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▪ Tav. I.G.M., F. 138 IV SO della Carta d’Italia, 1951, scala 1:25.000. 

▪ Sezione N°346040 della Carta Tecnica Regionale, scala 1:10.000. 

▪ PAI Bis, Autorità di Bacino Fiume Tevere. 

▪ Progetto IFFI Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia, ISPRA. 

▪ Banca dati indagini geognostiche–geofisiche del servizio Geologico e Sismico della Regione 

Umbria 

(http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Index_kmz.htm). 

▪ Carte Geologiche Regionali del servizio Geologico e Sismico della Regione Umbria 

(http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/GeologiaKmz/GeologiaKmz/Index_kmz.htm). 
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1. PREMESSA 

Su incarico dello studio Bonus Immobiliare Srl, è stata redatta la presente relazione 

geologica necessaria per il Piano Attuativo PIANO ATTUATIVO DI INIZIATIVA MISTA “PER 

RIASSETTO COMPLESSIVO AREA VIA BATTISTI-VIA OBERDAN CON RISTRUTTURAZIONE EDILIZIA 

CON AMPLIAMENTO FABBRICATO ESISTENTE E  REALIZZAZIONE ROTATORIA STRADALE”. 

L’area oggetto di studio è sita all’incrocio tra Viale G. Oberdan e Viale Battisti del 

Comune di Terni definita catastalmente al Foglio n°107 Particelle n°64-65-524-567-strada e 

Foglio n°108 Particelle n°389-strada. 

Lo studio geologico, eseguito secondo le indicazioni delle norme nazionali e regionali, è 

stato condotto mediante una raccolta e analisi di dati esistenti, da un rilievo geologico-

stratigrafico, geomorfologico e idrogeologico di dettaglio, integrato da una campagna 

geognostica, costituita dall’esecuzione di due prove penetrometriche dinamiche 

continue, e sismica, costituita da un’indagine a rifrazione di tipo MASW e HVSR, finalizzate 

alla valutazione puntuale delle condizioni geologiche locali. Il tema del rischio idraulico è 

stato affrontato attraverso lo studio degli elementi di rischio contemplati nel P.A.I. 

dell’A.B.T. (Autorità di Bacino del Tevere). 

È stata eseguita una raccolta quanto più completa possibile di dati geognostici, in 

considerazione delle coperture antropiche e della conformazione pianeggiante della 

zona che non permette di osservare direttamente il sottosuolo. A tale scopo sono stati 

raccolti e valutati molti sondaggi eseguiti nella zona e prove penetrometriche dinamiche 

condotte nell’area per scopi d’ingegneria civile. Tali fonti hanno costituito un punto di 

riferimento importante per la quantità di dati e di informazioni contenute.  

 

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO 

Gli elementi geologici della zona in esame sono caratterizzati dalla presenza di sedimenti 

alluvionali databili tra Pleistocene inferiore e Olocene ricoperti da depositi Quaternari.  

La pianura ternana, infatti, è il risultato di ripetuti fenomeni di erosione e di deposizione 

che si sono verificati dal Pleistocene inferiore-medio; le oscillazioni climatiche a scala 

globale hanno provocato variazioni nel regime delle precipitazioni modificando il reticolo 

idrografico. Nei periodi freddi soprattutto, all’erosione operata dagli agenti esogeni in 

aree montuose, corrispondeva la deposizione dei sedimenti erosi nelle zone depresse. 

I dati provenienti dai sondaggi geognostici, effettuati nel corso degli anni, hanno 
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consentito una ricostruzione stratigrafica accurata del sottosuolo. In genere si è in 

presenza di una situazione stratigrafica con alla base un complesso a prevalente 

sedimentazione argillo-limosa grigia, consistente e sovraconsolidato; con locali 

intercalazioni di materiali organici o livelli di silt-sabbiosi, sulle quali poggia un consistente 

banco di ghiaie calcaree in matrice sabbiosa con intercalazioni limo-argillose e sabbiose. 

Al di sopra sono presenti, con distribuzione areale non omogenea, sedimenti limosi, 

sabbiosi ghiaiosi ed argillosi di copertura recente. 

L’area oggetto del presente intervento è costituita da una sequenza di sedimenti 

alluvionali con una copertura di sedimenti fini limo-argillosi cui segue un potente 

complesso ghiaioso, in matrice sabbiosa. Al di sotto è presente il complesso argilloso di 

base, attribuibile al ciclo tiberino Plio-pleistocenico.  

Per l’area di stretto interesse la successione stratigrafica generale è caratterizzata da una 

copertura superficiale di terreno vegetale/sottofondo stradale, a cui seguono i limi 

argillosi, sovrastanti i limi sabbiosi, poggianti su ghiaie in matrice sabbiosa fino ad almeno 

13 metri di profondità. 

Dal punto di vista morfologico l’area di studio è caratterizzata dalla pianura di fondovalle 

della conca ternana. Gli unici elementi morfogenetici di rilievo per la zona in esame sono 

il Fiume Nera, sebbene nell’ultimo secolo le opere di regimazione e difese fluviali (argini in 

terra), hanno limitato di molto le capacità di esondazione, erosione e neodeposizione dei 

suoi sedimenti alluvionali.  

Le quote topografiche per questa zona sono intorno ai 124 m s.l.m. 

La pianura ternana non ha fenomeni d’instabilità morfologica di alcun tipo; l’intenso 

sfruttamento delle risorse idriche sotterranee, sia per uso idropotabile che per uso 

industriale e agricolo, fino ad ora non ha dato luogo a fenomeni di subsidenza del piano 

di campagna. Tale fenomeno è comunque poco probabile per la prevalenza di materiali 

a elementi grossolani, quindi poco o nulla soggetti a costipazione.  
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3. IDROGEOLOGIA 

La zona di studio rientra nella pianura ternano-narnese, nota per essere una delle aree 

alluvionali di maggiore interesse idrico per l’intero territorio regionale. La piana di Terni è 

sede di un acquifero contenuto nei sedimenti alluvionali (presente per lo più nel termine 

ghiaioso) e con livello impermeabile costituito dalle argille Plio-pleistoceniche di base; dal 

punto di vista idrodinamico l’acquifero in questione è una falda libera, capace di 

fluttuare all’interno della formazione acquifera ghiaioso-sabbiosa. 
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Le permeabilità dei terreni mostrano una certa variabilità da luogo a luogo, specie se le 

coperture superficiali sono di natura limo-argillosa o limo-sabbiosa, ma in genere si tratta 

di valori medio-elevati (K > 10-3 cm/s). Quindi si deve distinguere la permeabilità dei suoli 

superficiali, in genere bassa (per via del processo di pedogenizzazione dei suoli che 

genera una copertura limo-argillosa), dai sedimenti ghiaiosi e sabbioso-limosi presenti in 

modo più o meno omogeneo su tutta l’area contraddistinti da permeabilità alte. 

Gli apporti che alimentano l’acquifero alluvionale provengono principalmente dalla 

circolazione idrica profonda di origine carsica e di fratturazione che caratterizza i massicci 

carbonatici dei M.ti Martani e dei Sabini settentrionali, apporti che si generano attraverso 

contatti profondi tra strutture calcaree e depositi fluvio-lacustri del Bacino Tiberino. Altri 

apporti diretti sono riferibili alle infiltrazioni efficaci delle precipitazioni meteoriche dirette 

nella zona di pianura e agli apporti diretti di subalveo da parte del Nera. 

Le piezometrie nella pianura ternana tendono ad essere gradualmente e in modo 

omogeneo più superficiali da Est verso Ovest; nell’area in studio come si evince dalla 

carta idrogeologica del PRG la falda idrica dovrebbe attestarsi a circa 17-18 metri dal 

piano di campagna. 

 

4. VALUTAZIONI IN MERITO AL P.A.I. 

Il Piano Assetto Idrogeologico - Piano di Bacino del Fiume Tevere - Stralcio per l’assetto 

idrogeologico (PAI – PS6) approvato con DPCM in data 09.02.2007, aggiornato: 

- nell’Ottobre 2012, con il VI stralcio funzionale P.S. 6 per l’assetto idrogeologico P.A.I. 

Progetto di variante alle N.T.A. adozione misure di salvaguardia denominato “PAI Bis”,  

pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 188 del 12.08.2013; 

- nel Maggio 2018, a seguito del Decreto Segretariale n° 37/2018, 

pone limitazioni alla attività di trasformazione del territorio per le aree perimetrate a rischio 

di esondazione ed a rischio di movimenti franosi. 

Il Comune di Terni rientra, secondo questo strumento urbanistico, sia nei comuni nei quali 

ricade almeno un'area perimetrata a rischio di esondazione che a rischio di movimenti 

franosi.  

Dall’esame di questo documento si ricava che il sito esaminato non rientra nelle aree 

perimetrate a rischio di esondazione del reticolo principale (F. Nera). 

Dall’analisi cartografica della Tavola PB_96 “Fasce e rischio idraulico sul reticolo 

Comune di Terni - ACTRA01
GEN 0192656 del 06/12/2022 - Entrata
Firmatari: CARACCIOLO GIUSEPPE (12728254980869609949146395374614765188)
Impronta informatica: 43252144523244374bf57014a00ea969d3d3c7176338413957ebeb6de54fdece
Sistema Protocollo - Riproduzione cartacea di originale firmato digitalmente



 
 

 

RELAZIONE GEOLOGICA         7/109 

secondario e minore”, e della Tavola 132 “Inventario dei fenomeni franosi e situazione di 

rischio frana”, si conferma che l’area oggetto di studio non rientra nelle fasce perimetrate 

a rischio frana e di esondazione del reticolo secondario.  

 

Estratto dalla Tav_PB_96 – Fasce e rischio idraulico sul reticolo secondario e minore 

Autorità Distrettuale dell’Appennino Centrale – 2018. 

 

 

http://www.abtevere.it/sites/default/files/datisito/attivita/piani_approvati/pai_2006/fasce_ret_prin/

stampa27.pdf 
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Estratto dalla Tav_PB_96 – Fasce e rischio idraulico sul reticolo secondario e minore 

Autorità Distrettuale dell’Appennino Centrale – 2018. 

 

 

http://www.abtevere.it/sites/default/files/datisito/TAV_PB96.pdf  
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Estratto dalla Tavola 132 – Inventario dei fenomeni franosi e situazione di rischio da frana 

Autorità Distrettuale dell’Appennino Centrale – 2018. 

 

 

 

http://www.abtevere.it/sites/default/files/datisito/attivita/piani_approvati/pai_2006/carte_sinottich

e/inventario/tavola132.pdf 
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5. VALUTAZIONI IN MERITO AL PRG 

Il PRG è lo strumento con il quale il Comune stabilisce la disciplina urbanistica per la 

valorizzazione e la trasformazione del proprio territorio definendone assetti di tutela e 

sviluppo. 

Dall’analisi della tavola 4.2c “Inventario dissesti idrogeologici con adeguamento al PAI”, 

tavola 4.2d “Carta Geomorfologica” tavola 4.4a “Carta delle aree esondabili con 

adeguamento al PAI”, tavola C e 7.2 del PRG del Comune di Terni, presenti in allegato, 

l’area non ricade all’interno delle fasce perimetrate a rischio idraulico, frana o 

idrogeologico. 

 

 

Comune di Terni - ACTRA01
GEN 0192656 del 06/12/2022 - Entrata
Firmatari: CARACCIOLO GIUSEPPE (12728254980869609949146395374614765188)
Impronta informatica: 43252144523244374bf57014a00ea969d3d3c7176338413957ebeb6de54fdece
Sistema Protocollo - Riproduzione cartacea di originale firmato digitalmente



 
 

 

RELAZIONE GEOLOGICA         11/109 

6. VALUTAZIONI IN MERITO AL P.T.C.P 

Dalla consultazione del Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale vigente, si riporta 

in allegato uno stralcio della Tavola 6 “Carta dei vincoli e delle emergenze territoriali”, si 

evince che l’area oggetto di intervento non è all’interno di aree perimetrate dal vincolo 

idrogeologico e dal vincolo paesaggistico ambientale e archeologico. 

