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1. PREMESSA 

La presente relazione è stata richiesta dalla SETTENTRIONALE TRASPORTI S.P.A., VIA STRADE 

NUOVE, 3 -31054 POSSAGNO (TV), P.IVA 00546570268, allo scopo di evidenziare le 

ĐaƌatteƌistiĐhe geologiĐhe, geoteĐŶiĐhe ed idƌogeologiĐhe di uŶ͛aƌea oggetto di uŶ piaŶo di 

lottizzazione residenziale, ZTO C2.2 in località Caniezza nel Comune di Cavaso del Tomba (TV). 

Normativa di riferimento: 

− DM 14/09/2005 

− OPCM n° 3274 del 20/03/2003 

− DM 16/01/96 

− DM 11/03/1988 

 

 

 

2. GENERALITÀ 

L͛aƌea iŶ esaŵe ğ uďiĐata iŶ loĐalità CaŶiezza tƌa le Ƌ. Ϯϯϭ ŵ e ϮϱϮ ŵ s.l.ŵ. 

L͛aŵďito di lottizzazioŶe ͞CaŶiezza͟ appƌoǀato pƌeǀede uŶa supeƌfiĐie teƌƌitoƌiale di 44.569mq, 

che secondo le precedenti previsioni urbanistiche determinava una capacità edificatoria 

consistente in 37.413mc; la riduzione del 50% concordata tra privato e amministrazione pone il 

limite della capacità edificatoria a 18.706,5mc. 
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3. ASPETTI GEOMORFOLOGICI 

L͛aƌea iŶ esaŵe ğ uďiĐata sul Đoƌpo di uŶa ĐoŶoide alluǀioŶale postǁüƌŵiaŶa oƌigiŶata 

pƌiŶĐipalŵeŶte dall͛appoƌto detƌitiĐo del Đoƌso d͛aĐƋua teŵpoƌaŶeo della Valle del Buset ed iŶ 

parte anche della valle della Bastia. 

I materiali trasportati dai Đoƌsi d͛aĐƋua deƌiǀaŶo pƌiŶĐipalŵeŶte dall͛eƌosioŶe di pƌeesisteŶti 

depositi morenici e dal detrito di degradazione del Biancone e della Scaglia Rossa. 

Le pƌiŶĐipali fasi Đostƌuttiǀe della ĐoŶoide si faŶŶo ƌisaliƌe all͛iŵŵediato postǁüƌŵiaŶo, 

attraverso meccanismi di trasporto in massa non selettivo. 

Gran parte della superficie della conoide è intensamente urbanizzata e mostra i segni di un 

profondo rimodellamento antropico, a testimonianza di un lungo recente periodo di inattività 

idraulica. 

L͛iŶĐliŶazioŶe ŵedia della ĐoŶoide luŶgo la liŶea di ŵassiŵa peŶdeŶza Ŷell͛aƌea iŶ esaŵe ğ di 

8,8 % (5°). 

L͛iŶĐliŶazioŶe ŵassiŵa loĐale ğ di 12,9 % (7,3°). 

L͛aƌea ğ esposta a sud ed uďiĐata a ǀalle del settoƌe aďitato, tƌa le ŵodeste iŶĐisioŶi dei Đoƌsi 

d͛aĐƋua provenienti dalla valle del Buset e dalla valle della Bastia. 

Nel settoƌe oǀest l͛aƌea eǀideŶzia la pƌeseŶza di uŶ eǀideŶte ƌipoƌto ƌeĐeŶte ;ϰϬ-50 anni) 

utilizzato in passato quale piazzale per movimentazione mezzi e collocazione materiali. 

Nel settore est l͛aƌea eǀideŶzia il doƌso di uŶa ĐoŶoide seĐoŶdaƌia ghiaiosa soǀƌapposta alla più 

antica superficie della conoide della Val Buset. 

