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1. Premessa 
 

Su incarico dell'Amministrazione Comunale di San Romano in Garfagnana (Lucca) sono state 
condotte indagini di supporto, sotto il profilo geologico e geotecnico alla valutazione della fattibilità 
di una variante mediante approvazione del progetto secondo l’art.34 della Legge regionale della 
Toscana 10 novembre 2014, n. 65, come redatta dall’Arch. Fabrizio Cinquini. Tale variante fa 
riferimento al progetto di Fattibilità Tecnico Economica relativo all’intervento di recupero e 
riqualificazione aree degradate e dismesse. 
Le valutazioni tecniche specifiche relative all’intervento sono contenute negli elaborati allegati del 
Progettista, arch. Stefano Dini. 

 
 

2. Inquadramento 
 

Come già trattato nella relazione tecnica di variante, l’area oggetto di studio risulta collocata 
all’interno del perimetro urbanizzato della frazione in loc. Sillicagnana, nel comune di San Romano in 
Garfagnana ed è stata interessata in passato, dal punto di vista geologico, da fenomeni franosi 
attualmente quiescenti. Le coperture di versante risultano abbondanti, anche oltre i 10 m, con matici 
limose e clasti appartenenti soprattutto alla formazione delle arenarie “Macigno”, che affiorano a 
monte dell’abitato, oltre il contatto tettonico che ribassa le Unità liguri, nello specifico le “Argille e 
Calcari”, rispetto alla Falda Toscana e quindi alle arenarie stesse. I materiali di copertura laddove il 
versante risulta più acclive, soprattutto al di sotto della strada provinciale, sono interessati da 
fenomeni di soliflusso. Nell’area di intervento, posta al di sopra della strada provinciale, su di un 
versante con circa 10° di acclività, non sono evidenti segni legati a fenomeni attivi. Dal punto di vista 
idraulico, rispetto alla quota del sito che si colloca a circa 500 m.s.l.m.  il Serchio scorre a circa 365 
m.s.l.m. Il fosso della Madonna, affluente di sinistra del Serchio facente parte del reticolo significativo 
della Regione Toscana, dista circa 100 metri dal sito e non interferisce con l’area. 

3. Dati geognostici 

La campagna di indagine è stata condotta in due modalità distinte: mediante la raccolta dei dati 
preesistenti adiacenti all’area di intervento e con la realizzazione in sito di apposite prove 
geognostiche funzionali alla descrizione geologica del terreno per la fase progettuale, in linea con 
quanto prescritto nella relazione tecnica a supporto dello studio di fattibilità della variante 
urbanistica. 

Tra i dati pregressi sono state raccolte 3 prove di rumore sismico passivo HVSR e una linea sismica a 
rifrazione in onde P ed S, provenienti in parte dagli allegati al RU vigente e al PS intercomunale, in 
parte dal Progetto VEL della regione. Le condizioni di sito in cui sono state realizzate tali prove sono 
comparabili con quelle dell’area oggetto di studio, in quanto gran parte dell’abitato di Sillicagnana 
poggia su coperture di versante e su detriti di frana quiescente.  

Da tali prove si desume come le caratteristiche delle coperture e del substrato siano abbastanza 
scadenti e simili tra di loro. Infatti dalla lettura delle velocità sismiche, specialmente dalla rifrazione 
delle onde S, non influenzata dalla presenza di falda, si nota come il passaggio tra i materiali più 
allentati con Vs 200 m/s, e quelli più integri, con Vs prossima a 400 m/s, non presenti marcati salti di 
impedenza. Anche le prove HVSR sono coerenti con quanto appena esposto. Gli spessori delle 
coperture meno rigide, in prossimità del sito di intervento, mediamente si attestano intorno ai 5 m 
di profondità.  
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La nuova campagna di indagine è stata condotta all’interno del perimetro di variante, soprattutto in 
corrispondenza delle zone maggiormente significative ai fini progettuali, quindi nell’area da 
destinarsi a parcheggio. Nello specifico sono state eseguite, in questa fase, due prove di rumore 
sismico passivo HVSR e due prove penetrometriche DPM con installazione di piezometri a tubo 
aperto, per la lettura dei dati relativi all’oscillazione della falda. 

Durante le prove penetrometriche e nella fase di monitoraggio, corrispondente ad un periodo di 
bassa ricarica, non è stata rilevata la presenza di una vera e propria falda. Nella prova P1 è stata 
osservata la presenza di umidità alla profondità di m. 2.80 dal p.c. 

Dall’elaborazione dei dati penetrometrici e dalle informazioni desunte dai dati geognostici e geofisici 
pregressi e da quelli desumibili dalle cartografie tematiche, per il sito di intervento il modello 
stratigrafico e geotecnico del terreno proposto è il seguente: 

- alternanze di depositi detritici metrici, con diverso grado di addensamento su un substrato 
argillitico, con inclusi calcarei. Il risultato è coerente con l’interpretazione geomorfologica di 
presenza di una antica frana ora quiescente. 

Le osservazioni di campagna confermano l’assenza di segnali di ripresa delle deformazioni. 

Dal punto di vista sismico, ai sensi delle NTC2018: 

  i dati locali, confrontati con le prove sismiche effettuate a breve distanza, confermano un profilo 
stratigrafico cautelativo di tipo E. 

 il profilo topografico le basse pendenze determinano un profilo di tipo T1 

Per quanto riguarda i dettagli geotecnici, si rimanda alle elaborazioni proposte per le prove 
geognostiche eseguite. 

 

4. Conclusioni 

Su incarico dell'Amministrazione Comunale di San Romano in Garfagnana (Lucca) sono state 
condotte indagini di supporto, sotto il profilo geologico e geotecnico alla valutazione della fattibilità 
di una variante allo strumento urbanistico, “Varianti mediante approvazione del progetto” secondo 
l’art.34 della Legge regionale della Toscana 10 novembre 2014, n. 65 e del relativo Progetto di 
Fattibilità Tecnico Economica. 