 

7. INDAGINI GEOGNOSTICHE 

A corredo del rilevamento geologico e per ottenere informazioni stratigrafiche, litologiche 

e geotecniche dei terreni è stata eseguita un’indagine costituita da due prove 

penetrometriche dinamiche distribuite nell’area oggetto d’intervento (vedi allegato 5). 

 

Prove penetrometriche 

Le prove sono state eseguite il 12/11/2022, utilizzando il penetrometro dinamico medio 

Pagani D.P.M. TG 30-20. 

I dati ottenuti dalle singole prove, elaborati tramite la formula olandese: 

Rpd = M2 × H / [(A × e × (M + P)] 

dove: M=Peso massa battente; H=Altezza caduta libera; A=Area di base della punta conica; 

e=Infissione per colpo = δ / N; P=Peso totale aste e sistema battuta, 

 

hanno fornito il valore della resistenza dinamica alla punta, che correlata con i relativi 

istogrammi, dove sono riportati il numero di colpi N per ogni 10 cm di penetrazione 

dell’utensile, ha permesso di ricavare, mediante l’ausilio del programma per Geotecnica 

Dynamic Probing della GeoStru i parametri meccanici dei terreni attraversati. 

L’ubicazione areale delle prove, le caratteristiche tecniche del penetrometro, i grafici e 

l’interpretazione delle stesse sono riportate nell’allegato n. 17 

 

8. STRATIGRAFIA 

Durante le prove, sono stati intercettati terreni di riporto depositati in epoca pregressa a 

volte mascherati da livelli di sottofondo stradale. Procedendo con la profondità sono stati 

rilevati livelli coesivi e granulari con uno spessore compreso tra 2,30÷2,70 metri dal piano 

campagna, costituiti da materiali limoso argillosi. Con la profondità la sequenza dei terreni 

è costituita da strati praticamente sub-orizzontali, costituiti da materiali limoso sabbiosi fino 

a quote comprese tra i 7,20 e i 7,90 metri dal p.c., che con l’aumento della granulometria 
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passano a sabbie poggianti su un potente strato ghiaioso in matrice sabbiosa intercettato 

tra i 10,90 m ed i 13,10 metri dal piano campagna, producendo l’arresto dell’utensile 

penetrometrico in tutte le prove eseguite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEGNO FUORI SCALA 

 

 

 

 

MATERIALI DI RIPORTO 

LIMO ARGILLOSO 

- 0,300,70 m 

LIMO SABBIOSO 

SABBIA 

- 7,207,90m 

- 2,302,70m 

GHIAIA IN MATRICE SABBIOSA 
 

- 10,9013,10m 
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9. CARATTERISTICHE TECNICHE DEI TERRENI 

La valutazione dei parametri fisico-meccanici ottenuti dall’interpretazione delle prove 

penetrometriche permette di attribuire ai terreni investigati le seguenti caratteristiche 

geomeccaniche: 

Nei primi 2,302,70 metri circa dal piano campagna, per la loro struttura, composizione e 

grado di compattazione i terreni hanno un comportamento assimilabile ad un materiale 

soffice, abbastanza comprimibile, costituito da limi argillosi. Procedendo con la profondità 

fino alla quota di 7,207,90 metri dal piano campagna, si sono intercettati livelli di limo 

sabbioso, che per la loro struttura, composizione e grado di compattazione sono 

assimilabili a un materiale incoerente mediamente addensato.  Con la profondità si vede 

l’aumento della frazione granulare con la relativa diminuzione di quella fine, che 

determinano un sensibile miglioramento delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni; 

difatti si incontrano prima le sabbie fino a quote tra i 10,70 metri e i 12,30 metri dal piano 

campagna, e poi le ghiaie poligeniche in matrice sabbiosa che hanno prodotto l’arresto 

della penetrazione dell’utensile in ambedue le prove alla profondità di circa 10,9013,10 

metri dal piano campagna. Nel prospetto qui di seguito riportato sono tabellati i parametri 

fisico-meccanici dei litotipi rilevati.  

 

Tabella riassuntiva dei parametri geotecnici 

 

CARATTERISTICHE GEOMECCANICHE  

PARAMETRI 

Riporto/ 

Sottofondo 

stradale 

Limo 

argilloso 

Limo 

sabbioso 
Sabbia 

Ghiaia in 

matrice 

sabbiosa 

Peso unità di volume (γn) 

t/mc 
1,50 1,75 1,90 1,50 2,00 

Angolo di attrito interno (ϕ)  

° 
18 24 26 27 38 

Coesione non drenata (Cu) 

Kg/cmq 
0,35 0,26 0,41 - - 

Coesione (C') 

Kg/cmq 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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10. MICROZONAZIONE SISMICA DI PRIMO E SECONDO LIVELLO (ai sensi del DGR 377/2010). 

L’area oggetto de presente studio è descritta dalle cartografie geo-tematiche del PRG, 

consultabili di seguito e in coda al testo negli allegati.  

La zona, dal punto di vista delle MOPS (microzone omogenee in prospettiva sismica) e 

relative disposizioni del Dipartimento di Protezione Civile Nazionale, è definibile come 

“zona stabile suscettibile di amplificazione sismica per effetto litostratigrafico”. 

La geologia e l’assetto stratigrafico superficiale, infatti, vede - come già detto nella parte 

descrittiva iniziale – una successione di limi argillosi passanti a limi sabbiosi prima e sabbie 

poi a circa 7÷8 m poggianti, da quote prossime comprese tra gli 11÷13 su ghiaie 

eterometriche in matrice sabbiosa compatte spesse 25÷30 metri poggianti su alternanza 

di argille anche consistenti e livelli di sabbie grossolane e conglomerati presenti almeno 

fino alla profondità di 50 metri. 

Gli altri aspetti, sia di natura idrogeologica, che geomorfologica, vedono l’assenza di 

ulteriori condizioni negative. La falda idrica è poco estesa in quest’area, ed è pressoché 

assente come già commentato nei paragrafi precedenti. 

Per le altre cartografie geo-tematiche riferibili al I livello si rimanda agli allegati in coda al 

testo. 
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Tutta la zona studiata è sostanzialmente stabile dal punto di vista geologico, infatti, il 

rilevamento effettuato non ha individuato zone interessate da movimenti di dissesto di 

tipo franoso profondo, o aree in stato di equilibrio gravitativo precario, non sono presenti 

fenomeni gravitativi attivi e/o quiescenti, il tutto è confermato dall’analisi della carta del 

PAI (Piano di Assetto Idrogeologico). 

Consultando le carte di pericolosità sismica del PRG del Comune di Terni, di seguito 

allegate, l’area in studio rientra all’interno delle zone suscettibili di amplificazioni 

dinamiche locali: 

• Zona 7 (Zona di fondovalle). 

 

10.1. RISCHIO SISMICO Caratterizzazione sismica  

Con l’entrata in vigore dell’Ordinanza del P.C.M. n° 3274 del 20/3/2003 aggiornata con la 

Delibera della Giunta Regionale dell'Umbria n. 1111 del 18 settembre 2012 (BUR n. 47 del 

3/10/2012), che opera una riclassificazione del territorio nazionale, il Comune di Terni è 

inserito nella zona sismica 2. 

Con l’adozione delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018) la categoria di suolo di 

fondazioni qui presente, come si evince dall’Analisi di sismica a rifrazione MASW allegata 

alla presente, è di tipo B: “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto 

addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 

360 m/s e 800 m/s.”. 

 

E’ da tener presente, tuttavia, che le Vs30 e la relativa categoria di sottosuolo risultante si 

riferiscono ai 30 metri di profondità a partire dal piano di campagna. 

 

Vs30= 457 m/s 

 

Sismostrato Vs (m/s) Spessore (m) 

1 304.6 2.85 

2 646.1 5.01 

3 1046.5 4.01 

4 1439.0 12.40 

   

 

Tali indagini sono state correlate con le prove penetrometriche effettuate nell’area oggetto 

di studio. 
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La categoria topografica è la T1: pendii con inclinazione media i ≤ 15°. 

Dalla consultazione della carta di Pericolosità sismica locale Regionale del Servizio Sismico 

della Regione Umbria, consultabile on-line, l’area in studio è ricompresa all’interno delle 

Zone stabili suscettibili di amplificazione sismiche locali – 6 Aree di fondovalle con depositi 

alluvionali. 

 

 

 

SISMICITÀ STORICA E RECENTE 

Dall’analisi dei dati disponibili all’interno del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani 

CPTI15 editors: Andrea Rovida, Mario Locati, Romano Camassi, Barbara Lolli, Paolo 

Gasperini (fonte INGV) dal 1349 al 2017, risulta che il territorio del Ternano è stato 

interessato da vari eventi sismici; quello di maggiore entità si è verificato in data 11 Giugno 

1751, con MW = 5,12 ± 0,54 (valore macrosismico), come risulta dall’allegata scheda 

acquisita dal sito del INGV. 
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Di seguito si riporta una tabella con evidenziati i maggiori terremoti verificatesi nel Ternano 

(fonte INGV) dal 1349 al 2017. 
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10.2. Disaggregazione della pericolosità sismica 

La disaggregazione della pericolosità sismica è un’operazione che consente di valutare il 

contributo di diverse sorgenti sismiche alla pericolosità di un sito. La disaggregazione in 

termini di Magnitudo - R (distanza), fornisce quindi il sisma che domina lo scenario di 

pericolosità (terremoto di scenario) e tale terremoto è quello inteso come evento di 

magnitudo M e a distanza R che più contribuisce alla pericolosità sismica del sito in 

questione.  
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Mappa di pericolosità sismica, estratta dal sito http://esse1-gis.mi.ingv.it/ 
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Il procedimento della disaggregazione sismica eseguito per l’area in studio del Comune 

di Terni ha fornito i seguenti valori di Magnitudo attesa: M = 5.070, e distanza R = 11.60 Km; 

quindi, la massima pericolosità è determinata da un potenziale terremoto con tempo di 

ritorno 50 Anni, con magnitudo M = 5,07 e da una sorgente sismica a distanza R = 11,6 Km 

dall’area di studio. 
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Le indagini eseguite e sopra commentate costituiscono parte della Microzonazione 

Sismica di Secondo livello per la cui visione completa si rimanda ai capitoli precedenti di 

commento. 

Per tale livello di indagine sono state anche condotte indagini di sismica a rifrazione di 

tipo MASW e HVSR di cui di seguito si riportano le elaborazioni e report: 

 

10.3. MASW (MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES) 

Ai fini della determinazione della categoria di sottosuolo, è stata eseguita la presente 

indagine sismica sui terreni oggetto di studio. La velocità di propagazione delle onde di 

taglio (onde S) nel sottosuolo nei primi 30 metri di profondità (Vs30) è stata determinata in 

ottemperanza a quanto disposto dalla recente normativa antisismica D.M. 17/01/2018. A 

tal fine è stata eseguita una prospezione sismica MASW (Multichannel Analysis of 

SurfaceWaves).  

L’esito dello studio condotto è illustrato in dettaglio qui di seguito. 

 

Metodologia MASW - Cenni teorici  

Il metodo MASW è una tecnica d’indagine non invasiva che consente la definizione del 

profilo di velocità delle onde di taglio Vs, a partire dall’analisi delle onde superficiali di 

Rayleigh registrate da un array di sensori sismici (geofoni) installati sulla superficie del suolo.  

 

a)   b) 

 

Figura 1 – a) Propagazione di un’onda superficiale di Raiyeigh; b) Relazione di dispersione 

multimodale per un mezzo verticalmente eterogeneo (da Lai,1998). 

 

Le onde superficiali di Rayleigh (R) sono prodotte dall’accoppiamento di un’onda di 

volume compressiva P con un’onda di volume di taglio S polarizzata sul piano verticale 

(SV), entrambe con propagazione attraverso una superficie. Le onde di Rayleigh 
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provocano un moto delle particelle su traiettorie ellittiche esclusivamente sul piano 

radiale (Fig. 1a), e la velocità di propagazione (o velocità di fase) è inferiore rispetto alle 

onde S, e decade esponenzialmente con la profondità, divenendo trascurabile a 

profondità maggiori della lunghezza d’onda: onde con piccola lunghezza campionano 

quindi il sottosuolo a minori profondità mentre all’aumentare della lunghezza d’onda 

aumenta anche la velocità di fase. Questa dipendenza della velocità di fase (Vf) dalla 

lunghezza d’onda () e dalla frequenza f (Vf =  f) rappresenta la caratteristica 

‘dispersiva’ tipica delle onde superficiali di Rayleigh (R), e il plot di questa relazione è la 

curva di dispersione. Si ricorda che tale caratteristica non è osservabile nelle onde di 

volume (S e P).  

