.7$ /72$ ?7@A2$ /2$ 0BB2<4$ /7==7$ 4./7$ /2$ C4@AB7DD24.7$ 7$ /2$ ?01=24$ E$ D?0?0$ 7FF7??>0?0$

@7/20.?7$GB4DD$G4BB7=0824.7$/2$C>2$D2$B2A4B?0$>.$7D7@A24$0==0$A012.0$D>CC7DD2<09$
$
)0=7$?7C.2C0$<27.7$.4B@0=@7.?7$ 2@A2710?0$0==4$DC4A4$/2$0>@7.?0B7$ 2=$1B0/4$/2$0FF2/0H2=2?I$/72$

?7@A29$
$
J>7D?0$@7?4/4=4120$E$2./2C0?0$7$D>FF2C27.?7@7.?7$AB7C2D0$A7B$=0$<0=>?0824.7$/72$?7@A2$/2$0BB2<4$

/7==7$4./7$/2$C4@AB7DD24.7$KL$.7==M2@@012.7$D4??4D?0.?7$D2$N0$>.$7D7@A24$/2$O>0.?4$2./2C0?49$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
K7B$ =7$ 4./7$ /2$ ?01=24$ P$ D2$ AB4C7/7$ 0==M0.0=2D2$ /7==M2.<7BD24.7$ /7==7$ ?B0CC7$ D2D@41B0F2CN7$

2./2<2/>0./4$ O>0=7$ D20$ 2=$ AB2@4$ 0BB2<4$ /7==M4./0$ /2$ ?01=24$ Q2.<7BD24.7$ /2$ A4=0B2?IRS$ A42$ D2$ 0FF2.0$ =0$
B2C7BC0$ @7/20.?7$ GB4DD$ G4BB7=0824.7$ Q0AA=2C0./4$ =0$ @7?4/4=4120$ AB4A4D?0$ /0$T2==2D$ 7$ )4UD48$ -
!VWX-R$7$D2$/7?7B@2.0$C4DY$2=$<0=4B7$/7=$?7@A4$/2FF7B7.820=7$FB0$=7$/>7$?B0CC7$4@4=41N79$

$
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(7::;2<<012.7$ =4>>4=>0.>7$ =2$ 7?2/7.820$ 2:$ @A2<4$ 0AA2?4$ /7::7$ 4./7$ /2$ >01:24$ BA0$ :7$ >A0CC7$
=2=<41A0B2CD7$A7:0>2?7$02$174B4.2$/72$C0.0:2$E$7$#9$

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
*.0$?4:>0$2./2?2/F0>4$2:$@A2<4$0AA2?4$/7::;4./0$/2$>01:24$GC4.$@A4C7/FA0$0.0:410$@7A$:7$4./7$/2$

C4<@A7==24.7H$=2$@A4C7/7$C4.$F.0$=7A27$/2$@0==0112$/2$IA4==$I4AA7:0824.7$0$B2.7=>A7$?0A20J2:2$>A0$:7$
?0A27$ >A0CC7$ 0::4$ =C4@4$ /2$ 2./2?2/F0A7$ :0$ <0==2<0$ A0==4<21:20.80$ >A0$ 1:2$ 0AA2?2$ 4<4:41D2$ 7$
/7>7A<2.0A7$:0$<0==2<0$?7A4=2<21:20.80$>A0$:7$>A0CC7$/72$C0.0:2$2./2C0>2$.7::7$>0J7::7$/72$/45.$D4:7$
A2@4A>0>7$ 0::7$ @012.7$ @A7C7/7.>29$ )0:7$ >7C.2C0$ 2.$ @A0>2C0$ C4.=2=>7$ .7:$ ?0:F>0A7$ 2:$ KA2>0A/4L$ /2$ 0AA2?4$
/7::;4./0$ /2$ C4<@A7==24.7$ 7M4$ /2$ >01:24$ BA0$ 2:$ 174B4.4$ 2.B7A24A7$ 7$ NF7::4$ =F@7A24A7$ ?0:F>0./4$
F.2C0<7.>7$=F$J0=7$=2=<41A0B2C0$2:$?0:4A7$/2$>7<@4$CD7$2.>7AC4AA7$BA0$2$/F7$0AA2?2O$NF2$/2$=71F2>4$P$
A2@4A>0>4$F.$7=7<@24$/2$>0:7$>7C.2C0$7:0J4A0>2?09$