L’area di intervento è sita nel territorio urbanizzato della frazione Sillicagnana, in adiacenza alla 
viabilità provinciale, e la ricognizione dei vincoli su di essa risulta essere la seguente:  

PIANO DI ASSETTO IDROGEOLOGICO (PAI)  

Pericolosità elevata (art.13) – Frane quiescenti: area di accumulo e nicchia di distacco  

PIANO DI GESTIONE RISCHIO ALLUVIONI (PGRA)  

Al di fuori delle aree P1-P2-P3   
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VINCOLO IDROGEOLOGICO 

Al di fuori delle aree sottoposte a vincolo idrogeologico  

REGOLAMENTO URBANISTICO COMUNALE  

Pericolosità Geologica e Geomorfologica  G3 - aree ad elevata pericolosità 

Pericolosità Sismica S3 - aree ad elevata pericolosità 

Pericolosità Idraulica I1 - aree a bassa pericolosità  

PIANO STRUTTURALE INTERCOMUNALE  

Pericolosità Geologica e Geomorfologica  G3 - aree ad elevata pericolosità 

Pericolosità Sismica S3 - aree ad elevata pericolosità 

Pericolosità Idraulica I1 - aree a bassa pericolosità 

VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO COMUNALE  

Pericolosità Geologica e Geomorfologica  G3 - aree ad elevata pericolosità 

Pericolosità Sismica S3 - aree ad elevata pericolosità 

Pericolosità Idraulica I1 - aree a bassa pericolosità  

 

Per l’intervento proposto, i cui dettagli sono riportati nella relazione del progettista, risultano non applicabili 
le classi di indagine secondo la 1R/2022; comunque dal punto di vista sismico, ai sensi delle NTC2018, 
i dati locali, confrontati con le prove sismiche effettuate a breve distanza, confermano un profilo 
stratigrafico cautelativo di tipo E; il profilo topografico e le basse pendenze determinano un profilo 
di tipo T1. 

L’intervento, è stato valutato ammissibile urbanisticamente e rispetto al PAI, sulla base dei dati 
prodotti, alle condizioni espresse nella relazione geologico-tecnica, con le ulteriori prescrizioni sulle 
indagini di approfondimento, eseguite e valutate per il progetto presentato ai sensi dell’art.34 della 
Legge regionale della Toscana 10 novembre 2014, n. 65. 

Ai fini della progettazione esecutiva e della direzione lavori si esprimono le seguenti indicazioni e 
prescrizioni progettuali: 

- implementare i sistemi di scolo delle acque superficiali, integrandoli con opere di drenaggio delle 
acque di falda superficiale; 

- evitare che durante i lavori si formino ristagni superficiali o fenomeni di infiltrazione in 
corrispondenza dell'area; 

- le acque superficiali dovranno essere correttamente regimate;  
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 - tutti i materiali di scavo dovranno essere allontanati dal sito evitando locali sovraccarichi sul versante, 
in una condizione di sostanziale invarianza nella distribuzione di scavi/riporti e relative opere (per quanto 
minime) di sostegno; 

- gli scavi dovranno essere realizzati per conci, con particolare attenzione a non compromettere l'integrità 
dei manufatti e delle opere murarie esistenti in loco; 

 - verificare in corso d'opera i dati litologici, stratigrafici ed idrogeologici acquisiti, nel corso del presente 
studio, eventuali situazioni di rischio dovranno essere prontamente segnalate. 
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Progetto VEL 

HVSR Regolamento Urbanistico  

HVSR Piano Strutturale Intercomunale  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Posizionamento prove Progetto Vel Posizionamento prove HVSR Piano Strutturale Intercomunale 

Posizionamento prove HVSR Regolamento Urbanisitico 



 

 

 

 

DATI DI BASE 

 

Progetto VEL 

  





 

 

 

 

 

DATI DI BASE 

 

HVSR Regolamento Urbanistico  

  



Misura 29 

 

Dati riepilogativi: 

Numero tracce: 3  

Durata registrazione: 1800 s 

Frequenza di campionamento: 156,00 Hz 

Numero campioni: 280799 

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale. 

 

 

 

 Grafici tracce: 

 

Traccia in direzione Nord-Sud 

 

 

Traccia in direzione Est-Ovest 

 

 

Traccia in direzione Verticale 

 

 



 Finestre selezionate 

 

Dati riepilogativi: 

Numero totale finestre selezionate: 66 

Numero finestre incluse nel calcolo: 66 

Dimensione temporale finestre: 20,000 s 

Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi 

Percentuale di lisciamento: 10,00 % 

Coefficiente di banda: 40,00 

 

 

 

 Tabella finestre: 