La propagazione del campo d’onda avviene anche secondo diversi modi: mentre il 

modo fondamentale si riconosce a tutte le frequenze, i modi maggiori si riconoscono solo 

sotto alcune frequenze di cut-off, il valore del quale aumenta con l’ordine del modo (Fig. 

1b). 

 

Strumentazione e modalità operative  

La strumentazione sismica è costituita dal sismografo DoReMi prodotto dalla ditta SARA 

Instruments. La catena strumentale utilizzata per l’acquisizione dei dati (Fig.2) è composta 

da: 

- Sistema energizzante - Il campo d’onda è generato da un impulso impartito 

mediante una massa del peso di 8 Kg, battente su una piastra metallica posta ad 

una distanza (offset) di 2 metri dal primo e dall’ultimo geofono ricevente. Per 

aumentare il rapporto segnale/rumore, per ognuna delle due disposizioni sono stati 

effettuati 4 shots, i cui segnali registrati sono stati mediati quindi analizzati.  

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Catena strumentale 
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- Trigger - circuito elettrico chiuso mediante un geofono starter nell’istante in cui il 

sistema energizzante colpisce la base di battuta determinando l’inizio della 

registrazione; 

- Sistema di ricezione – uno stendimento lineare (o array) di 48 metri composto da 12 

geofoni verticali collegati da un cavo bipolare, con frequenza propria di 4,5 Hz e 

distanza intergeofonica di 2 metri. Per simulare la presenza di 24 geofoni spaziati un 

metro, gli shots sono stati eseguiti in due punti rispettivamente a 4 e 2 metri di 

distanza sia dal primo che dall’ultimo geofono ricevente. 

La distanza intergeofonica indicativamente rappresenta lo spessore minimo della 

discontinuità rilevabile. La profondità massima di penetrazione, diversamente dalla 

sismica a rifrazione tradizionale, è determinata dalla relazione fra velocità di 

propagazione dell’onda e le sue frequenze, quindi non dipende dalla geometria dello 

stendimento, ma dalle caratteristiche della successione litostratigrafia del terreno 

investigato. L’accoppiamento dei sensori con il terreno è garantito da un apposito 

piedistallo (Fig. 3). La conversione analogico/digitale del segnale avviene prima della 

trasmissione al cavo ed all’interfaccia (rappresentata da pc), garantendo un’efficace 

eliminazione dei problemi di rumore  strumentale. Il segnale è stato acquisito con 

frequenza di campionamento 5000 Hz e lunghezza di registrazione pari a 2 s.  

 

 

Figura 3 – Particolare del sensore ed accoppiamento col terreno e sistema energizzante. 

Dinamica del sistema  

Risoluzione con guadagno 10x 7.600 V 

Risoluzione con guadagno 1000x 0.076 V 

Dinamica di base 96 dB (16 bit) 

Dinamica massima del preamplificatore 80 dB 

Signal to Noise ratio RMS fra 0.5 e 30 Hz >90 dB 
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Full range a 10x 0.5 V p-p 

Dinamica totale teorica 155 dB 

Dinamica totale senza postprocessing > 127 dB  

Dinamica totale in postprocessing >140 dB 

Convertitore A/D  

Tipologia SAR 

Risoluzione 16 bit 

Dinamica 96 dB 
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Elaborazione dati 

Per ricavare la curva di dispersione (modo fondamentale e/o modi superiori) dalla 

registrazione delle onde superficiali impresse dalla massa battente, e, determinare il 

profilo verticale della Vs (velocità delle onde di taglio), è stato utilizzato il software Easy 

MASW (www.geostru.eu). Di seguito si riporta il segnale registrato dall’array di acquisizione. 

 

Tracce 

  

N. tracce 24 

Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 1,5 

Periodo di campionamento [msec] 1.00 

 

 

Figura 4 – Segnale registrato dall’array di acquisizione. 

 

 

Nella figura 5 si riporta il grafico spettro-velocità dal quale è possibile estrarre la curva di 

dispersione. 

Comune di Terni - ACTRA01
GEN 0192656 del 06/12/2022 - Entrata
Firmatari: CARACCIOLO GIUSEPPE (12728254980869609949146395374614765188)
Impronta informatica: 43252144523244374bf57014a00ea969d3d3c7176338413957ebeb6de54fdece
Sistema Protocollo - Riproduzione cartacea di originale firmato digitalmente



 
 

 

RELAZIONE GEOLOGICA         35/109 

 

Figura 5 – Curva di dispersione 

 

Il calcolo della curva di dispersione è effettuato mediante analisi f-k, realizzando spettri f-k 

a diversi intervalli di frequenza, e ripetendo il calcolo per tutti i range contenuti nei segnali 

acquisiti.  

La curva di dispersione viene quindi invertita per la determinazione del profilo di velocità 

mediante l’algoritmo di inversione “neighbourhoodalgorithm” (Sambridge,1999, 

implementato da Wathelet, 2005) che si basa su: 

Decomposizione dello spazio dei parametri (Vs, Vp, spessori e densità) fornito 

dall’operatore all’inizio del processo di inversione  come ranges di variazione; 

Generazione di diversi modelli, per ognuno dei quali è calcolata una curva di dispersione 

sintetica; 

Confronto della curva sintetica con la curva sperimentale. 

Ad ogni iterazione l’algoritmo campiona lo spazio dei parametri dove il fit tra il modello ed 

i dati è migliore, minimizzando progressivamente la funzione di errore. L’errore è dato dal 
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misfit, calcolato come differenza quadratica media tra la velocità della curva dati xdt alla 

frequenza ft, e la velocità del modello xct alla stessa frequenza: 

 

                                                           Eq.1   

   

in cui N è il numero di campioni et è l’incertezza del campione di frequenza considerato 

(SESAME del.24-13). 

In questo modo si ottiene un profilo verticale delle Vs relative al volume di sottosuolo 

sotteso dallo stendimento realizzato in superficie, ed il valore del parametro Vseq è 

calcolato utilizzando la seguente formula: 

 

 

                                                                                Eq.2 

 

 

H: profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno 

molto rigido, caratterizzato da Vs non inferiore a 800 m/s. 

hi: spessore dell’i-esimo strato 

Vs,i: velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comune di Terni - ACTRA01
GEN 0192656 del 06/12/2022 - Entrata
Firmatari: CARACCIOLO GIUSEPPE (12728254980869609949146395374614765188)
Impronta informatica: 43252144523244374bf57014a00ea969d3d3c7176338413957ebeb6de54fdece
Sistema Protocollo - Riproduzione cartacea di originale firmato digitalmente



 
 

 

RELAZIONE GEOLOGICA         37/109 

Risultati 

In Figura 6 si riporta il profilo verticale delle Vs relativo al modello ricostruito, ed ottenuto 

applicando la procedura di inversione alle curve di dispersione.  

 

 

Figura 6 – Profilo verticale delle Vs relativo al modello ricostruito. 
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n. Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coeffici

ente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1 2.85 2.85 1750.0 0.35 No 634.0 304.6 

2 7.86 5.01 1900.0 0.32 No 1255.8 646.1 

3 11.87 4.01 1500.0 0.28 No 1893.3 1046.5 

4 24.27 12.40 2000.0 0.24 Si 2460.2 1439.0 

5 oo oo 2200.0 0.20 No 3144.2 1925.4 

Figura 7 – Modello sismo-stratigrafico ricostruito 

 

Il profilo verticale delle onde S è mostrato in Figura 6 ed è costituito da 5 sismo-strati con 

velocità Vs complessivamente in aumento con la profondità. Inoltre in Figura 8 si riporta 

una stima approssimativa della velocità delle onde primarie (Vp) e altri parametri. 

  

Figura 8 - Modello sismo stratigrafico, Vp, densità e moduli elastici (G0: Modulo di 

deformazione al taglio; Ed: Modulo edometrico; M0: Modulo di compressibilità 

volumetrica; Ey: Modulo di Young). 

 

 

 

 

 

n. Profon

dità 

[m] 

Spess

ore 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc

] 

Coeff

icient

e 

Poiss

on 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

1 2.85 2.85 304.56 633.99 1750.00 0.35 162.32 703.39 486.96 438.27 

2 7.86 5.01 646.12 1255.84 1900.00 0.32 793.20 2996.55 1938.94 2094.06 

3 11.87 4.01 1046.54 1893.27 1500.00 0.28 1642.88 5376.70 3186.19 4205.78 

4 24.27 12.40 1438.99 2460.25 2200.00 0.24 4555.53 13316.17 7242.13 11297.72 

5 oo oo 1925.44 3144.23 2200.00 0.20 8156.08 21749.54 10874.77 19574.59 
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Osservazioni conclusive 

Il profilo verticale delle onde S ottenuto è costituito da 6 sismo-strati. Il parametro Vs30 è 

stato calcolato sul profilo di velocità utilizzando l’Eq.2. Il valore corrispondente è riportato 

nella seguente tabella, unitamente alla rispettiva classe definita secondo le NTC 

17/01/2018: 

 

Risultati 

  

Vs,eq [m/sec]   457,41 

Categoria del suolo B 

 

Per il caso in esame, utilizzando i valori del modello di velocità delle onde di taglio, la 

velocità media Vseq finale ottenuta è pari a 457,411 m/s, collocando tali terreni nella 

classe di Tipo B definita come “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto 

addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 

360 m/s e 800 m/s”. 
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Foto esecuzione stendimento sismico MASW 
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10.4. ELABORAZIONE INDAGINE HVSR (HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO) 

 

L’HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio), detta anche tecnica H/V, è una tecnica 

non invasiva, molto rapida e può essere applicata in qualunque zona, in quanto non 

necessita di una perforazione, né di stendimenti o cavi. Fu utilizzata per la prima volta da 

Nagoshi e Igarashi negli anni ’70, e poi diffusa e migliorata da Nakamura alla fine degli 

anni ’80. La metodologia si basa sul calcolo dei rapporti spettrali tra la componente 

orizzontale e verticale del segnale sismico (rapporto H/V), registrato da un sensore a tre 

componenti presente in una stazione di acquisizione. Il metodo sfrutta i microtremori 

sismici, cioè rumore ambientale (seismic noise), sempre presenti in natura, la cui sorgente 

può essere sia di origine antropica che naturale. Per questo motivo è considerata una 

tecnica di sismica passiva, e non necessita di un sistema di energizzazione. Il rumore 

generato, consiste per lo più di onde superficiali, ovvero onde di Raylegh e onde di Love 

prodotte dall’interferenza costruttiva delle onde P ed S, negli strati superficiali. Le onde 

superficiali hanno come caratteristiche l’ellitticità, ovvero la differenza tra le ampiezze 

orizzontali e verticali del moto in funzione della frequenza (l’ellitticità è massima in 

corrispondenza della frequenza di risonanza delle onde S), e la dispersione, ovvero le 

variazioni di velocità di propagazione delle onde in funzione della frequenza di vibrazione 

(fig. 1). Generalmente la registrazione del microtremore sismico serve per determinare il 

valore delle frequenze di risonanza del sito, parametro fondamentale per effettuare uno 

studio di dettaglio di microzonazione dell’area. Il risultato dell’elaborazione, mediante 

specifici software, consiste nel mostrare l’andamento del rapporto H/V per ogni frequenza 

di interesse ingegneristico (tipicamente 0,2 – 40 Hz) e mostra il massimo od i massimi di tale 

rapporto intorno alla frequenza fondamentale e dei modi superiori se presenti. L’ampiezza 

del picco del rapporto H/V non fornisce un valore esatto dell’amplificazione del moto del 

suolo, ma è comunque proporzionale (non lineare): maggiore è il valore del picco 

misurato e maggiore sarà l’amplificazione sismica attesa (fig. 2). Il massimo del rapporto 

H/V misurato è dovuto generalmente al contrasto di impedenza tra il bedrock sismico e la 

copertura sovrastante. Maggiore è il contrasto, maggiore sarà l’ampiezza del picco (fig. 