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
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3.3. Elaborazione dei log di Vs, Vp e dei Moduli Elastici Dinamici  
$
34:4$ 0;7<$ 2.=7<2>4$ .7?$ :<41<0@@0$ 7?0A4<0>2;4$ ?7$ 174@7><27$ /2$ <2B7<B0$ C/2=>0.80$ :D.>4$ /2$

7.7<12880824.7$2.$=D:7<E2B27F$B44</2.0>7$/7??0$=4./0$2.$:<4E4./2>GH$7/$7?0A4<0>4$:7<$B20=BD.$B0.0?7$
/2$ <2B7824.7$ 2$ >7@:2$/2$0<<2;4$/7??I7.7<120$=2=@2B0$:<4/4>>0$/0??0$=D:7<E2B27$ >4:41<0E2B0$7$<712=><0>0$
=D??0$ ;7<>2B0?7$ /7?$ :D.>4$ /2$ 2./012.7$ =7B4./4$ ?0$ >7B.2B0$ /45.$ J4?7$ /2EE7<7.820?7$ CB<4==$
B4<<7?0824.7HF$ =4.4$ =>0>7$ <70?2880>7$ >0A7??7$ 7$ /201<0E27$ C:7<$ =>7:$ /2$ @2=D<0$ /2$ @7><4H$ <7?0>2;7$ 02$
:0<0@7><2$=2=@2B2$B2.7@0>2B2$&:$7$&=$7/$02$B4<<2=:4./7.>2$@4/D?2$7?0=>2B2$/2.0@2B2$BJ7$=2$:4==4.4$
4>>7.7<7$/0??7$2.>7<<7?0824.2$BJ7$B4??710.4$?7$;7?4B2>G$/7??7$4./7$/2$B4@:<7==24.7$7$KD7??7$/2$>01?249$

$
,.E0>>2F$ :7<$ ?0$ B0<0>>7<2880824.7$ /7?$ =2>4$ 7$ /7?$ >7<<7.4$ 2.$ 7=0@7F$ =:7B20?@7.>7$ 2.$ >7<@2.2$ /2$

/7E4<@0A2?2>G$/72$@0>7<20?2$2.$0==4B20824.7$02$/0>2$174>7B.2B2$7L4$/2$:<4;7$/2$?0A4<0>4<24$=D$B0@:24.2$
:<7?7;0>2$ .72$ =4./0112$ 1741.4=>2B2F$ :DM$ 7==7<7$ 4::4<>D.4$ E4<.2<7$ 0?$ N4@@2>>7.>7$ 0?><2$ :0<0@7><2$
C4?><7$ 02$ =2.14?2$ ;0?4<2$ /2$ ;7?4B2>G$ =2=@2B0H$ BJ7$ ?0$ :<4;0$ /45.$ J4?7$ O$ 2.$ 1<0/4$ /2$ E4<.2<7$
B4.>7@:4<0.70@7.>7$0??0$<2?7;0824.7$/7??7$;7?4B2>G$/2$:<4:010824.7$/7??7$4./7$=2=@2BJ7$C&:$7$&=H$
.7?$=4>>4=D4?49$

$
P2$ ><0>>0$ /72$Q4/D?2$ 7?0=>2B2$ /2.0@2B2$ /7?$ >7<<7.4$ 2$ KD0?2$ :4==4.4$ B4.><2AD2<7$ 0/$ D.0$@21?24<7$

/7E2.2824.7$/72$B0<2BJ2$7$/7??7$=:2.>7$/0$:0<>7$/7?$@0.DE0>>4$=D?$>7<<7.4$/2$E4./0824.79$
$
R>><0;7<=4$ ?0$/7>7<@2.0824.7$=20$/7??7$;7?4B2>G$/7??7$4./7$/2$B4@:<7==24.7$=20$/7??7$;7?4B2>G$