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione 

1 40 60 Inclusa 

2 100 120 Inclusa 

3 120 140 Inclusa 

4 180 200 Inclusa 

5 260 280 Inclusa 

6 280 300 Inclusa 

7 320 340 Inclusa 

8 340 360 Inclusa 

9 360 380 Inclusa 

10 460 480 Inclusa 

11 480 500 Inclusa 

12 520 540 Inclusa 

13 560 580 Inclusa 

14 580 600 Inclusa 

15 600 620 Inclusa 

16 620 640 Inclusa 

17 640 660 Inclusa 

18 660 680 Inclusa 

19 680 700 Inclusa 

20 700 720 Inclusa 

21 720 740 Inclusa 

22 740 760 Inclusa 

23 760 780 Inclusa 

24 780 800 Inclusa 

25 800 820 Inclusa 

26 820 840 Inclusa 

27 840 860 Inclusa 

28 860 880 Inclusa 

29 900 920 Inclusa 

30 920 940 Inclusa 

31 940 960 Inclusa 

32 960 980 Inclusa 

33 980 1000 Inclusa 

34 1000 1020 Inclusa 

35 1020 1040 Inclusa 

36 1040 1060 Inclusa 



37 1100 1120 Inclusa 

38 1120 1140 Inclusa 

39 1140 1160 Inclusa 

40 1160 1180 Inclusa 

41 1180 1200 Inclusa 

42 1200 1220 Inclusa 

43 1240 1260 Inclusa 

44 1260 1280 Inclusa 

45 1280 1300 Inclusa 

46 1300 1320 Inclusa 

47 1320 1340 Inclusa 

48 1340 1360 Inclusa 

49 1360 1380 Inclusa 

50 1380 1400 Inclusa 

51 1400 1420 Inclusa 

52 1420 1440 Inclusa 

53 1440 1460 Inclusa 

54 1460 1480 Inclusa 

55 1480 1500 Inclusa 

56 1520 1540 Inclusa 

57 1540 1560 Inclusa 

58 1560 1580 Inclusa 

59 1580 1600 Inclusa 

60 1600 1620 Inclusa 

61 1620 1640 Inclusa 

62 1640 1660 Inclusa 

63 1700 1720 Inclusa 

64 1720 1740 Inclusa 

65 1740 1760 Inclusa 

66 1760 1780 Inclusa 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Grafici tracce con finestre selezionate: 

Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud 

 

 

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest 

 

 

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale 

 

 

Grafici degli spettri 

Spettri medi nelle tre direzioni 

 

 



  
Mappa della stazionarietà degli spettri 

 

 

  
Mappa della direzionalità degli spettri 

 

 

 

 

 

 



 Rapporto spettrale H/V 

 

Dati riepilogativi: 

Frequenza massima: 25,00 Hz 

Frequenza minima: 0,10 Hz 

Passo frequenze: 0,10 Hz 

Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi 

Percentuale di lisciamento: 10,00 % 

Tipo di somma direzionale: Media quadratica 

 

Risultati: 

Frequenza del picco del rapporto H/V: 6,90 Hz ±0,33 Hz 

 

Grafico rapporto spettrale H/V 

  
Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia 

 

 

 Verifiche SESAME: 

Verifica Esito 

 Ok 

 Ok 

 
Ok 

 Ok 

 Ok 

 Non superato 
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Misura 30 
 

Dati riepilogativi: 

Numero tracce: 3  

Durata registrazione: 1800 s 

Frequenza di campionamento: 156,00 Hz 

Numero campioni: 280799 

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale. 

 

 

 

 Grafici tracce: 

 

Traccia in direzione Nord-Sud 

 

 

Traccia in direzione Est-Ovest 

 

 

Traccia in direzione Verticale 

 

 



 Finestre selezionate 

 

Dati riepilogativi: 

Numero totale finestre selezionate: 83 

Numero finestre incluse nel calcolo: 83 

Dimensione temporale finestre: 20,000 s 

Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi 

Percentuale di lisciamento: 10,00 % 

Coefficiente di banda: 40,00 

 

 

 

 Tabella finestre: 

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione 

1 0 20 Inclusa 

2 20 40 Inclusa 

3 40 60 Inclusa 

4 60 80 Inclusa 

5 80 100 Inclusa 

6 100 120 Inclusa 

7 120 140 Inclusa 

8 140 160 Inclusa 

9 160 180 Inclusa 

10 180 200 Inclusa 

11 200 220 Inclusa 

12 220 240 Inclusa 

13 240 260 Inclusa 

14 260 280 Inclusa 

15 280 300 Inclusa 

16 300 320 Inclusa 

17 320 340 Inclusa 

18 340 360 Inclusa 

19 360 380 Inclusa 

20 380 400 Inclusa 

21 400 420 Inclusa 

22 420 440 Inclusa 

23 440 460 Inclusa 

24 460 480 Inclusa 

25 480 500 Inclusa 

26 500 520 Inclusa 

27 520 540 Inclusa 

28 540 560 Inclusa 

29 560 580 Inclusa 

30 580 600 Inclusa 

31 600 620 Inclusa 

32 620 640 Inclusa 

33 640 660 Inclusa 

34 660 680 Inclusa 

35 680 700 Inclusa 

36 700 720 Inclusa 



37 720 740 Inclusa 

38 740 760 Inclusa 

39 760 780 Inclusa 

40 780 800 Inclusa 

41 800 820 Inclusa 

42 820 840 Inclusa 

43 840 860 Inclusa 

44 860 880 Inclusa 

45 880 900 Inclusa 

46 900 920 Inclusa 

47 920 940 Inclusa 

48 940 960 Inclusa 

49 960 980 Inclusa 

50 980 1000 Inclusa 

51 1000 1020 Inclusa 

52 1020 1040 Inclusa 

53 1040 1060 Inclusa 

54 1060 1080 Inclusa 

55 1080 1100 Inclusa 

56 1100 1120 Inclusa 

57 1120 1140 Inclusa 

58 1140 1160 Inclusa 

59 1200 1220 Inclusa 

60 1220 1240 Inclusa 

61 1240 1260 Inclusa 

62 1260 1280 Inclusa 

63 1280 1300 Inclusa 

64 1300 1320 Inclusa 

65 1320 1340 Inclusa 

66 1340 1360 Inclusa 

67 1400 1420 Inclusa 

68 1420 1440 Inclusa 

69 1440 1460 Inclusa 

70 1460 1480 Inclusa 

71 1480 1500 Inclusa 

72 1500 1520 Inclusa 

73 1520 1540 Inclusa 

74 1540 1560 Inclusa 

75 1560 1580 Inclusa 

76 1600 1620 Inclusa 

77 1620 1640 Inclusa 

78 1640 1660 Inclusa 

79 1660 1680 Inclusa 

80 1680 1700 Inclusa 

81 1700 1720 Inclusa 

82 1720 1740 Inclusa 

83 1740 1760 Inclusa 

  