3). Tuttavia, può accadere che interfacce più rigide dal punto di vista sismico all’interno 

delle formazioni sedimentarie possano generare picchi del rapporto spettrale che non si 

riferiscono quindi al contrasto tra bedrock e coperture. Effetti di sito 2D e 3D come 
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vicinanza ai bordi di bacino, di valli strette, vicinanza di alberi e edifici possono dominare il 

pattern di risonanza e quindi condurre forti errori di valutazione in un modello di inversione 

1D. Il rapporto spettrale H/V non può dunque essere invertito da solo in un profilo di 

velocità delle onde di taglio, ma solo dopo l’integrazione con altre prove geofisiche e la 

conoscenza della struttura geologica investigata. Infatti, un’onda che viaggia da un 

mezzo ad un altro viene (parzialmente) riflessa dall’interfaccia che separa i due strati. 

L’onda così riflessa interferisce con quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le 

ampiezze massime (condizione di risonanza) quando la lunghezza dell’onda incidente è 

quattro volte (o suoi multipli dispari) lo spessore H del primo strato. L’HVSR mostra quindi le 

frequenze alle quali il moto del terreno viene amplificato per risonanza stratigrafica. Infatti, 

un terreno tende a vibrare non solo quando siamo in presenza di un sisma ma anche 

dovuto ad effetti locali, quali naturali o antropici. Tale principio permette di misurare la 

frequenza fondamentale o di risonanza dei terreni. Nel caso di un modello a due strati 

omogenei ed isotropi con contrasto di impedenza si ha che la frequenza fondamentale f0 

relativa alle onde S è legata alla velocità Vs dello strato a minore impedenza ed al suo 

spessore H dalla relazione f0 = Vs/4H (fig. 4). 

 

 

 a b 

Figura 1: peso delle fasi della perturbazione meccanica per la componente orizzontale 

(a) e verticale (b). 
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Figura 2: Confronto tra indagini HVSR e terremoti: correlazione per la frequenza f0 e Non-

correlazione per l’ampiezza A0. 

 

 

R  

Figura 3: Più alto è il contrasto di impedenza sismica R e maggiore sarà il massimo del 

rapporto H/V. 
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Figura 4: modo fondamentale e modi superiori di vibrazione in funzione delle velocità e 

degli spessori dei sismostrati. Ɛ = smorzamento. 

 

 

COS'È UNA MISURA HVSR 

È una tecnica di sismica passiva finalizzata alla caratterizzazione delle proprietà 

meccaniche del sottosuolo (impedenza sismica, velocità di propagazione delle onde S) a 

partire da misure del campo di vibrazioni ambientali generate da sorgenti non controllate 

di varia natura. Si tratta di un metodo basato sull’osservazione di un campo d’onde che 

interagisce con la struttura geologica del sottosuolo investigato. Il vantaggio di questa 

tecnica è che le onde sismiche oggetto di studio sono caratterizzate da lunghezze 

d’onda e profondità di propagazione molto maggiori di quelle generate artificialmente e 

questo permette di raggiungere profondità di esplorazione assai più grandi di quelle 

raggiungibili da tecniche attive, a prezzo di una peggiore risoluzione spaziale e di una 

maggiore ambiguità interpretativa. Inoltre, possono operare in ambiente urbano anche in 

presenza di disturbi antropici, purché non interferiscano sull’attendibilità della misura 

(picchi dovuti a forti impulsi meccanici di siti industriali o da disturbi elettromagnetici). Per 

la loro natura, le vibrazioni ambientali hanno un andamento molto irregolare ed 

esibiscono una natura essenzialmente stocastica. Questo implica che lo studio di questo 

fenomeno richieda un approccio diverso da quello adottato dalla sismica attiva in array. 

L’attenzione si sposta dallo studio delle singole fasi sismiche a quello delle proprietà medie 

del segnale. Tale misurazione per essere considerata rappresentativa delle caratteristiche 
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del sottosuolo deve essere sufficientemente estesa nel tempo (fig. 5). Inoltre, dovendo 

operare su un segnale di tipo stocastico, è necessario mettere in campo tutti gli 

accorgimenti necessari perché l’analisi spettrale fornisca risultati stabili ed affidabili per la 

successiva trattazione statistica. Per ottenere questi risultati bisogna quindi definire tempi 

di misura adeguatamente lunghi e procedere adottando opportune tecniche di 

trattamento del segnale. Queste caratteristiche vanno valutate per via indiretta 

attraverso l’impiego di opportuni indicatori: la stazionarietà temporale e la direzionalità 

del segnale (fig. 6).  

Molto importante è la valutazione preliminare della qualità e della rappresentatività della 

misura effettuata; a questo proposito, il progetto SESAME ha definito una serie di criteri di 

carattere empirico ottenute da considerazioni di tipo statistico sulla stabilità della curva, 

sulle modalità di campionamento, ecc (fig. 7).  

Tuttavia, i criteri di SESAME non tengono in considerazione di fattori influenti sulla qualità 

del dato e può accadere che picchi di frequenze soddisfino tali criteri, ma non sono 

imputabili a nessun vincolo geologico; mentre la mancata verifica di tali criteri non 

implica automaticamente che la curva H/V ricavata sia da scartare. Ad esempio, se si 

effettua una misura HVSR su roccia compatta o su coltri dove non vi è un netto contrasto 

di impedenza, può non essere presente il picco di risonanza alla frequenza fondamentale, 

proprio per la sua definizione naturale: è la frequenza a cui un sistema, eccitato da un 

impulso, vibra con maggior ampiezza. È il reciproco del periodo fondamentale (fig. 8).  
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Figura 5: andamento del rapporto H/V nel tempo per ogni frequenza. 

 

 

Figura 6: grafici di Stazionarietà dei rapporti H/V per ogni frequenza e durante tutto il 

tempo di acquisizione del segnale e grafico di Direzionalità che indica la provenienza in 

Azimut del massimo dei rapporti H/V considerati per la trattazione del segnale. 
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Figura 7: Criteri SESAME. 

 

 

Figura 8: Curva H/V con assenza di massimi significativi. Può essere riconducibile ad 

acquisizione su roccia integra. 
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MODALITA’ INDAGINI 

Ai fini della determinazione della sismica superficiale passiva a stazione singola con 

tecnica HVSR, è stata eseguita una prova su terreno, utilizzando la strumentazione 

costituita dal GeoBox SR04 (integrated 4.5 Hz sensors), prodotto dalla ditta SARA 

Instruments. La misura prevede la registrazione del microtremore sismico ambientale nel 

dominio del tempo, sulle tre componenti dello spazio, senza utilizzo di alcun strumento di 

energizzazione del terreno, La successiva elaborazione è stata eseguita utilizzando il 

programma “GeoExploer® – HVSR, della SARA Instruments. 
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Documentazione fotografica esecuzione misurazione HVSR. 
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11. MICROZONAZIONE SISMICA DI DETTAGLIO  

11.1. Finalità e metodologia di studio 

L’obiettivo generale di uno studio di Microzonazione Sismica è quello di valutare ed 

individuare, all’interno di ambiti territoriali a scala subcomunale (frazioni e centri), aree a 

comportamento omogeneo sotto il profilo della risposta sismica locale in riferimento ad un 

terremoto atteso, definendo così i possibili effetti sui principali centri urbani. A tale scopo 

sono esaminate in dettaglio le condizioni geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche e 

stratigrafiche locali in grado di produrre fenomeni di amplificazione della risposta sismica 

locale rispetto alle condizioni geologiche di riferimento e/o di innescare fenomeni di 

instabilità indotta (frane, liquefazioni, cedimenti, etc.). 

Per la realizzazione del suddetto studio, si è provveduto ad effettuare una ricerca 

bibliografica sull’area e prove all’interno del sito in esame; nello specifico, la ricerca 

bibliografica ha avuto come oggetto i seguenti strumenti: 

• Cartografia Geologica d’Italia, in scala 1:100.000 e note illustrative; 

• PRG del Comune di Terni, in particolare: 

o Elaborato 4.6 f – Rischio Sismico, Relazione Illustrativa; 

o Elaborato 4.6 g – Rapporto del Dipartimento di Ingegneria Strutturale, 

Politecnico di Milano, “Completamento della Microzonazione sismica della 

Città di Terni; 

o Elaborato 4.6 h – Relazione a cura del Servizio Geologico della Regione 

Umbria, “Relazione conclusiva sulla microzonazione sismica dell’area 

narnese-ternana colpita dall’evento sismico del 12 Dicembre 2000”.  

 

La Microzonazione Sismica di dettaglio è proposta come sintesi della fase intermedia della 

pianificazione attuativa, che deve necessariamente raccordare i singoli progetti esecutivi 

delle opere (NTC2018) al Piano Regolatore strutturale e operativo (Livello 1 e Livello 2 di 

approfondimento).  

La base di partenza è stata quella di analizzare lo schema a blocchi allegato allo 

Standard minimo della Relazione Geologica per il Piano Attuativo di seguito riportato: 
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Il passo successivo per la MSd è il PRG del Comune di Terni e in particolare l’analisi della 

cartografia geotematica quale: 

• Carta geologica; 

• Carta geomorfologica; 

• Carta idrogeologica; 

• Carta della microzonazione sismica. 
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11.2. 11.1 Inquadramento normativo 

Per il quadro normativo di riferimento per lo studio geologico a supporto del P.A. si 

richiama innanzitutto l’art.89 del D.P.R. 380/2001: Parere sugli strumenti urbanistici (legge 3 febbraio 1974, 

n. 64, art. 13). 

o 1. Tutti i comuni nei quali sono applicabili le norme di cui alla presente sezione e quelli di cui all'articolo 61, devono 

richiedere il parere del competente ufficio tecnico regionale sugli strumenti urbanistici generali e particolareggiati 

prima della delibera di adozione nonché sulle lottizzazioni convenzionate prima della delibera di approvazione, e loro 

varianti ai fini della verifica della compatibilità delle rispettive previsioni con le condizioni geomorfologiche del 

territorio.  

o 2. Il competente ufficio tecnico regionale deve pronunciarsi entro sessanta giorni dal ricevimento della richiesta 

dell'amministrazione comunale.  

o 3. In caso di mancato riscontro entro il termine di cui al comma 2 il parere deve intendersi reso in senso negativo. 

 

Inoltre: 

• D.M. LL.PP. del 12/12/1985 Norme tecniche per le tubazioni (punti 1.1. Progetto – 

2.1. Interazione tubazioni terreni di posa: Relazione geologica) 

• la L.R. 1/2004 (art.4 comma 4) 

• la L.R. 11/2005 (art.24 commi 9-11 e art.37 comma 3) 

 

Per lo studio di Microzonazione sismica a supporto del P.A.: 

• l’O.P.C.M. 3274/2003 

• la Delib. G.R. n° 852/2003 

• la Delib. G.R. n°1700/2003 (cfr. Allegato B: edifici rilevanti…) 

• la L.R. 11/2005 (art. 24 comma 9) 

• l’O.P.C.M. 3519/2006 

• le NTC08 - D.M. 14.01.2008 

• le linee guida del DPC-Sett. 2008 (punto 1.6.3.3 “Indirizzi e Criteri per la 

Microzonazione Sismica”). 

• la Delib. G.R. n°377/2010 (Criteri per l’esecuzione degli studi di microzonazione 

sismica - Punti 5 e 6); 

 

 

11.3. 11.2 Struttura geologica e tettonica 

Dalla consultazione del PRG del Comune di Terni, CTR 346040 (di seguito allegato) è stato 

possibile, grazie alla sezione allegata n.7, stimare la profondità del bedrock, corrispondente 

a circa 120-130 m dal piano attuale di campagna, come mostra la sezione 

presedentemente riportata, presente anche in allegato assieme alla traccia su carta 

geologica.
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11.4. Input sismico 

Nel 2004 è stato presentato il lavoro di Microzonazione sismica del Comune di Terni in 

collaborazione con il Servizio Geologico della Regione Umbria e del Politecnico di Milano. 