/7??7$4./7$/2$>01?24$O$:4==2A2?7$<2B0;0<7$2$=71D7.>2$:0<0@7><2$C:7<$D?>7<24<2$/7>>01?2$=2$;7/0F$><0$2$:2S$
<7B7.>2F$T)J7$<4BU$:JV=2B=$J0./A44U$%$>44?=$E4<$=72=@2B$0.0?V=2=$2.$:4<4D=$@7/20W$/2$X9$Q0;U4F$)9$
QDU7<Y2$7$Z9$3;4<U2.F$N0@A<2/17$*.2;7<=2>V$[<7==F$*\F$::9$!-]"^F$!^^_H`$

$
-$N47EE2B27.>7$/2$[42==4.$$ C�H$
-$[7=4$/2$;4?D@7$$ C�/2.H$ 2.$>L@a$
-$Q4/D?4$/2$'?0=>2B2>G$/2.0@2B4$$ C'/2.H$ 2.$\1LB@b$
-$Q4/D?4$/2$)01?24$/2.0@2B4$$ CX/2.H$ 2.$\1B@b$
-$Q4/D?4$/2$N4@:<7==2A2?2>G$/2.0@2B4$$ C\/2.H$$ 2.$\1B@b$
$
$
,?$N!"##$%$"&'"()$(*!$++!&(,-./$.4>4$B4@7$?0$B4=>0.>7$BJ7$?710$?7$/7E4<@0824.2$2.$D.$B4<:4F$:DM$

7==7<7$ B4??710>4F$ /0$ D.$ :D.>4$ /2$ ;2=>0$ A2/2@7.=24.0?7F$ 0/$D.4$ =E4<84$/2$ ><0824.7F$ BJ7$ B0D=0$.7?$
B4<:4$=>7==4$D.$0??D.10@7.>4$2.$D.0$/2<7824.7$7$D.$<0BB4<B20@7.>4$.7??I0?><0F$4$0/$D.4$=E4<84$/2$
B4@:<7==24.7$BJ7F$0.0?410@7.>7F$/7>7<@2.0$D.0$B4.><0824.7$ 2.$D.0$/2<7824.7$7$D.0$/2?0>0824.7$
.7??0$/2<7824.7$4::4=>09$

$
)0?7$:0<0@7><4$:DM$:<7=7.>0<7$D.$<0.17$/2$;0<20824.7$B4@:<7=4$><0$D.$@0==2@4$/2$c9d$7/$D.$

@2.2@4$/2$ ce$ 2?$ ;0?4<7$/2$ c9d$O$ B0<0>>7<2=>2B4$/2$@0>7<20?2$ BJ7$ =2$ /7E4<@0.4$=7.80$B0@A20@7.>2$ /2$
;4?D@7$C7=9$0BKD0HF$;0?4<2$?7117<@7.>7$2.E7<24<2$Cc9#f$-$c9#^H$=4.4$>2:2B2$/2$0<12??7$4$@0>7<20?2$@4?>4$
=0>D<2e$;0?4<2$2.E7<24<2$=4.4$2./2B0>2;2$/2$@0>7<20?2$/0$:4B4$B4.=4?2/0>2$0$=4;<0B4.=4?2/0>29$

$
[7<$?7$<4BB7$=2$:<7=7.>0.4$<0.17$/2$;0<20824.2$@4?>4$0@:2$B4??710>2$2.$:0<>2B4?0<7$=20$0?$1<0/4$/2$

E<0>>D<0824.7$=20$0??0$:<7=7.80$/2$B0;2>GF$=><0>2E2B0824.2$7$?2>4?4127$7$B4@D.KD7$><0$Cc9#g$7$c9"cH9$
$
,.$ED.824.7$/2$&:$7$/2$&=$2?$:0<0@7><4$O$/7E2.2>4$/0??0$=71D7.>7$<7?0824.7`$
$