Due lievi compluvi nel settore est e nel settore ovest originano due direttrici preferenziali del 

drenaggio superficiale occasionale. Prescindendo dalle tracce di rimodellamento antropico a 

sĐopi agƌiĐoli, Ŷell͛aƌea iŶ esaŵe ŶoŶ si ƌiŶǀeŶgoŶo tƌaĐĐe di feŶoŵeŶi ŵoƌfogeŶetiĐi ƌeĐeŶti. 

Questo fatto, assoĐiato all͛esposizioŶe faǀoƌeǀole ed alla ŵodesta iŶĐliŶazioŶe, ĐoŶseŶte di 

affeƌŵaƌe Đhe le ĐaƌatteƌistiĐhe geoŵoƌfologiĐhe dell͛aƌea iŶ esaŵe soŶo ŵolto faǀoƌeǀoli 

all͛edifiĐaďilità iŶ pƌogetto. 
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4. I TERRENI 

4.1 Substrato roccioso 

4.1.1 Formazione del Biancone (Cretaceo inf.) 

Lungo la dorsale M. Pallon-M. Tomba-Monfenera, 2-3 Km a nord dell͛aƌea iŶ esaŵe affioƌa la 

nota formazione del Biancone (Giurese sup. – Cretaceo inf.), costituita da una potente 

sequenza di calcari. 

Lo spessore complessivo della formazione si aggira sui 500 m. 

La  parte  inferiore (Sp.  300 m) è costituita da strati pluridecimetrici (0,20-1,00 m) calcarei, 

biancastri, talora con spalmature argillose tra strato e strato. Sono presenti frequenti livelli 

selciferi grigio-giallastri, talora nerastri. La fratturazione è assai intensa, ma molto variabile da 

luogo a luogo in funzione della presenza di dislocazioni o ripiegamenti tettonici. 

Il Volume Roccioso Unitario medio si aggira intorno a 0,1-0,05 m3. 

Si tratta di rocce tenaci, con struttura di calcilutiti e calcareniti marnose (torbiditi calcaree), con 

peso di volume prossimo a 2,7 t/m3, mediamente permeabili per fessurazione ed incipiente 

carsismo. 

In genere costituiscono scarpate stabili anche su inclinazioni elevate. 

L'alterabilità è praticamente nulla, mentre la solubilità è sensibile. I suoli sono scarsi, nerastri, 

discontinui. 

4.1.2 Formazione della Scaglia  Rossa  (Cretaceo  sup.  -  Eocene  

inf.) 

Alla formazione del Biancone (Scaglia grigio-bianca) segue la più recente formazione della 

Scaglia Rossa, complesso di rocce calcareo-marnose, di ambiente marino profondo, derivate 

dalla diagenesi di fanghi carbonatici organogeni frammisti ad argille rossastre per l'ambiente 

tipicamente ossidante. 

Gli affioramenti della Scaglia Rossa costituiscono il piede della dorsale montana di M. Pallon-

M. Tomba ove allo sbocco delle incisioni vallive della valle del Buset e della valle della Bastia 

traggono origine le apici delle estese conoidi di fondovalle. 

Si tratta di una serie di calcari, calcari marnosi, marne calcaree, con livelli argillitici, di colore 

variabile dal roseo chiaro biancastro, al roseo intenso, rosso mattone e rosso violaceo, noti con 
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il Ŷoŵe di ͞SĐaglia͟ peƌ la loƌo ĐaƌatteƌistiĐa fessuƌazioŶe sĐagliosa, spesso ĐoŶ Ŷoduli e leŶti di 

selce rossastra o grigiastra. 

4.1.3 Formazione della Marna di Possagno inf. (Eocene sup.) 

Questo tipo di ƌoĐĐia ĐostituisĐe il suďstƌato dell͛aƌea di CaŶiezza iŶteƌessata dalla lottizzazioŶe 

in progetto. 