Tale studio ha permesso di individuare uno spettro sismico di input come descritto di 

seguito: 

Al fine di effettuare la modellazione numerica per la valutazione degli effetti locali, è 

necessario avere accelerogrammi e spettri di risposta, da utilizzare come input sismici 

nella modellazione stessa. 

A tal fine è stato seguito un percorso che ha portato all’individuazione di tali 

accelerogrammi e spettri di risposta. In particolare, si è partiti da un’analisi di pericolosità 

dell’area effettuata stimando i parametri di scuotimento del terreno attesi, su sito rigido, 

aventi probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni (periodo di ritorno equivalente = 475 

anni). Il periodo di ritorno utilizzato rappresenta un valore convenzionale adottato in molte 

normative internazionali (tra cui anche l’Eurocodice 8, ENV 1998-1-1, 1994), a fini di 

classificazione sismica. I risultati di dette analisi consistono in spettri a pericolosità uniforme 

in pseudoaccelerazione al 5% dello smorzamento critico. La scelta degli spettri a 

pericolosità uniforme anziché di quello deterministico con pari periodo di ritorno, è stata 

dettata dalla impossibilità di separare all’interno della zona sismogenetica il contributo di 

ciascuna singola struttura, e pertanto si è ritenuto più corretto utilizzare il contributo 

cumulato, su base probabilistica, della scuotibilità derivante da tutte le potenziali sorgenti 

esistenti nell’area. 

In particolare, utilizzando il catalogo dei terremoti (Gruppo di Lavoro CPTI, 1999), le 16 

1996), si sono ottenuti per il centro oggetto di indagine i valori attesi di picco di 

accelerazione (Pga), picco di velocità (Pgv), Arias Intensity (Ai), durata dell’evento (d), 

ordinate spettrali per i vari periodi, in termini di pseudovelocità (Psv) al 5% dello 

smorzamento critico. 

A partire dagli spettri ottenuti sono stati generati accelerogrammi sintetici (Sabetta e 

Pugliese, 1996), fissata la magnitudo e distanza compatibile con la Pga ottenuta 

dall’analisi precedente. 

In particolare, si è ottenuto uno spettro in pseudoaccelerazione e un relativo 

accelerogramma per il sito, considerando un evento con magnitudo 5.5 e distanza 

epicentrale 7.0 km. 
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Figura 5 – Accelerogramma utilizzato per Terni. 

 

 
Figura 6 – Spettro di risposta utilizzato per Terni. 

 

 

 

 

Comune di Terni - ACTRA01
GEN 0192656 del 06/12/2022 - Entrata
Firmatari: CARACCIOLO GIUSEPPE (12728254980869609949146395374614765188)
Impronta informatica: 43252144523244374bf57014a00ea969d3d3c7176338413957ebeb6de54fdece
Sistema Protocollo - Riproduzione cartacea di originale firmato digitalmente



 
 

 

RELAZIONE GEOLOGICA         60/109 

11.5. Valutazione degli effetti locali 

Come precedentemente accennato, i dati raccolti hanno permesso di identificare la 

risposta sismica del sito in esame e di avere anche una stima del fattore di amplificazione 

(FA) di sito. In prima istanza sono state analizzate le caratteristiche geologiche, 

geomorfologiche e sismiche del sito. Dall’analisi delle cartografie esistenti e delle sezioni 

geologiche realizzate per il P.R.G. di Terni e dalla Regione Umbria, è stato individuato, 

nell’area in studio, uno spessore dei depositi attuali e plio-pleistocenici (SMIg) di circa 130 

m poggianti su substrato geologico calcareo appartenente alla Successione 

Carbonatica dell’Appennino Umbro-Marchigiano. 

 

Per quanto riguarda i parametri geotecnici dei materiali presenti nell’area si sono 

consultate sia le indagini effettuate, sia le banche dati formulate in occasione di 

precedenti ed analoghi studi nell’area dell’Alta Valle Tiberina, con cui si sono riscontrate 

alcune analogie geologiche e litologiche. 

I valori dei parametri geotecnici reperiti ed utilizzati nell’analisi sono riportati in Tabella 2, 

dove sono forniti i valori del peso di volume (g), della velocità delle onde S (Vs), del 

modulo di taglio (G), del coefficiente di smorzamento interno (x) e del coefficiente di 

Poisson (n) per i materiali considerati nell'analisi. 

 

 
 
Il substrato roccioso su cui poggiano i depositi sopra citati si colloca a profondità variabile 

tra i 15 m s.l.m. (nel settore sud orientale) fino a –230 m s.l.m. (nel settore nord 

occidentale). 

I dati di profondità sono stati ottenuti direttamente solo dal sondaggio S40 (situato in 

Corso Cornelio Tacito in destra orografica del Fiume Nera) che ha intercettato il substrato 

roccioso a 135 m di profondità (circa – 5 m s.l.m.) e dal sondaggio S50 (situato in sinistra 

orografica del Fiume Nera) che ha raggiunto la roccia a circa 120 m di profondità (a 10 m 

s.l.m.). 
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L’andamento del substrato roccioso è stato ricostruito mediante estrapolazione dei dati 

derivanti dalla campagna geoelettrica condotta dall’Idrotecno nel 1974, utilizzando il 

sondaggio S40 come taratura del dato di resistività. 

Il substrato roccioso è rappresentato dai calcari marnosi della Formazione della Scaglia 

Rossa a cui, da dati di bibliografia, sono stati attribuiti i parametri riportati in Tabella 3: 

 

 
 

 
Carta fuori scala 

 

L - Nodo di verticale modellizzata 

Fabbricato oggetto di intervento 
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In Tabella 4 e nelle Figure 3 e 4 sono riportati, sempre per ogni litotipo, gli andamenti dei 

valori di rigidezza (G normalizzato al modulo di taglio iniziale G0) e dei coefficienti di 

smorzamento interno (x) in relazione alla deformazione tangenziale (g). 
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In Figura 5 è rappresentata la sezione analizzata, dove sono riportati i punti nei quali è 

stata calcolata la risposta sismica. 
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Nelle Figure 6, 7, 8, 9 e 10 sono rappresentati i risultati, in termini rispettivamente di spettri 

elastici in pseudoaccelerazione e valori dei rapporti di intensità spettrale, effettuando le 

analisi descritte precedentemente. 
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Dallo studio di microzonazione sismica realizzato nel 2004 è possibile  individuare un fattore 

di amplificazione FA, calcolato considerando l’intervallo 0.1-2.5 s e l’intervallo 0.1-0.5 s, per 

il sito di TERNI SETTORE Nord Occidentale – Nodo di verticale modellizzata (D) pari a : 

 

 
 

FA (0.1-2.5 s) = 1.71 

FA (0.1-0.5 s) = 1.20 
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12. CONCLUSIONI 

Dallo studio geologico e dalle osservazioni fatte si può concludere che: 

• I terreni esaminati risultano stabili e non si evidenziano problematiche di ordine 

geologico, geomorfologico, sismico e idrogeologico. 

• L’area, dal punto di vista geomorfologico, come riportato nella Carta I.F.F.I. 

(inventario dei Fenomeni Franosi Italiani) dell’ISPRA, nella cartografia del PAI (Piano di 

Assetto Idrogeologico) dell’Autorità di Bacino Tevere-Nera, dalle Tavole del PRG del 

Comune di Terni non è soggetta a fenomeni gravitativi attivi e/o quiescenti. 

• Per quanto riguarda il rischio idraulico, come si evince dalla consultazione del PAI, 

l’area in questione non è ricompresa nelle aree perimetrate a rischio di esondazione, 

né del reticolo principale (F. Nera), né in quelle del reticolo secondario. 

• Durante l’esecuzione delle prove penetrometriche che hanno indagato una 

profondità di 13,10 m dal piano campagna non si è intercettata la falda idrica che si 

dovrebbe attestare intorno ai 19 metri dal piano campagna. 

• Per quanto attiene la verifica a liquefazione quest’ultima non è stata eseguita poiché 

la falda principale si attesta ad oltre 15 dal piano di campagna e i terreni presenti non 

rientrano nel fuso granulometrico delle sabbie soggette a liquefazione come previsto 

dalle NTC 2018. 

• Per quanto attiene la nuova normativa sismica, il sito in esame rientra nella categoria 

di suolo B “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni 

a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 

m/s e 800 m/s.”, visto che utilizzando i valori del modello di velocità delle onde di 

taglio, la velocità media Vseq finale ottenuta è pari a 457 m/s. 

• La categoria topografica è la T1: Pendii con inclinazione media i ≤ 15°. 

• In base alla Microzonazione di livello 3 si consiglia di utilizzare per l’area oggetto di 

studio valori di FA e FV rispettivamente pari a 1,71e 1,20. 

 

 

Terni, 28 Novembre 2022                                               Dott. Geol. Giuseppe Caracciolo 

Ordine Geologi Regione Umbria n. 360 
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Allegato 1 

 

COMUNE DI TERNI 

Corografia 

Scala 1:25.000 

 
 

 

Area oggetto d’intervento 
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Allegato 2 

COMUNE DI TERNI 

   CTR sezione n.346040 

Scala 1:5.000 

 

 
Area oggetto d’intervento 
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Allegato 3  

Stralcio Planimetria Catastale 

Scala di visualizzazione 1:2000 

Foglio n°107 Particelle n°64 

 

 
 

              Area oggetto d’intervento 
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Allegato 4 
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   Allegato 5 
 

 

IMMAGINE SATELLITARE ESTRATTA DA GOOGLE MAPS 

 

UBICAZIONE PROVE PENETROMETRICHE E INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE MASW  

 

 
 

 

LEGENDA 

  

Ubicazione stendimento MASW   

 

Ubicazione prove penetrometriche 

 

Ubicazione indagine sismica HVSR 

 

 

 

P1 

Pn 

P2 

MASW 

HVSR 
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Allegato 6 
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Allegato 7 
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Allegato 8 
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 Allegato 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Area oggetto d’intervento 
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Allegato 10 
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Allegato 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

Area oggetto d’intervento 

 

 

 

 

Comune di Terni - ACTRA01
GEN 0192656 del 06/12/2022 - Entrata
Firmatari: CARACCIOLO GIUSEPPE (12728254980869609949146395374614765188)
Impronta informatica: 43252144523244374bf57014a00ea969d3d3c7176338413957ebeb6de54fdece
Sistema Protocollo - Riproduzione cartacea di originale firmato digitalmente



 
 

 

RELAZIONE GEOLOGICA         80/109 

Allegato 12 
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Allegato 13 

 

Comune di Terni - ACTRA01
GEN 0192656 del 06/12/2022 - Entrata
Firmatari: CARACCIOLO GIUSEPPE (12728254980869609949146395374614765188)
Impronta informatica: 43252144523244374bf57014a00ea969d3d3c7176338413957ebeb6de54fdece
Sistema Protocollo - Riproduzione cartacea di originale firmato digitalmente



 
 

 

RELAZIONE GEOLOGICA         82/109 

Allegato 14 
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Allegato 15 
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Allegato 16 
 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA DELLE PROVE PENETROMETRICHE 

 

 

 

 
Foto 1. Esecuzione prova penetrometrica dinamica continua P1. 
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Foto 2. Esecuzione prova penetrometrica dinamica continua P2. 