N47EE2B27.>7$/2$[42==4.$
����

��
� 22

22

VsVp2
Vs2Vpv 9$

$
,?$*"+!()$(-!012"(,�)$&.(/7?$>7<<7.4(:DM$7==7<7$2./2B0>2;0@7.>7$<2B0;0>4F$2.$;20$7@:2<2B0F$0.BJ7$

/0??0$;7?4B2>G$/7??7$4./7$/2$B4@:<7==24.7$=D??0$A0=7$/7??0$=71D7.>7$<7?0824.7`$
$
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;7<4$/2$=4>?@7$$
����

����
�� secmVpdin� $ A din� $2.$)B@CD9$
$
$
30$E0>7$F7>0824.7$<2$G?H$4EE7.7F7$0.IJ7$>0$/7.<2EK$174L2<2I0M$2.E7<0$I4@7N$
$

37.<2EK$174L2<2I0$
gdin
�
 � $$ A!"O$P9Q$%$0II7>7F0824.7$/2$1F0=2EK$@B<7IDM$

>0$R?0>7$=27.7$?E2>2880E0$I4@7$G0F0@7EF4$.7>>7$ L4F@?>7$G7F$ F2I0=0F7$ 2$@4/?>2$/2$7>0<E2I2EK$7$/2$
E01>249$

$
$
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F0GGF7<7.E0E0$ /0$ ?.0$ =0F20824.7$ /2$ =4>?@7$ >0$ R?0>7$ G?H$ 7<<7F7$ 2./2I0E0$ .?@7F2I0@7.E7$
/0>>S2.=7F<4$ /7>$ I47LL2I27.E7$ /2$ I4@GF7<<2Z2>2EKT$ ?E2>2880./4$ 2$ =0>4F2$ /7>$ @4/?>4$ /2$ 7>0<E2I2EK$ 7$ /7>$
I47LL2I27.E7$/2$;42<<4.$2>$G0F0@7EF4$U$/7L2.2E4$/0>>0$<71?7.E7$F7>0824.7N$
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,$@4/?>2$/2.0@2I2$I4<\$I0>I4>0E2$F2<?>E0.4$I4@?.R?7$<7@GF7$G2]$7>7=0E2$/2$R?7>>2$<E0E2I2$L4F.2E2$/0$

GF4=7$/2$I0F2I4$2.$<2E?$2.$R?0.E4$1>2$ 2@G?><2$<2<@2I2$<4.4$/2$ZF7=7$/?F0E0$7$>7$<4>>7I2E0824.2$0/$7<<2$
0<<4I20E7$<4.4$F7>0E2=0@7.E7$@4/7<E7$7$F27.EF0.4$.7>$I0@G4$/7>>7$/7L4F@0824.2$2<E0.E0.779$

$
$
$
$
,>$ @4/?>4$ /2$ E01>24$ Y/2.M$ 4>EF7$ 0/$ 7<<7F7$ ?E2>2880E4$ .7>$ I0@G4$ 174E7I.2I4$ G7F$ >4$ <E?/24$ /7>>7$

F7<2<E7.87$0>$ E01>24$/72$@0E7F20>2$/7EF2E2I2$7$ >0G2/72M$=27.7$ 2@G2710E4$.7>>4$<E?/24$/2$@2IF484.0824.2$
<2<@2IJ7$ 2.$ G0FE2I4>0F7$.7>$ I0>I4>4$/7>>7$ <71?7.E2$ F7>0824.2$ F7>0E2=7$ 0>>0$ =0>?E0824.7$/72$ G0F0@7EF2$
I0F0EE7F2<E2I2$ <20$ /2$ <G7<<4F2$ A^D$ <20$ /2$ 2.E7FL0II7$ <EF0E21F0L2IJ7$ A.7>$ R?0>$ I0<4$ =7.14.4$?E2>2880E2$ 2$
G0F0@7EF2$7>0<E2I2$/2$Y/2.$/72$/?7$<EF0E2DN$
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,G$ =4/HG4$ /2$ >4=FE7<<2I2G2:;$ J/2.$ 4$ /2$ /7K4E=0I2G2:;$ L4GH=7:E2>0$ M$ >4.KE4.:0I2G7$ >4.$ NH7GG4$