Si tratta di un potente complesso di argilliti e marne argilloso-siltose di colore grigio cinereo, 

che costituiscono il substrato roccioso del fondovalle della Valcavasia. La Marna di Possagno 

può essere definita come marna argilloso-siltosa, a stratificazione poco evidente, con 

iŶteƌĐalazioŶi sottili di siltiti ŵaƌŶose e ĐalĐaƌeŶitiĐhe. Il teƌŵiŶe più fƌeƋueŶte ğ ͞siltite 

marnosa͟. In genere dal basso verso l'alto aumenta la granulometria del sedimento e la 

percentuale dei carbonati. Alla base della serie la formazione è molto omogenea, marnosa, di 

colore grigio. Nella parte superiore è caratterizzata da un'alternanza irregolare di argilliti 

siltose e di strati siltoso-arenacei più o meno cementati, con frequenti fossili calcarei. 

Dal ďasso ǀeƌso l͛alto auŵeŶta la gƌaŶuloŵetƌia del sediŵeŶto, il ĐoŶteŶuto fossilifeƌo e la 

percentuale di carbonati. Lo spessoƌe Đoŵplessiǀo ğ ƌileǀaŶte, dell͛oƌdiŶe di 300 – 400 m. Dal 

punto di vista strutturale la massa rocciosa si presenta omogenea, con stratificazioni 

discontinue, evidenti solo per variazioni di colore e scarse soluzioni di continuità spaziale.  

Le caratteristiche tecniche sommarie sono le seguenti: 

– Rocce pseudocoerenti omogenee 

– Grado di suddivisione: molto scarso in massa, elevatissimo in superficie, con V.R.U. 

scaglioso centimetrico. 

– Peso di volume: 2,35 t/m3  

– AŶgolo d͛attƌito: ~ Ϯϭ° - 24° (su giunto di discontinuità) 

– Alterabilità: elevatissima in argille plastiche. 

– Solubilità: sensibile. 

– Porosità: elevata. 

– Gelività: elevata. 

– Permeabilità: bassissima (praticamente impermeabile) 

– Erodibilità: elevata. 

– Resistenza a compressione semplice: molto variabile da prove con P.L.T.A.: valore compreso 

tra  12 e 100 Kg/cm2 su campioni sani rispettivamente umidi e asciutti. 

– Stabilità: nel caso specifico favorevole. 
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– Resistività: variabile (30-50  x m). 

– Velocità delle onde sismiche (P): 2000 - 2500 m/s. 

4.2 La copertura sciolta 

L͛aƌea di peƌtiŶeŶza del PiaŶo di LottizzazioŶe e l͛iŶteƌo aďitato di CaŶiezza soŶo ƌiĐopeƌti da 

una potente coltre di terreni alluvionali, così sommariamente distinti: 

 

4.2.1 Materiali prevalentemente argillosi 

Si tratta di depositi alluvionali di bassa energia, a granulometria prevalentemente fine, 

costituiti da argille limose con ghiaia. 

Le caratteristiche tecniche orientative sono le seguenti: 

• Descrizione: materiali fini, coesivi. 

• Granulometria: argilla limosa inglobante ghiaia in variabile percentuale 

• Struttura: assai poco stratificata, matrice sostenuta 

• Colore: bruno-rossiccio e marrone 

• Peso di volume: 2,0-2,1 t/m3  

• Coesione: elevata (0,5 Kg/cm2 ) 

• AŶgolo d͛attƌito:  ≈ 15-20° 

• Permeabilità: molto scarsa per porosità (K  10-5 - 10-6  cm/s )  

• Idrosensibilità: elevata 

• Erodibilità: elevata 

• Resistenza al carico: discreta 

• Compressibilità: modesta 

• Rigonfiamento: modesto 

• Stabilità: favorevole 

• Spessore: 10-15 m 

• Suoli: fertili, spessi da 30 a 50 cm 
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4.2.2 Materiali prevalentemente ghiaiosi 

Si tratta di depositi alluvionali grossolani di elevata energia, tipo debris flow a granulometria 

prevalentemente ghiaioso-ciottolosa, soprastanti i materiali argillosi. 

Questi teƌƌeŶi ŶoŶ ƌiĐopƌoŶo tutta l͛aƌea iŶ esaŵe, ŵa solo la paƌte a Ŷoƌd, NE e E. LoĐalŵeŶte 

sono presenti anche nel settore sud. 