 

 

Allegato 17 

 

GRAFICI ED INTERPRETAZIONE DELLE PROVE PENETROMETRICHE 
 

 

 

Committente: Bonus Immobiliare Srl 

                       

 

 
 

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:  DMP 3020 PAGANI 

 Rif. Norme  DIN 4094 

 Peso Massa battente  30 Kg 

 Altezza di caduta libera  0.20 m 

 Peso sistema di battuta  15.25 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  0.80 m 

 Avanzamento punta  0.10 m 

 Numero colpi per punta  N(10) 

 Coeff. Correlazione  0.783 

 Rivestimento/fanghi  No 

 Angolo di apertura punta  60 ° 
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PROVA ...P1 

 

 

Strumento utilizzato...DMP 3020 PAGANI 

Prova eseguita in data 13/11/2022 

Profondita' prova 10.90 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

 

Profondita' 

(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 32 0.707 85.41 120.88 4.27 6.04 

0.20 32 0.705 85.18 120.88 4.26 6.04 

0.30 24 0.753 68.24 90.66 3.41 4.53 

0.40 10 0.851 32.14 37.78 1.61 1.89 

0.50 5 0.849 16.03 18.89 0.80 0.94 

0.60 6 0.847 19.20 22.67 0.96 1.13 

0.70 3 0.845 9.58 11.33 0.48 0.57 

0.80 5 0.843 15.93 18.89 0.80 0.94 

0.90 7 0.842 21.19 25.17 1.06 1.26 

1.00 7 0.840 21.14 25.17 1.06 1.26 

1.10 7 0.838 21.10 25.17 1.05 1.26 

1.20 7 0.836 21.05 25.17 1.05 1.26 

1.30 7 0.835 21.01 25.17 1.05 1.26 

1.40 8 0.833 23.96 28.77 1.20 1.44 

1.50 6 0.831 17.94 21.58 0.90 1.08 

1.60 5 0.830 14.92 17.98 0.75 0.90 

1.70 6 0.828 17.87 21.58 0.89 1.08 

1.80 6 0.826 17.83 21.58 0.89 1.08 

1.90 7 0.825 19.81 24.02 0.99 1.20 

2.00 7 0.823 19.78 24.02 0.99 1.20 

2.10 8 0.822 22.56 27.45 1.13 1.37 

2.20 8 0.820 22.52 27.45 1.13 1.37 

2.30 7 0.819 19.67 24.02 0.98 1.20 

2.40 10 0.817 28.04 34.32 1.40 1.72 

2.50 15 0.766 39.42 51.48 1.97 2.57 

2.60 14 0.764 36.72 48.05 1.84 2.40 

2.70 12 0.813 33.47 41.18 1.67 2.06 

2.80 6 0.811 16.71 20.59 0.84 1.03 

2.90 4 0.810 10.63 13.13 0.53 0.66 

3.00 11 0.809 29.19 36.10 1.46 1.80 
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3.10 10 0.807 26.49 32.82 1.32 1.64 

3.20 9 0.806 23.81 29.54 1.19 1.48 

3.30 8 0.805 21.13 26.25 1.06 1.31 

3.40 6 0.803 15.82 19.69 0.79 0.98 

3.50 5 0.802 13.16 16.41 0.66 0.82 

3.60 5 0.801 13.14 16.41 0.66 0.82 

3.70 6 0.800 15.74 19.69 0.79 0.98 

3.80 8 0.798 20.96 26.25 1.05 1.31 

3.90 8 0.797 20.05 25.15 1.00 1.26 

4.00 9 0.796 22.53 28.30 1.13 1.41 

4.10 10 0.795 24.99 31.44 1.25 1.57 

4.20 8 0.794 19.96 25.15 1.00 1.26 

4.30 12 0.793 29.90 37.73 1.50 1.89 

4.40 12 0.791 29.86 37.73 1.49 1.89 

4.50 14 0.740 32.59 44.02 1.63 2.20 

4.60 11 0.789 27.30 34.59 1.36 1.73 

4.70 11 0.788 27.26 34.59 1.36 1.73 

4.80 8 0.787 19.80 25.15 0.99 1.26 

4.90 8 0.786 18.98 24.14 0.95 1.21 

5.00 11 0.785 26.06 33.19 1.30 1.66 

5.10 14 0.734 31.01 42.25 1.55 2.11 

5.20 22 0.683 45.34 66.39 2.27 3.32 

5.30 15 0.732 33.13 45.26 1.66 2.26 

5.40 11 0.781 25.93 33.19 1.30 1.66 

5.50 8 0.780 18.83 24.14 0.94 1.21 

5.60 8 0.779 18.81 24.14 0.94 1.21 

5.70 7 0.778 16.44 21.12 0.82 1.06 

5.80 7 0.777 16.42 21.12 0.82 1.06 

5.90 12 0.776 27.03 34.81 1.35 1.74 

6.00 12 0.775 26.99 34.81 1.35 1.74 

6.10 14 0.725 29.43 40.61 1.47 2.03 

6.20 14 0.724 29.39 40.61 1.47 2.03 

6.30 14 0.723 29.36 40.61 1.47 2.03 

6.40 15 0.722 31.42 43.51 1.57 2.18 

6.50 10 0.771 22.37 29.01 1.12 1.45 

6.60 12 0.770 26.82 34.81 1.34 1.74 

6.70 13 0.720 27.14 37.71 1.36 1.89 

6.80 16 0.719 33.36 46.41 1.67 2.32 

6.90 12 0.768 25.74 33.51 1.29 1.68 

7.00 6 0.767 12.86 16.76 0.64 0.84 

7.10 9 0.766 19.26 25.14 0.96 1.26 

7.20 11 0.766 23.52 30.72 1.18 1.54 

7.30 13 0.715 25.96 36.31 1.30 1.82 

7.40 16 0.714 31.91 44.69 1.60 2.23 

7.50 12 0.763 25.59 33.51 1.28 1.68 

7.60 11 0.763 23.43 30.72 1.17 1.54 
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7.70 10 0.762 21.28 27.93 1.06 1.40 

7.80 9 0.761 19.14 25.14 0.96 1.26 

7.90 8 0.761 16.38 21.54 0.82 1.08 

8.00 8 0.760 16.37 21.54 0.82 1.08 

8.10 11 0.759 22.49 29.62 1.12 1.48 

8.20 13 0.709 24.80 35.00 1.24 1.75 

8.30 11 0.758 22.45 29.62 1.12 1.48 

8.40 9 0.757 18.35 24.23 0.92 1.21 

8.50 11 0.757 22.41 29.62 1.12 1.48 

8.60 11 0.756 22.39 29.62 1.12 1.48 

8.70 19 0.705 36.08 51.16 1.80 2.56 

8.80 16 0.705 30.36 43.08 1.52 2.15 

8.90 15 0.704 27.45 38.99 1.37 1.95 

9.00 14 0.703 25.60 36.39 1.28 1.82 

9.10 12 0.753 23.48 31.19 1.17 1.56 

9.20 13 0.702 23.73 33.79 1.19 1.69 

9.30 12 0.752 23.45 31.19 1.17 1.56 

9.40 10 0.751 19.52 25.99 0.98 1.30 

9.50 8 0.751 15.61 20.79 0.78 1.04 

9.60 16 0.700 29.11 41.59 1.46 2.08 

9.70 16 0.699 29.09 41.59 1.45 2.08 

9.80 16 0.699 29.06 41.59 1.45 2.08 

9.90 26 0.648 42.34 65.32 2.12 3.27 

10.00 16 0.698 28.04 40.20 1.40 2.01 

10.10 24 0.647 39.02 60.29 1.95 3.01 

10.20 35 0.597 52.46 87.93 2.62 4.40 

10.30 17 0.696 29.73 42.71 1.49 2.14 

10.40 15 0.696 26.21 37.68 1.31 1.88 

10.50 18 0.695 31.43 45.22 1.57 2.26 

10.60 18 0.694 31.40 45.22 1.57 2.26 

10.70 15 0.694 26.15 37.68 1.31 1.88 

10.80 47 0.543 64.16 118.07 3.21 5.90 

10.90 70 0.543 92.37 170.16 4.62 8.51 

 

Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²

) 

Tipo Clay 

Fraction 

(%) 

Peso 

unita' di 

volume 

(t/m³) 

Peso 

unita' di 

volume 

saturo 

(t/m³) 

Tension

e 

efficace 

(Kg/cm²

) 

Coeff. 

di 

correlaz

. con 

Nspt 

NSPT Descrizi

one 

0.7 16 60.44 Incoere

nte - 

coesivo 

0 2.03 2.23 0.07 0.78 12.53 riporto 

2.3 6.75 23.95 Coesivo 0 1.77 1.88 0.28 0.78 5.29 Limo 

argillos

o 

7.2 10.47 32.24 Incoere 0 1.91 2.1 0.89 0.78 8.2 limo 
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nte - 

coesivo 

sabbios

o 

10.7 14.4 37.68 Incoere

nte 

0 1.77 1.93 1.67 0.78 11.28 Sabbie 

10.9 58.5 144.12 Incoere

nte 

0 2.22 2.14 2.0 0.78 45.81 Ghiaia 

sabbiosa 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  P1 

 

TERRENI COESIVI 

 

Coesione non drenata (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Terza

ghi-

Peck 

Sangl

erat 

Terza

ghi-

Peck 

(1948

) 

U.S.D

.M.S.

M 

Schm

ertma

nn 

1975 

SUN

DA 

(1983

) 

Benas

si e 

Vanne

lli 

Fletch

er 

(1965

) 

Argill

a di 

Chica

go 

Houst

on 

(1960

) 

Shioi 

- 

Fukui 

1982 

Bege

mann 

De 

Beer 

[1] - 

riport

o 

12.53 0.70 0.85 1.57 0.50 - 

1.00 

0.50 1.23 1.81 1.10 1.41 0.63 2.14 1.57 

[2] - 

Limo 

argillo

so 

5.29 2.30 0.33 0.66 0.25 - 

0.50 

0.22 0.52 0.72 0.48 0.83 0.26 0.65 0.66 

[3] - 

limo 

sabbio

so 

8.2 7.20 0.55 1.03 0.50 - 

1.00 

0.33 0.80 0.97 0.73 1.05 0.41 0.48 1.03 

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)   

   NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

[1] - riporto 12.53 0.70 Robertson (1983) 25.06 

[2] - Limo argilloso 5.29 2.30 Robertson (1983) 10.58 

[3] - limo sabbioso 8.2 7.20 Robertson (1983) 16.40 

 

Modulo Edometrico (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Stroud e 

Butler (1975) 

Vesic (1970) Trofimenkov 

(1974), 

Mitchell e 

Gardner 

Buisman-

Sanglerat 

[1] - riporto 12.53 0.70 57.49 -- 129.59 125.30 

[2] - Limo 

argilloso 

5.29 2.30 24.27 79.35 55.75 66.13 
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[3] - limo 

sabbioso 

8.2 7.20 37.62 -- 85.43 102.50 

 

Modulo di Young (Kg/cm²) 

  NSPT Prof. Strato 

(m) 

Schultze Apollonia 

[1] - riporto 12.53 0.70 123.70 125.30 

[2] - Limo argilloso 5.29 2.30 40.44 52.90 

[3] - limo sabbioso 8.2 7.20 73.90 82.00 

 

Classificazione AGI 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

[1] - riporto 12.53 0.70 A.G.I. (1977) CONSISTENTE 

[2] - Limo argilloso 5.29 2.30 A.G.I. (1977) MODERAT. 