4::7.H:4$ /0$ FE4L7$ /2$ >4=FE7<<24.7$ 2/E4<:0:2>0$ E70G2880I2G2$ =7/20.:7$ FE4L7$ :E20<<20G2$ .4.$ /E7.0:7$
.7GG0$ K0<7$ 2.2820G7$ /7G$ >0E2>4$ ?K0<7$ 7G0<:2>0C$ 7$ NH2./2$ M$ >4=F0E0I2G7$ 0G$ =4/HG4$ 2/E4<:0:2>4$ /2$
>4=FE7<<2I2G2:;$174:7>.2>4$O$4P$2.L7E<0=7.:7P$0G$>47KK2>27.:7$4$2./2>7$/2$>4=FE7<<2I2G2:;$Q>9$

$
)H::2$ NH7<:2$ F0E0=7:E2$ 7G0<:2>2$ 2.K2.7$ F4<<4.4$ 7<<7E7$ H:2G2880:2$ F7E$ GR0FFG2>0824.7$ /7G$ =7:4/4$

/71G2$7G7=7.:2$K2.2:2$0$FE4IG7=2$174:7>.2>29$
$
$
)0G2$ =7:4/2$ 4KKE4.4$ .4:7L4G2$ L0.:0112$ E2<F7::4$ 02$ =7:4/2$ /2$ >0G>4G4$ :E0/2824.0G2$ >4=7$ 0/$

7<7=F24S$
$
B$ GR4F7E0$174:7>.2>0$FHT$0L7E7$H.0$K4E=0$NH0G<20<2U$
$
B$ .7G$ >0G>4G4$ <2$ FHT$ :7.7E$ >4.:4$ /7G$ >4=F4E:0=7.:4$ .4.$ G2.70E7$ <20$ /7G$ :7EE7.4$ <20$ /7GG0$
<:EH::HE0U$

$
B$ M$F4<<2I2G7$7KK7::H0E7$<2=HG0824.2$F7E$4::2=2880E7$ G0$>4<:EH824.7$/7GGR4F7E0$/R0E:7$0.>V7$ 2.$
>4./2824.2$<2<=2>V79$

$
W7/20.:7$ G0$ FE4L0$ /45.$ V4G7$ F4:E;$ 0G:E7<X$ 7<<7E7$ >0E0::7E2880:4$ 2G$ <2:4$ /R2./012.7$ 2.$

>4EE2<F4./7.80$ /7G$ <4./01124$ =7>>0.2>4$ <7>4./4$ G7$ >G0<<2$ /2$ :7EE7.4$ FE7L2<:7$ /0GG0$ .H4L0$
.4E=0:2L0$<2<=2>0$?D9Q9W9$-$YE/2.0.80$.9$Z"[#$/7G$"\$=0E84$"\\Z$7$<H>>7<<2L7$=4/2K2>V7P$L7/0<2$
FE7>7/7.:7$ F0E01E0K4$ "C$ K2.4$ 0GG7$ FE4K4./2:;$ E0112H.:7$ /0GG0$ FE4L0$ <:7<<0$ ?&<Z\$ <4G4$ <7$ G0$ FE4L0$
E0112H.17E;$:0G7$FE4K4./2:;C9$
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3.4. Elaborati prove down hole  
$