 

 



Grafici tracce con finestre selezionate: 

Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud 

 

 

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest 

 

 

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale 

 

 

Grafici degli spettri 

Spettri medi nelle tre direzioni 

 

 



  
Mappa della stazionarietà degli spettri 

 

 

  
Mappa della direzionalità degli spettri 

 

 

 

 

 

 



 Rapporto spettrale H/V 

 

Dati riepilogativi: 

Frequenza massima: 25,00 Hz 

Frequenza minima: 0,10 Hz 

Passo frequenze: 0,10 Hz 

Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi 

Percentuale di lisciamento: 10,00 % 

Tipo di somma direzionale: Media quadratica 

 

Risultati: 

Frequenza del picco del rapporto H/V: 14,10 Hz ±0,36 Hz 

 

Grafico rapporto spettrale H/V 

  
Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia 

 

 

 Verifiche SESAME: 

Verifica Esito 
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DATI DI BASE 

HVSR Piano Strutturale Intercomunale



TROMINO
®
 Grilla 

  www.tromino.eu  

 

Mannori e Associati Geologia Tecnica 

 

COMUNE DI SAN ROMANO IN GARFAGNANA 

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 

Indagini HVSR 

 
MISURA N. 2 
 
Strumento:       TZ3-0015/01-13   
Formato dati: 32 byte 
Fondo scala [mV]: 51 
Inizio registrazione: 20/07/17 10:50:34 Fine registrazione:    20/07/17 11:20:34 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
 
 
Durata registrazione:  0h30'00''.  Analizzato 78% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 
DIREZIONALITA' H/V 

 

 
 

 
  



TROMINO
®
 Grilla 

  www.tromino.eu  

 

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 
[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla 
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

 
NESSUN PICCO 

 
 

 
Criteri per una curva H/V affidabile 

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 12.47 > 0.50   
nc(f0) > 200 17456.3 > 200   

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  600   

 
Criteri per un picco H/V chiaro 

[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f

 -
 in  [f0/4, f0] | AH/V(f

 -
) < A0 / 2    

Esiste f
 +

 in  [f0, 4f0] | AH/V(f
 +

) < A0 / 2 15.688 Hz   
A0 > 2  4.42 > 2   

fpicco[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.13327| < 0.05   

f < (f0) 1.66169 < 0.62344   

A(f0) < (f0) 0.4165 < 1.58   

 

 

 

 

 



Prove geognostiche 2023

- Prove penetrometriche
- Prove HVSR 

Posizionamento prove



(-Sillicagnana parcheggio- )     1 

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE 

Committente: Comune di San Romano in Garfagnana 

Cantiere: Sillicagnana  

Località: Sillicagnana 

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DL-30 (60°)E 

Rif. Norme  DIN 4094 

Peso Massa battente  30 Kg 

Altezza di caduta libera 0,20 m 

Peso sistema di battuta  11 Kg 

Diametro punta conica  35,68 mm 

Area di base punta  10 cm² 

Lunghezza delle aste  1 m 

Peso aste a metro  2,4 Kg/m 

Profondità giunzione prima asta  0,90 m 

Avanzamento punta 0,10 m 

Numero colpi per punta  N(10) 

Coeff. Correlazione  0,9 

Rivestimento/fanghi  No 

Angolo di apertura punta 60 ° 



 

(-Sillicagnana parcheggio- )     2 

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE  

(DYNAMIC PROBING) 

DPSH – DPM (... scpt    ecc.) 

 

 

Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici  

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

) misurando il numero di colpi N necessari. 

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

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

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il 

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

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

stratigrafica. 

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

substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del terreno. 

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

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

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:  

- peso massa battente M;  

- altezza libera caduta H; 

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

- avanzamento (penetrazione)  ;   

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

 

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

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

- tipo LEGGERO (DPL);  

- tipo MEDIO (DPM);    

- tipo PESANTE (DPH);  

- tipo SUPERPESANTE (DPSH). 

 

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici: 

  Tipo Sigla di riferimento peso della massa M  

(kg) 
prof. max indagine 

battente  

(m) 

Leggero DPL (Light) M  10 8 

Medio DPM (Medium) 10 < M < 40 20-25 

Pesante DPH (Heavy) 40  M < 60 25 

Super pesante  

(Super Heavy) 

DPSH M  60 25 
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penetrometri in uso in Italia  

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

Standard ISSMFE): 

 

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30)  (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)  

massa battente M = 30 kg,  altezza di caduta H = 0.20 m,  avanzamento  = 10 cm,  punta conica 

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

talora previsto; 

 

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20)  (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)   

massa battente M = 20 kg,  altezza di caduta H=0.20 m,  avanzamento  = 10 cm,  punta conica 

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

talora previsto; 

 

- DINAMICO PESANTE ITALIANO  (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)   

massa battente M = 73 kg,  altezza di caduta H=0.75 m,  avanzamento =30 cm,  punta conica  

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

precise indicazioni; 

  

- DINAMICO SUPERPESANTE  (Tipo EMILIA) 

massa battente M=63.5 kg,  altezza caduta H=0.75 m, avanzamento =20-30 cm, punta conica 

conica ( =  60°-90°) diametro D = 50.5 mm, area base cono A = 20 cm²,  rivestimento / fango 

bentonitico : talora previsto. 

 

 

Correlazione con Nspt 

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

per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti riguardano i valori del 

numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la necessità di rapportare il numero 

di colpi di una prova dinamica con Nspt. Il passaggio viene dato da: 

NNSPT t    

Dove: 

SPT
t

Q

Q


 

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

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue: 

 'MMA

HM
Q








2

 

in cui 

 M peso massa battente. 

 M’ peso aste. 

 H altezza di caduta. 

 A area base punta conica. 

   passo di avanzamento. 