CONSISTENTE 

[3] - limo sabbioso 8.2 7.20 A.G.I. (1977) CONSISTENTE 

 

Peso unita' di volume 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unita' di 

volume 

(t/m³) 

[1] - riporto 12.53 0.70 Meyerhof 2.03 

[2] - Limo argilloso 5.29 2.30 Meyerhof 1.77 

[3] - limo sabbioso 8.2 7.20 Meyerhof 1.91 

 

Peso unita' di volume saturo 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unita' di 

volume saturo 

(t/m³) 

[1] - riporto 12.53 0.70 Meyerhof 2.23 

[2] - Limo argilloso 5.29 2.30 Meyerhof 1.88 

[3] - limo sabbioso 8.2 7.20 Meyerhof 2.10 

 

TERRENI INCOERENTI 

 

 Densita' relativa 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Gibbs & 

Holtz 1957 

Meyerhof 

1957 

Schultze & 

Menzenbach 

(1961) 

Skempton 

1986 

[1] - riporto 12.53 0.70 44.83 84.66 100 38.31 

[3] - limo 

sabbioso 

8.2 7.20 22.33 47.64 48.2 28.88 

[4] - Sabbie 11.28 10.70 20.93 45.8 47.64 35.75 

[5] - Ghiaia 

sabbiosa 

45.81 10.90 47.19 86.45 88.78 76.95 
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 Angolo di resistenza al taglio 

 NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Nspt 

corret

to per 

prese

nza 

falda 

Peck-

Hans

on-

Thorn

burn-

Meye

rhof 

1956 

Meye

rhof 

(1956

) 

Sowe

rs 

(1961

) 

Malc

ev 

(1964

) 

Meye

rhof 

(1965

) 

Schm

ertma

nn 

(1977

) 

Sabbi

e 

Mitch

ell & 

Katti 

(1981

) 

Shioi-

Fuku

ni 

1982 

(ROA

D 

BRID

GE 

SPEC

IFIC

ATIO

N) 

Japan

ese 

Natio

nal 

Railw

ay 

De 

Mello 

Owas

aki & 

Iwasa

ki 

[1] - 

riport

o 

12.53 0.70 12.53 30.58 23.58 31.51 34.84 34.61 39.85 30-32 28.71 30.76 28.32 30.83 

[3] - 

limo 

sabbi

oso 

8.2 7.20 8.2 29.34 22.34 30.3 28.65 32.97 0 <30 26.09 29.46 23.58 27.81 

[4] - 

Sabbi

e 

11.28 10.70 11.28 30.22 23.22 31.16 27.81 34.15 34.41 <30 28.01 30.38 21.84 30.02 

[5] - 

Ghiai

a 

sabbi

osa 

45.81 10.90 45.81 40.09 33.09 40.83 29.69 42.15 40.1 35-38 41.21 40.74 25.89 45.27 

 

 Modulo di Young (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Nspt 

corretto 

per 

presenza 

falda 

Terzaghi Schmertm

ann 

(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-

Menzenba

ch (Sabbia 

ghiaiosa) 

D'Appollo

nia ed altri 

1970 

(Sabbia) 

Bowles 

(1982) 

Sabbia 

Media 

[1] - 

riporto 

12.53 0.70 12.53 252.67 100.24 148.55 273.98 137.65 

[3] - limo 

sabbioso 

8.2 7.20 8.2 --- 65.60 97.46 --- --- 

[4] - 

Sabbie 

11.28 10.70 11.28 239.73 90.24 133.80 264.60 131.40 

[5] - 

Ghiaia 

sabbiosa 

45.81 10.90 45.81 483.12 366.48 541.26 523.58 304.05 
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 Modulo Edometrico (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt 

corretto per 

presenza 

falda 

Buisman-

Sanglerat 

(sabbie) 

Begemann 

1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

Farrent 

1963 

Menzenbac

h e Malcev 

(Sabbia 

media) 

[1] - riporto 12.53 0.70 12.53 75.18 53.20 88.96 93.88 

[3] - limo 

sabbioso 

8.2 7.20 8.2 --- 44.31 58.22 74.57 

[4] - Sabbie 11.28 10.70 11.28 67.68 50.63 80.09 88.31 

[5] - Ghiaia 

sabbiosa 

45.81 10.90 45.81 274.86 121.56 325.25 242.31 

 

 Classificazione AGI 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Classificazione 

AGI 

[1] - riporto 12.53 0.70 12.53 Classificazione 

A.G.I 

MODERATAM

ENTE 

ADDENSATO 

[3] - limo 

sabbioso 

8.2 7.20 8.2 Classificazione 

A.G.I 

POCO 

ADDENSATO 

[4] - Sabbie 11.28 10.70 11.28 Classificazione 

A.G.I 

MODERATAM

ENTE 

ADDENSATO 

[5] - Ghiaia 

sabbiosa 

45.81 10.90 45.81 Classificazione 

A.G.I 

ADDENSATO 

 

 Peso unita' di volume 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Peso Unita' di 

Volume 

(t/m³) 

[1] - riporto 12.53 0.70 12.53 Terzaghi-Peck 

1948 

1.51 

[3] - limo 

sabbioso 

8.2 7.20 8.2 Terzaghi-Peck 

1948 

1.45 

[4] - Sabbie 11.28 10.70 11.28 Terzaghi-Peck 

1948 

1.49 

[5] - Ghiaia 

sabbiosa 

45.81 10.90 45.81 Terzaghi-Peck 

1948 

1.83 
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 Peso unita' di volume saturo 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Peso Unita' 

Volume Saturo 

(t/m³) 

[1] - riporto 12.53 0.70 12.53 Terzaghi-Peck 

1948 

1.94 

[3] - limo 

sabbioso 

8.2 7.20 8.2 Terzaghi-Peck 

1948 

1.91 

[4] - Sabbie 11.28 10.70 11.28 Terzaghi-Peck 

1948 

1.93 

[5] - Ghiaia 

sabbiosa 

45.81 10.90 45.81 Terzaghi-Peck 

1948 

2.13 

 

 Modulo di Poisson 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Poisson 

[1] - riporto 12.53 0.70 12.53 (A.G.I.) 0.33 

[3] - limo 

sabbioso 

8.2 7.20 8.2 (A.G.I.) 0.34 

[4] - Sabbie 11.28 10.70 11.28 (A.G.I.) 0.33 

[5] - Ghiaia 

sabbiosa 

45.81 10.90 45.81 (A.G.I.) 0.26 

 

 Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

 [1] - riporto 12.53 0.70 12.53  --- 

[3] - limo 

sabbioso 

8.2 7.20 8.2  --- 

[4] - Sabbie 11.28 10.70 11.28  --- 

[5] - Ghiaia 

sabbiosa 

45.81 10.90 45.81  --- 
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PROVA ...P2 

 

 

Strumento utilizzato...DMP 3020 PAGANI 

Prova eseguita in data 13/11/2022 

Profondita' prova 13.10 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

 

Profondita' 

(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 5 0.857 16.18 18.89 0.81 0.94 

0.20 10 0.855 32.28 37.78 1.61 1.89 

0.30 12 0.853 38.65 45.33 1.93 2.27 

0.40 8 0.851 25.71 30.22 1.29 1.51 

0.50 7 0.849 22.45 26.44 1.12 1.32 

0.60 7 0.847 22.40 26.44 1.12 1.32 

0.70 7 0.845 22.35 26.44 1.12 1.32 

0.80 7 0.843 22.30 26.44 1.12 1.32 

0.90 7 0.842 21.19 25.17 1.06 1.26 

1.00 6 0.840 18.12 21.58 0.91 1.08 

1.10 5 0.838 15.07 17.98 0.75 0.90 

1.20 4 0.836 12.03 14.39 0.60 0.72 

1.30 4 0.835 12.01 14.39 0.60 0.72 

1.40 4 0.833 11.98 14.39 0.60 0.72 

1.50 6 0.831 17.94 21.58 0.90 1.08 

1.60 6 0.830 17.90 21.58 0.90 1.08 

1.70 12 0.828 35.73 43.16 1.79 2.16 

1.80 12 0.826 35.66 43.16 1.78 2.16 

1.90 9 0.825 25.47 30.89 1.27 1.54 

2.00 6 0.823 16.95 20.59 0.85 1.03 

2.10 5 0.822 14.10 17.16 0.70 0.86 

2.20 5 0.820 14.07 17.16 0.70 0.86 

2.30 5 0.819 14.05 17.16 0.70 0.86 

2.40 7 0.817 19.63 24.02 0.98 1.20 

2.50 5 0.816 14.00 17.16 0.70 0.86 

2.60 5 0.814 13.97 17.16 0.70 0.86 

2.70 7 0.813 19.53 24.02 0.98 1.20 

2.80 12 0.811 33.42 41.18 1.67 2.06 

2.90 15 0.760 37.41 49.23 1.87 2.46 

3.00 13 0.759 32.37 42.66 1.62 2.13 
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3.10 12 0.807 31.79 39.38 1.59 1.97 

3.20 8 0.806 21.16 26.25 1.06 1.31 

3.30 12 0.805 31.69 39.38 1.58 1.97 

3.40 10 0.803 26.37 32.82 1.32 1.64 

3.50 10 0.802 26.32 32.82 1.32 1.64 

3.60 7 0.801 18.40 22.97 0.92 1.15 

3.70 9 0.800 23.62 29.54 1.18 1.48 

3.80 12 0.798 31.44 39.38 1.57 1.97 

3.90 12 0.797 30.08 37.73 1.50 1.89 

4.00 13 0.746 30.49 40.87 1.52 2.04 

4.10 11 0.795 27.49 34.59 1.37 1.73 

4.20 13 0.744 30.40 40.87 1.52 2.04 

4.30 13 0.743 30.35 40.87 1.52 2.04 

4.40 13 0.741 30.30 40.87 1.52 2.04 

4.50 14 0.740 32.59 44.02 1.63 2.20 

4.60 9 0.789 22.33 28.30 1.12 1.41 

4.70 9 0.788 22.30 28.30 1.12 1.41 

4.80 10 0.787 24.75 31.44 1.24 1.57 

4.90 16 0.736 35.54 48.28 1.78 2.41 

5.00 16 0.735 35.49 48.28 1.77 2.41 

5.10 14 0.734 31.01 42.25 1.55 2.11 

5.20 13 0.733 28.75 39.23 1.44 1.96 

5.30 8 0.782 18.88 24.14 0.94 1.21 

5.40 13 0.731 28.68 39.23 1.43 1.96 

5.50 14 0.730 30.84 42.25 1.54 2.11 

5.60 15 0.729 33.00 45.26 1.65 2.26 

5.70 16 0.728 35.16 48.28 1.76 2.41 

5.80 18 0.727 39.50 54.32 1.98 2.72 

5.90 20 0.726 42.14 58.02 2.11 2.90 

6.00 19 0.725 39.99 55.12 2.00 2.76 

6.10 16 0.725 33.63 46.41 1.68 2.32 

6.20 15 0.724 31.49 43.51 1.57 2.18 

6.30 13 0.723 27.26 37.71 1.36 1.89 

6.40 12 0.772 26.87 34.81 1.34 1.74 

6.50 12 0.771 26.85 34.81 1.34 1.74 

6.60 16 0.720 33.43 46.41 1.67 2.32 

6.70 15 0.720 31.31 43.51 1.57 2.18 

6.80 15 0.719 31.27 43.51 1.56 2.18 

6.90 17 0.718 34.09 47.48 1.70 2.37 

7.00 15 0.717 30.04 41.89 1.50 2.09 

7.10 11 0.766 23.55 30.72 1.18 1.54 

7.20 11 0.766 23.52 30.72 1.18 1.54 

7.30 12 0.765 25.63 33.51 1.28 1.68 

7.40 12 0.764 25.61 33.51 1.28 1.68 

7.50 9 0.763 19.19 25.14 0.96 1.26 

7.60 10 0.763 21.30 27.93 1.07 1.40 
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7.70 10 0.762 21.28 27.93 1.06 1.40 

7.80 9 0.761 19.14 25.14 0.96 1.26 

7.90 7 0.761 14.34 18.85 0.72 0.94 

8.00 13 0.710 24.85 35.00 1.24 1.75 

8.10 22 0.659 39.05 59.24 1.95 2.96 

8.20 38 0.609 62.27 102.32 3.11 5.12 

8.30 30 0.658 53.14 80.78 2.66 4.04 

8.40 21 0.657 37.16 56.54 1.86 2.83 

8.50 15 0.707 28.54 40.39 1.43 2.02 

8.60 16 0.706 30.41 43.08 1.52 2.15 

8.70 14 0.705 26.59 37.70 1.33 1.88 

8.80 13 0.705 24.67 35.00 1.23 1.75 

8.90 12 0.754 23.52 31.19 1.18 1.56 

9.00 14 0.703 25.60 36.39 1.28 1.82 

9.10 11 0.753 21.53 28.59 1.08 1.43 

9.20 11 0.752 21.51 28.59 1.08 1.43 

9.30 11 0.752 21.49 28.59 1.07 1.43 

9.40 13 0.701 23.69 33.79 1.18 1.69 

9.50 10 0.751 19.51 25.99 0.98 1.30 

9.60 12 0.750 23.39 31.19 1.17 1.56 

9.70 11 0.749 21.43 28.59 1.07 1.43 

9.80 11 0.749 21.41 28.59 1.07 1.43 

9.90 10 0.748 18.80 25.12 0.94 1.26 

10.00 12 0.748 22.54 30.15 1.13 1.51 

10.10 14 0.697 24.52 35.17 1.23 1.76 

10.20 11 0.747 20.63 27.63 1.03 1.38 

10.30 16 0.696 27.98 40.20 1.40 2.01 

10.40 13 0.696 22.71 32.66 1.14 1.63 

10.50 10 0.745 18.72 25.12 0.94 1.26 

10.60 9 0.744 16.83 22.61 0.84 1.13 

10.70 9 0.744 16.82 22.61 0.84 1.13 

10.80 8 0.743 14.94 20.10 0.75 1.00 

10.90 9 0.743 16.25 21.88 0.81 1.09 

11.00 9 0.742 16.24 21.88 0.81 1.09 

11.10 11 0.742 19.84 26.74 0.99 1.34 

11.20 14 0.691 23.53 34.03 1.18 1.70 

11.30 12 0.741 21.61 29.17 1.08 1.46 

11.40 12 0.740 21.59 29.17 1.08 1.46 

11.50 9 0.740 16.18 21.88 0.81 1.09 

11.60 8 0.739 14.38 19.45 0.72 0.97 

11.70 10 0.739 17.96 24.31 0.90 1.22 

11.80 15 0.688 25.09 36.46 1.25 1.82 

11.90 12 0.738 20.84 28.25 1.04 1.41 

12.00 12 0.737 20.83 28.25 1.04 1.41 

12.10 10 0.737 17.35 23.54 0.87 1.18 

12.20 10 0.736 17.33 23.54 0.87 1.18 
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12.30 10 0.736 17.32 23.54 0.87 1.18 