Le caratteristiche tecniche orientative sono le seguenti: 

• Descrizione: ghiaie e ciottoli carbonatici, spigolosi, incoerenti, senza matrice. 

• Struttura: poco stratificata 

• Colore: grigio-biancastro 

• Peso di volume: 1,8-1,9 t/m3  

• Coesione: assente 

• AŶgolo d͛attƌito:  ≈ 35-40° 

• Permeabilità: molto elevata per porosità (K  10-2 - 10-3  cm/s ) 

• Idrosensibilità: nulla 

• Erodibilità: elevata 

• Resistenza al carico: buona 

• Compressibilità: molto scarsa 

• Rigonfiamento: assente 

• Stabilità: favorevole 

• Spessore: 1-5  m (vedi carta idrogeologica 1:2000 allegata) 

• Suoli: poco fertili, piuttosto sottili 
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4.2.3 Terreni di riporto eterogenei 

AffioƌaŶo all͛estƌeŵità oǀest dell͛aƌea di peƌtiŶeŶza del piaŶo di lottizzazioŶe, iŶ 

corrispondenza di piazzali un tempo usati per parcheggio di automezzi e stoccaggio materiali 

inerti. 

 

Le caratteristiche tecniche orientative sono le seguenti: 

• Granulometria: eterogenea, ghiaioso-sabbiosa con poco limo 

• Struttura: caotica 

• Colore: bruno nocciola 

• Peso di volume: 1,8-1,9 t/m3  

• Coesione: assai modesta  

• AŶgolo d͛attƌito:  ≈ 30-35° 

• Permeabilità: sensibile (K  10-3 - 10-4  cm/s )  

• Idrosensibilità: scarsa 

• Erodibilità: elevata 

• Resistenza al carico: mediocre 

• Compressibilità: sensibile 

• Rigonfiamento: assente 

• Stabilità: discreta 

• Spessore: 2-5 m 
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5. INDAGINI GEGNOSTICHE 

 

Allo scopo di definire la stratigrafia del terreno interessato dal piano di lottizzazione e 

determinare i parametri geotecnici fondamentali dei terreni in esame, sono state effettuate n° 

23 trincee esplorative e n° 5 sondaggi geognostici a carotaggio continuo. 

Le trincee esplorative sono state effettuate tramite un escavatore della ditta EMAPRICE di 

Cavaso del Tomba (TV). 

I sondaggi geognostici sono stati eseguiti a cura della ditta SONGEO di Castellavazzo (BL). 

Sui terreni coesivi intercettati nelle trincee esplorative e sulle carote prelevate dai sondaggi 

sono state effettuate numerose prove rapide di campagna tramite Pocket Penetrometer (PP) e 

Torvane (Tv), allo scopo di definire il grado di consolidamento del terreno. 

 

5.1 Stratigrafie delle trincee 

Di seguito si riporta la stƌatigƌafia delle tƌiŶĐee. Le tƌiŶĐee ĐoŶtƌassegŶate ĐoŶ uŶa ͞P͟ soŶo 

quelle utilizzate per le prove di permeabilità del terreno. 

 

 

Trincea n° 1 

m 

0,00 – 2,00 Riporto arido misto 

2,00 – 2,50 Vecchio suolo limoso-sabbioso, color bruno 

2,50 – 5,00 Ghiaia sabbiosa con abbondante matrice argilloso-limosa, bruna, compatta. 

Note: a -4,5 m infiltrazioni idriche 
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Trincea n° 2 

m 

0,00 – 0,50 Riporto arido, stabilizzato per sottofondo stradale. 

0,50 – 3,00 Ghiaia argillosa a struttura matrix supported, color marrone rossiccio, con 

sostanza carboniosa. 

3,00 – 4,80 Argilla limosa con ghiaia (20-30%), compatta. PP = 2-2,5 Kg/cm2  

Note: assenza di acqua. 