(7;;0$/4<=>7.?0824.7$/45.$@4;7$A2B4A?0?0$0;$?7A>2.7$/7;;0$BA7C7.?7$A7;0824.7$C4.4$BA7C7.?0?7$

2.$ "$ ?0D4;7$ /2C?2.?7$ ;7$ ?0E7;;7$ .=>7A2<@7$7$ 2$ 1A0F2<2$ G;41H$ A7;0?2D2$ 02$ B0A0>7?A2$ 174C2C>2<2$ 7$>4/=;2$

7;0C?2<2$/2.0>2<2$0.0;2880?29$(7;;I4A/2.7$7$2.$/7??01;24$C4.4$A2B4A?0?2$2.$<20C<=.0$/7;;7$"$?0D4;7J$

$

$

Tabelle  
$

(7;;0$ BA2>0$ ?0D4;0$ K$ A0BBA7C7.?0?0$ ;0$ ?0E7;;0$ .=>7A2<0$ /72$ B0A0>7?A2$ 174F2C2<2$ 2.?7A174F4.2<2$

A2;7D0?2$41.2$>7?A4$/2$BA4F4./2?L$>7/20.?7$?7<.2<0$/45.$@4;7$/2FF7A7.820;7$G<A4CC$<4AA7;0824.7H9$

M2N$2.$/7??01;24O$C4.4$A2B4A?0?2$2.$?0E7;;0$.=>7A2<0$2$C71=7.?2$/0?2$/2C?2.?2$B7A$<4;4..0J 
$

!9$ MA4F4./2?L$G>HP$

$

"9$ &B$$ D7;4<2?L$4./7$/2$<4>BA7CC24.7$G>QC7<HP$

$

R9$ &C$$ D7;4<2?L$4./7$/2$?01;24$G>QC7<HP$

$

#9$ ��$$ <47FF2<27.?7$/2$M42CC4.P$

$

:9$ ��$$ B7C4$/2$D4;=>7$G?Q>SHP$

$

T9$ '/2.$$ >4/=;4$/2$7;0C?2<2?L$/2.0>2<4$-U4=.1-$GV1Q<>WHP$

$

X9$ Y/2.$$ >4/=;4$/2$?01;24$/2.0>2<4$GV1Q<>WHP$

$

Z9$ [/2.$$ >4/=;4$/2$<4>BA7CC2E2;2?L$/2.0>2<4$GV1Q<>WH$

$

$

\$;0?4$/7;;0$?0E7;;0$.=>7A2<0$C4.4$A2B4A?0?2$2$;41$/2$D7;4<2?L$/7;;7$4./7$/2$?01;24$G2.$A4CC4H$7$/7;;7$

4./7$/2$<4>BA7CC24.7$G2.$D7A/7HP$;7$C<0;7$/7;;7$/201A0F27$C4.4$2.$>QC7<9$

$

$

Grafici  
$

(7;;0$C7<4./0$?0D4;0$C4.4$A0BBA7C7.?0?2$2$1A0F2<2$/72$B0A0>7?A2$7;0C?2<2$/2.0>2<2$A7;0?2D2$02$D0;4A2$

/2$ D7;4<2?L$ /7;;7$ 4./7$ /2$ <4>BA7CC24.7$ GMH$ 7$ /2$ ?01;24$ G]H$ .4.<@^$ 02$ D0;4A2$ /72$ >4/=;2$ 7;0C?2<2$

/2.0>2<2$G7;0C?2<2?L$4$/2$U4=.1O$?01;24O$<4>BA7CC2E2;2?LH$7$/7;$<47FF2<27.?7$/2$M42CC4.P$2$;41$/72$D0;4A2$

A2;7D0?2$41.2$>7?A4$/2$BA4F4./2?L$;=.14$;0$D7A?2<0;7$/7;$F4A4$C4.4$A2B4A?0?2$.7;$C71=7.?7$4A/2.7J$

$

�$ D7;4<2?L$4./7$M$7$4./7$]P$

$

�$ <47FF2<27.?7$/2$M42CC4.P$

$

�$ >4/=;4$/2$7;0C?2<2?L$'/2.P$

$

�$ >4/=;4$/2$?01;24$Y/2.P$

$

�$ >4/=;4$/2$<4>BA7CC2E2;2?L$[/2.9$

$
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$

4. CONCLUSIONI 
$

;7<$ 2=$ ><417??4$ /2$ @.$ .@4A4$ 2.B7/20C7.?4$ <7B2/7.820=7$ 0$ 607.80D$ 0$ B71@2?4$ /7==0$ 7.?<0?0$ 2.$