12.40 34 0.585 46.84 80.05 2.34 4.00 

12.50 35 0.585 48.18 82.41 2.41 4.12 

12.60 38 0.584 52.26 89.47 2.61 4.47 

12.70 45 0.534 56.54 105.95 2.83 5.30 

12.80 36 0.583 49.43 84.76 2.47 4.24 

12.90 13 0.683 20.26 29.68 1.01 1.48 

13.00 70 0.532 85.03 159.80 4.25 7.99 

13.10 110 0.532 133.49 251.11 6.67 12.56 

 

Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²

) 

Tipo Clay 

Fraction 

(%) 

Peso 

unita' di 

volume 

(t/m³) 

Peso 

unita' di 

volume 

saturo 

(t/m³) 

Tension

e 

efficace 

(Kg/cm²

) 

Coeff. 

di 

correlaz

. con 

Nspt 

NSPT Descrizi

one 

0.3 9 34 Incoere

nte - 

coesivo 

0 1.86 1.9 0.03 0.78 7.05 Marciap

iede e 

sottofon

do 

2.7 6.5 23.28 Coesivo 0 1.76 1.88 0.27 0.78 5.09 limo 

argillos

o 

7.9 12.62 38.11 Incoere

nte - 

coesivo 

0 1.96 2.16 0.99 0.78 9.88 limo 

sabbios

o 

12.3 13.02 33.3 Incoere

nte 

0 1.74 1.92 1.88 0.78 10.19 Sabbie 

13.1 47.62 110.4 Incoere

nte 

0 2.19 2.09 2.35 0.78 37.29 ghiaia 

sabbiosa 

 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  P2 

 

TERRENI COESIVI 

 

Coesione non drenata (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Terza

ghi-

Peck 

Sangl

erat 

Terza

ghi-

Peck 

(1948

) 

U.S.D

.M.S.

M 

Schm

ertma

nn 

1975 

SUN

DA 

(1983

) 

Benas

si e 

Vanne

lli 

Fletch

er 

(1965

) 

Argill

a di 

Chica

go 

Houst

on 

(1960

) 

Shioi 

- 

Fukui 

1982 

Bege

mann 

De 

Beer 

[1] - 

Marci

apiede 

7.05 0.30 0.44 0.88 0.25 - 

0.50 

0.29 0.69 1.02 0.63 0.96 0.35 1.22 0.88 
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e 

sottof

ondo 

[2] - 

limo 

argillo

so 

5.09 2.70 0.32 0.64 0.25 - 

0.50 

0.21 0.50 0.70 0.46 0.81 0.26 0.57 0.64 

[3] - 

limo 

sabbio

so 

9.88 7.90 0.67 1.24 0.50 - 

1.00 

0.40 0.97 1.14 0.88 1.19 0.49 0.66 1.24 

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)   

   NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

[1] - Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 Robertson (1983) 14.10 

[2] - limo argilloso 5.09 2.70 Robertson (1983) 10.18 

[3] - limo sabbioso 9.88 7.90 Robertson (1983) 19.76 

 

Modulo Edometrico (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Stroud e 

Butler (1975) 

Vesic (1970) Trofimenkov 

(1974), 

Mitchell e 

Gardner 

Buisman-

Sanglerat 

[1] - 

Marciapiede 

e sottofondo 

7.05 0.30 32.35 -- 73.70 88.13 

[2] - limo 

argilloso 

5.09 2.70 23.35 76.35 53.71 63.63 

[3] - limo 

sabbioso 

9.88 7.90 45.33 -- 102.56 123.50 

 

Modulo di Young (Kg/cm²) 

  NSPT Prof. Strato 

(m) 

Schultze Apollonia 

[1] - Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 60.68 70.50 

[2] - limo argilloso 5.09 2.70 38.14 50.90 

[3] - limo sabbioso 9.88 7.90 93.22 98.80 

 

Classificazione AGI 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

[1] - Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 A.G.I. (1977) MODERAT. 

CONSISTENTE 

[2] - limo argilloso 5.09 2.70 A.G.I. (1977) MODERAT. 
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CONSISTENTE 

[3] - limo sabbioso 9.88 7.90 A.G.I. (1977) CONSISTENTE 

 

Peso unita' di volume 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unita' di 

volume 

(t/m³) 

[1] - Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 Meyerhof 1.86 

[2] - limo argilloso 5.09 2.70 Meyerhof 1.76 

[3] - limo sabbioso 9.88 7.90 Meyerhof 1.96 

 

Peso unita' di volume saturo 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unita' di 

volume saturo 

(t/m³) 

[1] - Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 Meyerhof 1.90 

[2] - limo argilloso 5.09 2.70 Meyerhof 1.88 

[3] - limo sabbioso 9.88 7.90 Meyerhof 2.16 

 

TERRENI INCOERENTI 

 

 Densita' relativa 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Gibbs & 

Holtz 1957 

Meyerhof 

1957 

Schultze & 

Menzenbach 

(1961) 

Skempton 

1986 

[1] - 

Marciapiede 

e sottofondo 

7.05 0.30 33.28 65.35 100 26.1 

[3] - limo 

sabbioso 

9.88 7.90 24.75 50.81 51.32 32.72 

[4] - Sabbie 10.19 12.30 17.61 41.73 44 33.41 

[5] - ghiaia 

sabbiosa 

37.29 13.10 39.55 73.42 77.16 70.16 

 

 Angolo di resistenza al taglio 

 NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Nspt 

corret

to per 

prese

nza 

falda 

Peck-

Hans

on-

Thorn

burn-

Meye

rhof 

1956 

Meye

rhof 

(1956

) 

Sowe

rs 

(1961

) 

Malc

ev 

(1964

) 

Meye

rhof 

(1965

) 

Schm

ertma

nn 

(1977

) 

Sabbi

e 

Mitch

ell & 

Katti 

(1981

) 

Shioi-

Fuku

ni 

1982 

(ROA

D 

BRID

GE 

SPEC

IFIC

Japan

ese 

Natio

nal 

Railw

ay 

De 

Mello 

Owas

aki & 

Iwasa

ki 
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ATIO

N) 

[1] - 

Marci

apied

e e 

sottof

ondo 

7.05 0.30 7.05 29.01 22.01 29.97 35.94 32.51 0 <30 25.28 29.11 26.3 26.87 

[3] - 

limo 

sabbi

oso 

9.88 7.90 9.88 29.82 22.82 30.77 28.74 33.62 0 <30 27.17 29.96 23.93 29.06 

[4] - 

Sabbi

e 

10.19 12.30 10.19 29.91 22.91 30.85 27.39 33.74 33.84 <30 27.36 30.06 20.66 29.28 

[5] - 

ghiaia 

sabbi

osa 

37.29 13.10 37.29 37.65 30.65 38.44 29.01 41.06 38.28 35-38 38.65 38.19 23.79 42.31 

 

 Modulo di Young (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Nspt 

corretto 

per 

presenza 

falda 

Terzaghi Schmertm

ann 

(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-

Menzenba

ch (Sabbia 

ghiaiosa) 

D'Appollo

nia ed altri 

1970 

(Sabbia) 

Bowles 

(1982) 

Sabbia 

Media 

[1] - 

Marciapie

de e 

sottofondo 

7.05 0.30 7.05 --- 56.40 --- --- --- 

[3] - limo 

sabbioso 

9.88 7.90 9.88 --- 79.04 117.28 --- --- 

[4] - 

Sabbie 

10.19 12.30 10.19 227.85 81.52 120.94 256.42 125.95 

[5] - 

ghiaia 

sabbiosa 

37.29 13.10 37.29 435.88 298.32 440.72 459.68 261.45 

 

 Modulo Edometrico (Kg/cm²) 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt 

corretto per 

presenza 

falda 

Buisman-

Sanglerat 

(sabbie) 

Begemann 

1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

Farrent 

1963 

Menzenbac

h e Malcev 

(Sabbia 

media) 

[1] - 

Marciapied

e e 

sottofondo 

7.05 0.30 7.05 --- 41.95 50.06 69.44 
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[3] - limo 

sabbioso 

9.88 7.90 9.88 --- 47.76 70.15 82.06 

[4] - Sabbie 10.19 12.30 10.19 61.14 48.40 72.35 83.45 

[5] - ghiaia 

sabbiosa 

37.29 13.10 37.29 223.74 104.06 264.76 204.31 

 

 Classificazione AGI 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Classificazione 

AGI 

[1] - 

Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 7.05 Classificazione 

A.G.I 

POCO 

ADDENSATO 

[3] - limo 

sabbioso 

9.88 7.90 9.88 Classificazione 

A.G.I 

POCO 

ADDENSATO 

[4] - Sabbie 10.19 12.30 10.19 Classificazione 

A.G.I 

MODERATAM

ENTE 

ADDENSATO 

[5] - ghiaia 

sabbiosa 

37.29 13.10 37.29 Classificazione 

A.G.I 

ADDENSATO 

 

 Peso unita' di volume 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Peso Unita' di 

Volume 

(t/m³) 

[1] - 

Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 7.05 Terzaghi-Peck 

1948 

1.44 

[3] - limo 

sabbioso 

9.88 7.90 9.88 Terzaghi-Peck 

1948 

1.48 

[4] - Sabbie 10.19 12.30 10.19 Terzaghi-Peck 

1948 

1.48 

[5] - ghiaia 

sabbiosa 

37.29 13.10 37.29 Terzaghi-Peck 

1948 

1.76 

 

 Peso unita' di volume saturo 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Peso Unita' 

Volume Saturo 

(t/m³) 

[1] - Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 7.05 Terzaghi-Peck 

1948 

1.90 

[3] - limo sabbioso 9.88 7.90 9.88 Terzaghi-Peck 

1948 

1.92 

[4] - Sabbie 10.19 12.30 10.19 Terzaghi-Peck 

1948 

1.92 

[5] - ghiaia sabbiosa 37.29 13.10 37.29 Terzaghi-Peck 

1948 

2.10 
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 Modulo di Poisson 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Poisson 

[1] - 

Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 7.05 (A.G.I.) 0.34 

[3] - limo 

sabbioso 

9.88 7.90 9.88 (A.G.I.) 0.33 

[4] - Sabbie 10.19 12.30 10.19 (A.G.I.) 0.33 

[5] - ghiaia 

sabbiosa 

37.29 13.10 37.29 (A.G.I.) 0.28 

 

 Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

 NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

[1] - 

Marciapiede e 

sottofondo 

7.05 0.30 7.05  --- 

[3] - limo 

sabbioso 

9.88 7.90 9.88  --- 

[4] - Sabbie 10.19 12.30 10.19  --- 

[5] - ghiaia 

sabbiosa 

37.29 13.10 37.29  --- 
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Allegato 20 
 

Banca dati indagini geognostiche–geofisiche del servizio Geologico e Sismico 

della Regione Umbria 

 
IMMAGINE SATELLITARE ESTRATTA DA GOOGLE MAPS 

UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE 

 

 
(http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Index_kmz.htm). 

 

 

 Ubicazione indagini geognostiche e geofisiche Regione Umbria 

 

 Ubicazione area oggetto d’intervento 

 

 

S494 

DOC0053 

S495 
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