 

 

Trincea n° 3 

m 

0,00 – 0,40 Terreno vegetale 

0,40 – 1,50 Pietrisco e ghiaia con limo marrone 

1,50 – 4,00 Argilla coesiva con ciottoli sfatti di calcare e ghiaia (20-30%). Materiale molto 

compatto, color bruno-rossiccio.. PP = 2,2 – 2,5 Kg/cm2  

 

 

Trincea n° 4 

m 

0,00 – 0,20 Terreno vegetale 

0,2 – 4,60 Ghiaia e ciottoli con limo sabbioso (10-15 %). La matrice è umida, la coesione 

scarsa. 

 

 

Trincea n° 5 

m 

0,00 – 0,30 Terreno vegetale 

0,30 – 3,00 Ghiaia sabbiosa poco limosa, poco coesiva. 

3,00 – 4,50 Argilla limosa con ghiaia (40-50%), compatta, color bruno e ocra. 

Note: venuta idrica abbondante a -3 m, sul lato monte della trincea. 

 

 



COMUNE DI CAVASO DEL TOMBA 

PIANO URBANISTICO ATTUATIVO ͞CANIEZZA͟ 
RELAZIONE DI COMPATIBILITÀ GEOLOGICA 

 

12 

Trincea n° 6 

m 

0,00 – 0,20 Terreno vegetale 

0,20 – 1,00 Ghiaia sciolta 

1,00 – 5,00 Ghiaia sabbiosa poco limosa (5-10%), poco coesiva. 

Note: da -3 m il materiale è bagnato 

 

 

Trincea n° 7 

m 

0,00 – 0,20 Terreno vegetale 

0,20 – 1,00 Ghiaia sciolta incoerente 

1,00 – 5,00 Ghiaia sabbiosa, poco limosa (5-10%), poco coesiva color nocciola e ocra. 

Note: da -3 m il materiale è bagnato. 

 

 

Trincea n° 8 

m 

0,00 – 0,20  Terreno organico 

0,20 – 1,50 Ghiaia sabbiosa poco limosa, incoerente. 

1,50 – 2,30 Ghiaia e argilla color ocra e rossiccio, compatta. 

2,30 – 4,30 Argilla grigia e bruno ocracea, molto compatta, con ghiaia (30-40 %), Nel livello 

è presente sostanza organica nerastra. 
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Trincea n° 9 

m 

0,0 – 0,20 Terreno vegetale 

0,20 – 1,00 Ghiaia sabbiosa e limosa, mediamente coesiva. 

1,00 – 1,50 Argilla limosa compatta, color grigio e ocra con sostanza organica, inglobante 

ghiaia (30-40%) 

1,50 – 5,00 Argilla limosa grigia e ocra, con sostanza organica nerastra, molto compatta. PP 

= 2,5 – 3 Kg/cm2  

 

 

Trincea n° 10 

m 

0,00 – 0,20 Terreno organico 

0,20 – 1,50 Ghiaia e ciottoli aridi, senza fini, incoerenti 

1,50 – 4,70 Ghiaia sabbiosa con poco limo, incoerente 

Note: da -3,5 m il materiale è bagnato 

 

 

Trincea n° 11 

m 

0,00 – 0,20 Terreno vegetale 

0,20 – 0,50 Ghiaia sabbiosa con matrice limosa, organica 

0,50 – 3,80 Ghiaia e pietrisco spigoloso con poca matrice, poco coerente. 

3,80 – 5,00 Argilla grigia con ghiaia (30-40%) e frustoli carboniosi. Presenza di acqua 

aďďoŶdaŶte a ŵ ϯ,ϴϬ al passaggio ĐoŶ l͛aƌgilla. PP = ϭ - 1,25 Kg/cm2 , Tv = 0,5 

Kg/cm2  

 

 



COMUNE DI CAVASO DEL TOMBA 

PIANO URBANISTICO ATTUATIVO ͞CANIEZZA͟ 
RELAZIONE DI COMPATIBILITÀ GEOLOGICA 

 