 

 

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd 
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Formula Olandesi  

     PMA

NHM

PMeA

HM
Rpd













22

 

 

 Rpd  resistenza dinamica punta (area A). 

 e   infissione media per colpo (/ N). 

 M  peso massa battente (altezza caduta H). 

 P  peso totale aste e sistema battuta. 

 

 

Calcolo di (N 1)60 

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

 

  kPa 101.32=Pa   1.7<CN   )(Pa/' =CNcon    N60CN vo601N
(Liao e Whitman 1986) 

 
  drS CCCER/60  SPTNN60  

 

 ER/60 rendimento del sistema di infissione normalizzato al 60%. 

 Cs   parametro funzione della controcamicia (1.2 se assente). 

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

 Cr   parametro di correzione funzione della lunghezza delle aste. 

 

 

Metodologia di Elaborazione.  

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

GeoStru Software.  

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

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

(1981). 

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

informazioni geotecniche e geologiche. 

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

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

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

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

In particolare consente di ottenere informazioni su:  

- l’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,  

- la caratterizzazione litologica delle unità stratigrafiche,  

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

resistenza alla punta. 
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Valutazioni statistiche e correlazioni  

 

Elaborazione Statistica  

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

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

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

 

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

 

Media minima 

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

 

Massimo 

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

 

Minimo 

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

 

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

 

Media deviata 

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

 

Media (+ s) 

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

 

Media (– s) 

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

 

Distribuzione normale R.C. 

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

probabilità di non superamento del 5%,  secondo la seguente relazione: 

 
 Nsptmediok .,Nspt,Nspt  6451

 

dove Nspt è la deviazione standard di Nspt 

 

Distribuzione normale R.N.C. 

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

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

  n/.,Nspt,Nspt Nsptmediok  6451
 

dove n è il numero di letture. 

 

Pressione ammissibile 

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento aste o no) 

calcolata secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza 
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(generalmente = 20-22) che corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, 

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

 

 

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti 

 

Liquefazione   

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

sabbiosi). 

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

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

l'elaborazione di SHI-MING. 

 

Correzione Nspt in presenza di falda 

 155015  Nspt.correttoNspt  

 Nspt è il valore medio nello strato 

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

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

 

Angolo di Attrito  

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

correlazione  valida per sabbie e ghiaie rappresenta valori medi. - Correlazione storica molto usata, 

valevole per prof. < 5 m per terreni sopra falda e < 8 m per terreni in falda (tensioni < 8-10 t/mq)  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

medie e grossolane fino a ghiaiose.  
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 Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e grossolane-

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

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

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

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

 

Densità relativa  (%) 

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

sovrastimato, per limi sottostimato.  

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

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

 Meyerhof (1957). 

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

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

sottostimato.  

 
Modulo Di Young (Ey) 

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

efficace.  

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

 Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici. 

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

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

sabbia e ghiaia. 

 

Modulo Edometrico   

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

sabbia e ghiaia 

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

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

dati). 

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

Stato di consistenza 

 Classificazione A.G.I. 1977 

 

Peso di Volume  

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

 

Peso di volume saturo 
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 Terzaghi-Peck (1948-1967) 

   

Modulo di poisson 

 Classificazione A.G.I.  

 

Potenziale di liquefazione (Stress Ratio) 

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

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

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

degli autori. 

 

Velocità onde di taglio Vs (m/s)  

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

 

Modulo di deformazione di taglio (G)  

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

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

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

   

Modulo di reazione (Ko)  

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

 

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc) 

 Robertson (1983) - Qc  

 

 

Correlazioni geotecniche terreni coesivi 

 

Coesione non drenata 

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

(1983).  

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

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

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

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

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

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

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

plastiche " di Sanglerat.  
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 (U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille limose e 

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

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

Qc/Nspt = 2.  

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

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

per argille a medio-bassa plasticità.  

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

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

 Begemann. 

 De Beer. 

 

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)  

 Robertson (1983) - Qc  

 

Modulo Edometrico-Confinato  (Mo)  

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

plasticità - da esperienze su argille glaciali.   

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

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

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

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

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

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

sabbiose (Nspt = 6-12). 

 
Modulo Di Young (EY) 

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

> 15. 

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

 

 

Stato di consistenza 

 Classificazione A.G.I. 1977. 

 

Peso di Volume  

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

 

Peso di volume saturo  

 Meyerhof ed altri.  
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PROVA ... Nr.1 

 

 

Strumento utilizzato... DL-30 (60°)E 

Prova eseguita in data 20/09/2023 09:00:20 

Profondità prova 2,90 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Minimo 

 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione 

sonda Chi 

Res. dinamica 

ridotta 

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 

(Kg/cm²) 

Pres. 

ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

Pres. 

ammissibile 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

0,10 9 0,857 31,97 37,33 1,60 1,87 

0,20 6 0,855 21,27 24,88 1,06 1,24 

0,30 5 0,853 17,68 20,74 0,88 1,04 

0,40 6 0,851 21,17 24,88 1,06 1,24 

0,50 6 0,849 21,12 24,88 1,06 1,24 

0,60 8 0,847 28,10 33,18 1,41 1,66 

0,70 10 0,845 35,05 41,47 1,75 2,07 

0,80 16 0,793 52,65 66,36 2,63 3,32 

0,90 16 0,792 52,53 66,36 2,63 3,32 

1,00 15 0,790 46,56 58,95 2,33 2,95 

1,10 10 0,838 32,93 39,30 1,65 1,97 

1,20 8 0,836 26,29 31,44 1,31 1,57 

1,30 8 0,835 26,24 31,44 1,31 1,57 

1,40 20 0,783 61,54 78,60 3,08 3,93 

1,50 13 0,781 39,91 51,09 2,00 2,55 

1,60 12 0,830 39,12 47,16 1,96 2,36 

1,70 14 0,778 42,80 55,02 2,14 2,75 

1,80 12 0,826 38,97 47,16 1,95 2,36 

1,90 3 0,825 9,72 11,79 0,49 0,59 

2,00 4 0,823 12,30 14,94 0,61 0,75 

2,10 2 0,822 6,14 7,47 0,31 0,37 

2,20 4 0,820 12,25 14,94 0,61 0,75 

2,30 13 0,769 37,31 48,55 1,87 2,43 

2,40 11 0,817 33,57 41,08 1,68 2,05 

2,50 18 0,766 51,47 67,22 2,57 3,36 

2,60 31 0,664 76,90 115,77 3,84 5,79 

2,70 12 0,813 36,43 44,81 1,82 2,24 

2,80 10 0,811 30,30 37,34 1,52 1,87 

2,90 60 0,610 136,69 224,07 6,83 11,20 
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Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²