A214<7$ /7==0$ .@4A0$ .4<C0?2A0$ 0.?2B2BC2E0$ F()G$ "HHI$ %$ 39J9$ /7=$ !#$ 17..024$ "HHI$

K??>LMM55592.171.7<20B4N?9E4CM()G"HHIO(4<C7O?7E.2EK7O>7<O=7OE4B?<@824.29K?CP$ B2$ B4.4$ 7B71@2?7$

2./012.2$ 174N2B2EK7$ >7<$ A0=@?0<7$ =7$ E0<0??7<2B?2EK7$ 7=0B?2EK7$ 7$ /2$ E4.B2B?7.80$ /7=$ B4??4B@4=4$ 2.$

7B0C79$

$

Q7$ 2./012.2$ 174N2B2EK7$ B4.4$ E4.B2B?2?7$ .7==0$ <70=2880824.7$ /2$ @.0$ ><4A0$ 2.$ N4<4$ 7B71@2?0$ E4.$

?7E.2E0$/45.$K4=7$7$B>2.?0$N2.4$0==0$><4N4./2?R$C0BB2C0$<0112@.12S2=7$/0==0$B?<@C7.?0824.7$FT!$CP$

.7=$B4./01124$1741.4B?2E4$U!$<70=2880?4$0==4$BE4>49$QV2./012.7$2.$4117??4$K0$E4.B7.?2?4$/2$4??7.7<7$

@.0$/2B?<2S@824.7$.7=$B4??4B@4=4D$E4.$>0<?2824.2$41.2$C7?<4D$/7==7$A7=4E2?R$/7==7$4./7$/2$?01=24$U$.72$

><2C2$T!$C7?<2$/2$><4N4./2?R$/0=$>20.4$E0C>01.09$

$

'V$B?0?4$/7?7<C2.0?4$ 2=$A0=4<7$/2$&BTH$0$>0<?2<7$/0$@.$C7?<4$/0=$>20.4$E0C>01.0$N2.4$0$ N4./4$

N4<4$/0$E@2$B2$<2E0A0L$$

$

$ Vs30 = 224 m/sec$ G0?714<20$B@4=4$$C$
$

Q0$E0<0??7<2880824.7$/72$C0?7<20=2$2.$4117??4$>@W$X@2./2$B4//2BN0<7$2$<7X@2B2?2$<7=0?2A2$0==0$7.?<0?0$

2.$A214<7$/7=$.@4A4$/7E<7?4$C2.2B?7<20=79$

$

$

 
 
 

PROGEO 
34??9$Y0S<27=7$;@=7==2$

$

$

$

$

$

$

$

$



CPT 06

CPT 03

S01

CPT 07

CPT 01

CPT 05

CPT 04

CPT 02

CPT 08

Carta geotecnica
scala  1 : 5 000

quota -0.8 m dal p. c.



CPT 06

CPT 03

S01

CPT 07

CPT 01

CPT 05

CPT 04

CPT 02

CPT 08

Carta geotecnica
scala  1 : 5 000

quota -2.8 m dal p. c.



Carta delle isofreatiche 1 : 10 000

PZ 07

PZ 01

PZ 05

PZ 04

PZ 02

PZ 08

29

29

28

28

28,5

28,5

27

27,5

2727,5 2626,5

26

26,5

25,5

25,5

Ubicazione canne piezometriche
PZ 01

Ubicazione Pozzo

Isopiezometrica  con quota in m s.l.m.m. (equidistanza 0,5 m)
e direzione di flusso10



Carta della litologia di superficie
scala 1 : 10 000

Depositi alluvionali quaternari (Argille  limose e subordinate sabbie)
AES8 subsintema di Ravenna limi e argille di piana alluvionale