) 

Tipo Clay 

Fraction 

(%) 

Peso 

unità di 

volume 

(t/m³) 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

(t/m³) 

Tension

e 

efficace 

(Kg/cm²

) 

Coeff. di 

correlaz. 

con Nspt 

Nspt Descrizi

one 

1,8 5 20,74 Incoeren

te - 

coesivo 

0 1,99 2,39 0,18 0,9 4,5 detrito 

2,2 2 7,47 Incoeren

te - 

coesivo 

0 1,78 1,93 0,39 0,9 1,8 detrito 

sciolto 

2,8 10 37,34 Incoeren

te - 

coesivo 

0 1,92 1,92 0,49 0,9 9 detrito 

2,9 60 224,07 Incoeren

te - 

coesivo 

0 0,0 0,0 0,54 0,9 54 element

o litoide 



GEOSTRU SOFTWARE SRL rrr
VIA LUNGOMARE
89032 BIANCO RC ITALY
www.geostru.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... DL-30 (60°)E

Committente: Data: 20/09/2023
Cantiere: Sillicagnana parcheggio
Località: 

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

1

2

0 27,4 54,8 82,2 109,6 137,0

1

2

1 18
0 

cm

 0.00

 180,0

detrito

2 40
 c

m

 220,0

detrito sciolto

3 60
 c

m

 280,0

detrito

4 10
 c

m

 290,0

elemento litoide

SIGNATURE 1 SIGNATURE 2

Scala 1:13



Dynamic

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.1

TERRENI INCOERENTI

Densità relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Densità relativa

(%)
Strato (1)
detrito

4,5 0.00-1,80 4,5 Gibbs & Holtz
1957

21,43

Strato (2)
detrito sciolto

1,8 1,80-2,20 1,8 Gibbs & Holtz
1957

3,61

Strato (3)
detrito

9 2,20-2,80 9 Gibbs & Holtz
1957

29,42

Strato (4)
elemento litoide

54 2,80-2,90 54 Gibbs & Holtz
1957

71,81 

Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Angolo d'attrito

(°)
Strato (1)
detrito

4,5 0.00-1,80 4,5 Meyerhof (1956) 21,29

Strato (2)
detrito sciolto

1,8 1,80-2,20 1,8 Meyerhof (1956) 20,51

Strato (3)
detrito

9 2,20-2,80 9 Meyerhof (1956) 22,57

Strato (4)
elemento litoide

54 2,80-2,90 54 Meyerhof (1956) 35,43 

Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Classificazione

AGI
Strato (1)
detrito

4,5 0.00-1,80 4,5 Classificazione
A.G.I

POCO
ADDENSATO

Strato (2)
detrito sciolto

1,8 1,80-2,20 1,8 Classificazione
A.G.I

SCIOLTO

Strato (3)
detrito

9 2,20-2,80 9 Classificazione
A.G.I

POCO
ADDENSATO

Strato (4)
elemento litoide

54 2,80-2,90 54 Classificazione
A.G.I

MOLTO
ADDENSATO 

Peso unità di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Peso Unità di

Volume
(t/m³)

Strato (1)
detrito

4,5 0.00-1,80 4,5 Meyerhof ed altri 1,52

Strato (2)
detrito sciolto

1,8 1,80-2,20 1,8 Meyerhof ed altri 1,39

Strato (3)
detrito

9 2,20-2,80 9 Meyerhof ed altri 1,70

Strato (4)
elemento litoide

54 2,80-2,90 54 Meyerhof ed altri 2,25 
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Dynamic

Peso unità di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Peso Unità

Volume Saturo
(t/m³)

Strato (1)
detrito

4,5 0.00-1,80 4,5 Terzaghi-Peck
1948-1967

1,88

Strato (2)
detrito sciolto

1,8 1,80-2,20 1,8 Terzaghi-Peck
1948-1967

1,87

Strato (3)
detrito

9 2,20-2,80 9 Terzaghi-Peck
1948-1967

1,91

Strato (4)
elemento litoide

54 2,80-2,90 54 Terzaghi-Peck
1948-1967

2,16 
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Prova penetrometrica P1
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PROVA ... Nr.2 

Strumento utilizzato... DL-30 (60°)E 

Prova eseguita in data 20/09/2023 09:00:20 

Profondità prova 2,20 mt 

Falda non rilevata 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Minimo 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione 

sonda Chi 

Res. dinamica 

ridotta 

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 

(Kg/cm²) 

Pres. 

ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

Pres. 

ammissibile 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

0,10 10 0,857 35,53 41,47 1,78 2,07 

0,20 17 0,805 56,73 70,51 2,84 3,53 

0,30 20 0,803 66,58 82,95 3,33 4,15 

0,40 18 0,801 59,78 74,65 2,99 3,73 

0,50 17 0,799 56,33 70,51 2,82 3,53 

0,60 16 0,797 52,89 66,36 2,64 3,32 

0,70 18 0,795 59,36 74,65 2,97 3,73 

0,80 19 0,793 62,52 78,80 3,13 3,94 

0,90 17 0,792 55,81 70,51 2,79 3,53 

1,00 19 0,790 58,97 74,67 2,95 3,73 

1,10 14 0,788 43,36 55,02 2,17 2,75 

1,20 23 0,736 66,55 90,39 3,33 4,52 

1,30 18 0,785 55,50 70,74 2,78 3,54 

1,40 12 0,833 39,28 47,16 1,96 2,36 

1,50 16 0,781 49,12 62,88 2,46 3,14 

1,60 22 0,730 63,08 86,46 3,15 4,32 

1,70 29 0,728 82,96 113,97 4,15 5,70 

1,80 26 0,726 74,22 102,18 3,71 5,11 

1,90 37 0,675 98,12 145,41 4,91 7,27 

2,00 56 0,623 130,33 209,13 6,52 10,46 

2,10 48 0,622 111,43 179,25 5,57 8,96 

2,20 60 0,620 138,95 224,07 6,95 11,20 

Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²

) 

Tipo Clay 

Fraction 

(%) 

Peso 

unità di 

volume 

(t/m³) 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

(t/m³) 

Tension

e 

efficace 

(Kg/cm²

) 

Coeff. di 

correlaz. 

con Nspt 

Nspt Descrizi

one 

1,5 10 41,47 Incoeren

te - 

coesivo 

0 1,99 2,39 0,15 0,9 9 detrito 

2,1 22 86,46 Incoeren

te - 

coesivo 

0 1,78 1,93 0,35 0,9 19,8 detrito 

addensat

o 

2,2 60 224,07 Incoeren

te - 

coesivo 

0 1,92 1,92 0,41 0,9 54 

element

o litoide 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilizzato... DL-30 (60°)E

Committente: Data: 20/09/2023
Cantiere: Sillicagnana parcheggio
Località: 

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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Dynamic

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.2

TERRENI INCOERENTI

Densità relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Densità relativa

(%)
Strato (1)
detrito

9 0.00-1,50 9 Gibbs & Holtz
1957

35,61

Strato (2)
detrito addensato

19,8 1,50-2,10 19,8 Gibbs & Holtz
1957

49,18

Strato (3)
 elemento litoide

54 2,10-2,20 54 Gibbs & Holtz
1957

74,83 

Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Angolo d'attrito

(°)
Strato (1)
detrito

9 0.00-1,50 9 Meyerhof (1956) 22,57

Strato (2)
detrito addensato

19,8 1,50-2,10 19,8 Meyerhof (1956) 25,66

Strato (3)
elemento litoide

54 2,10-2,20 54 Meyerhof (1956) 35,43 

Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Classificazione

AGI
Strato (1)
detrito

9 0.00-1,50 9 Classificazione
A.G.I

POCO
ADDENSATO

Strato (2)
detrito addensato

19,8 1,50-2,10 19,8 Classificazione
A.G.I

MODERATAME
NTE

ADDENSATO
Strato (3)
 elemento litoide

54 2,10-2,20 54 Classificazione
A.G.I

MOLTO
ADDENSATO 

Peso unità di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Peso Unità di

Volume
(t/m³)

Strato (1)
detrito

9 0.00-1,50 9 Meyerhof ed altri 1,70

Strato (2)
detrito addensato

19,8 1,50-2,10 19,8 Meyerhof ed altri 1,99

Strato (3)
 elemento litoide

54 2,10-2,20 54 Meyerhof ed altri 2,25 

Peso unità di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato

(m)
Nspt corretto per

presenza falda
Correlazione Peso Unità

Volume Saturo
(t/m³)

Strato (1)
detrito

9 0.00-1,50 9 Terzaghi-Peck
1948-1967

1,91

Strato (2)
detrito addensato

19,8 1,50-2,10 19,8 Terzaghi-Peck
1948-1967

1,98

Strato (3)
 elemento litoide

54 2,10-2,20 54 Terzaghi-Peck
1948-1967

2,16 
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Prova penetrometrica P2



Misura 1

Dati riepilogativi:
Numero tracce: 3
Durata registrazione: 1933 s
Frequenza di campionamento: 156,00 Hz
Numero campioni: 301591
Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

 Grafici tracce:

Traccia in direzione Nord-Sud

Traccia in direzione Est-Ovest

Traccia in direzione Verticale



 Finestre selezionate

Dati riepilogativi:
Numero totale finestre selezionate: 86
Numero finestre incluse nel calcolo: 86
Dimensione temporale finestre: 20,000 s
Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10,00 %
Coefficiente di banda: 40,00

 Tabella finestre:
Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione

1 0 20 Inclusa
2 20 40 Inclusa
3 40 60 Inclusa
4 120 140 Inclusa
5 140 160 Inclusa
6 160 180 Inclusa
7 180 200 Inclusa
8 200 220 Inclusa
9 220 240 Inclusa
10 240 260 Inclusa
11 260 280 Inclusa
12 280 300 Inclusa
13 300 320 Inclusa
14 320 340 Inclusa
15 340 360 Inclusa
16 360 380 Inclusa
17 380 400 Inclusa
18 400 420 Inclusa
19 420 440 Inclusa
20 440 460 Inclusa
21 460 480 Inclusa
22 520 540 Inclusa
23 540 560 Inclusa
24 560 580 Inclusa
25 580 600 Inclusa
26 600 620 Inclusa
27 620 640 Inclusa
28 640 660 Inclusa
29 660 680 Inclusa
30 680 700 Inclusa
31 700 720 Inclusa
32 720 740 Inclusa
33 740 760 Inclusa
34 760 780 Inclusa
35 860 880 Inclusa
36 880 900 Inclusa
37 900 920 Inclusa



38 920 940 Inclusa
39 940 960 Inclusa
40 960 980 Inclusa
41 980 1000 Inclusa
42 1000 1020 Inclusa
43 1020 1040 Inclusa
44 1040 1060 Inclusa
45 1060 1080 Inclusa
46 1080 1100 Inclusa
47 1100 1120 Inclusa
48 1120 1140 Inclusa
49 1140 1160 Inclusa
50 1160 1180 Inclusa
51 1180 1200 Inclusa
52 1200 1220 Inclusa
53 1220 1240 Inclusa
54 1240 1260 Inclusa
55 1260 1280 Inclusa
56 1280 1300 Inclusa
57 1300 1320 Inclusa
58 1320 1340 Inclusa
59 1340 1360 Inclusa
60 1360 1380 Inclusa
61 1380 1400 Inclusa
62 1400 1420 Inclusa
63 1420 1440 Inclusa
64 1440 1460 Inclusa
65 1460 1480 Inclusa
66 1480 1500 Inclusa
67 1500 1520 Inclusa
68 1520 1540 Inclusa
69 1540 1560 Inclusa
70 1560 1580 Inclusa
71 1580 1600 Inclusa
72 1600 1620 Inclusa
73 1620 1640 Inclusa
74 1640 1660 Inclusa
75 1660 1680 Inclusa
76 1680 1700 Inclusa
77 1700 1720 Inclusa
78 1720 1740 Inclusa
79 1740 1760 Inclusa
80 1760 1780 Inclusa
81 1780 1800 Inclusa
82 1800 1820 Inclusa
83 1820 1840 Inclusa
84 1840 1860 Inclusa
85 1860 1880 Inclusa
86 1880 1900 Inclusa

 



Grafici tracce con finestre selezionate:

Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale

Grafici degli spettri

Spettri medi nelle tre direzioni



Mappa della stazionarietà degli spettri

 Mappa della direzionalità degli spettri



 Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:
Frequenza massima: 69,80 Hz
Frequenza minima: 1,00 Hz
Passo frequenze: 0,10 Hz
Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10,00 %
Tipo di somma direzionale: Media quadratica

Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V: 24,20 Hz ±0,40 Hz

Grafico rapporto spettrale H/V
 

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia



Verifiche SESAME:
Verifica Esito

Ok
Ok

Ok

Ok
Non superato
Non superato
Non superato

Non superato
Ok



Misura 2

Dati riepilogativi:
Numero tracce: 3
Durata registrazione: 1800 s
Frequenza di campionamento: 156,00 Hz
Numero campioni: 280800
Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

 Grafici tracce:

Traccia in direzione Nord-Sud

Traccia in direzione Est-Ovest

Traccia in direzione Verticale



 Finestre selezionate

Dati riepilogativi:
Numero totale finestre selezionate: 77
Numero finestre incluse nel calcolo: 77
Dimensione temporale finestre: 20,000 s
Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10,00 %
Coefficiente di banda: 40,00

 Tabella finestre:
Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione

1 20 40 Inclusa
2 40 60 Inclusa
3 60 80 Inclusa
4 80 100 Inclusa
5 100 120 Inclusa
6 120 140 Inclusa
7 140 160 Inclusa
8 160 180 Inclusa
9 180 200 Inclusa
10 200 220 Inclusa
11 220 240 Inclusa
12 240 260 Inclusa
13 260 280 Inclusa
14 360 380 Inclusa
15 380 400 Inclusa
16 400 420 Inclusa
17 420 440 Inclusa
18 440 460 Inclusa
19 460 480 Inclusa
20 500 520 Inclusa
21 520 540 Inclusa
22 540 560 Inclusa
23 560 580 Inclusa
24 580 600 Inclusa
25 600 620 Inclusa
26 680 700 Inclusa
27 700 720 Inclusa
28 720 740 Inclusa
29 740 760 Inclusa
30 760 780 Inclusa
31 780 800 Inclusa
32 800 820 Inclusa
33 820 840 Inclusa
34 840 860 Inclusa
35 860 880 Inclusa
36 880 900 Inclusa
37 900 920 Inclusa



38 920 940 Inclusa
39 940 960 Inclusa
40 960 980 Inclusa
41 980 1000 Inclusa
42 1000 1020 Inclusa
43 1020 1040 Inclusa
44 1040 1060 Inclusa
45 1060 1080 Inclusa
46 1080 1100 Inclusa
47 1100 1120 Inclusa
48 1120 1140 Inclusa
49 1140 1160 Inclusa
50 1160 1180 Inclusa
51 1180 1200 Inclusa
52 1200 1220 Inclusa
53 1240 1260 Inclusa
54 1260 1280 Inclusa
55 1280 1300 Inclusa
56 1300 1320 Inclusa
57 1320 1340 Inclusa
58 1340 1360 Inclusa
59 1360 1380 Inclusa
60 1400 1420 Inclusa
61 1420 1440 Inclusa
62 1440 1460 Inclusa
63 1460 1480 Inclusa
64 1480 1500 Inclusa
65 1500 1520 Inclusa
66 1520 1540 Inclusa
67 1540 1560 Inclusa
68 1560 1580 Inclusa
69 1580 1600 Inclusa
70 1620 1640 Inclusa
71 1640 1660 Inclusa
72 1660 1680 Inclusa
73 1680 1700 Inclusa
74 1700 1720 Inclusa
75 1720 1740 Inclusa
76 1740 1760 Inclusa
77 1760 1780 Inclusa

 



Grafici tracce con finestre selezionate:

Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale

Grafici degli spettri

Spettri medi nelle tre direzioni



 Mappa della stazionarietà degli spettri

Mappa della direzionalità degli spettri



 Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:
Frequenza massima: 69,50 Hz
Frequenza minima: 1,00 Hz
Passo frequenze: 0,10 Hz
Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10,00 %
Tipo di somma direzionale: Media quadratica

Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V: 35,90 Hz ±0,31 Hz

Grafico rapporto spettrale H/V
 

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia



 Verifiche SESAME:
Verifica Esito

Ok
Ok

Ok
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Non superato
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Non superato

Non superato
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