14 

Trincea n° 12 

m 

0,00 – 0,20 Terreno vegetale bruno 

0,20 – 0,60 Ghiaia con poca sabbia e poco limo, leggermente coesiva 

0,60 – 2,50 Pietrisco e ghiaia aridi, incoerenti 

2,50 – 4,00 Argilla limosa con ghiaia (40-50%). Il materiale è coesivo, a struttura matrix 

supported, color marrone-rossiccio, molto compatto. PP > 2 Kg/cm2  

 

 

Trincea n° 13 

m 

0,00 – 0,30 Terreno vegetale 

0,30 – 1,00 Ghiaia sabbioso-limosa poco coesiva, permeabile 

1,00 – 4,90 Argilla limosa bruno-rossiccia, compatta, con ghiaia (20-30%). PP = 3 Kg/cm2  

 

 

Trincea n° 14 

m 

0,00 – 0,20 Terreno vegetale 

0,20 – 0,60 Ghiaia limosa bruna 

0,60 – 0,80 Limo grigio-bruno 

0,80 – 1,00 Ghiaia grossa, spigolosa, con matrice limosa 

1,00 – 1,30 Ghiaia ossidata color bruno rossastro, con infiltrazioni idriche abbondanti. 

1,30 – 1,50 Limo grigio con ghiaia, poco compatto. Il materiale è saturo. 

1,50 – 4,50 Limo grigio-bruno, con 20 % di ciottoli, piuttosto compatto 

Note: dopo 1h sul fondo si sono accumulati 0,7 m di acqua. 
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Trincea n° 15 

m 

0,00 – 0,20 Terreno vegetale grossolano, color bruno 

0,20 – 4,00 Ghiaia e ciottoli con matrice limosa (10-15%), poco coerenti, molto permeabili, 

con livelli incoerenti di 20 cm. 

 

 

Trincea n° 16 

m 

0,0 – 0,2 Terreno vegetale  

0,2 – 0,8 Ghiaia limosa 

0,8 – 1,0 Limo con poca ghiaia 

1,0 – 1,40 ghiaia limosa a struttura clast supported 

1,40 – 1,60 livello ossidato bruno rosso di ghiaia limosa, con acqua. 

1,60 – 4,20 ghiaia (60%) e limo (40%), di color grigio. Nella parte alta è saturo e molle. PP: 

1,25-1,75 Kg/cm2 . Tv = 0,5-0,7 Kg/cm2. Nella parte satura Tv = 0,2-0,4 Kg/cm2  

Note: dopo ϭh Ŷel foƌo Đ͛eƌa ϭ ŵ di aĐƋua 

 

 

Trincea n° 17 

m 

0,00 – 0,20 Terreno organico 

0,20 – 1,30 Ghiaia argillosa bruno rossiccia, coesiva. 

1,30 – 4,30 Argilla limosa con ghiaia (20-30 %), compatta, impermeabile. PP = 2 - 2,5 

Kg/cm2  

 

 

 

 

 

;Le tƌiŶĐee di seguito desĐƌitte soŶo ĐoŶtƌassegŶate ĐoŶ ͞P͟ iŶ ƋuaŶto soŶo state utilizzate peƌ 

eseguire le prove di permeabilità del terreno e le prove di dispersione) 
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Trincea P1 

m 

0,00 – 0,10 Terreno organico 

0,10 – 0,5 Terreno di riporto arido 

0,50 - 2,50 Pietrisco spigoloso, carbonatico, grossolano, incoerente. 

Falda a –1,95 m 

 

 

Trincea P2 

m 

0,00 – 0,40 Terreno organico 

0,40 – 1,0 Argilla poco limosa ocracea con ghiaia e sabbia (50-60%) e frustoli carboniosi 

1,0 – 4,0 Argilla limosa bruno-ocracea, con sabbia ghiaiosa e pietrisco (30-40%). Sono 

presenti frustoli carboniosi. Il materiale è compatto. PP = 2,5-,3 Kg/cm2  

 

 

Trincea P3 

m 

0,00 – 0,40 Terreno organico 

0,40 – 4,80 Argilla limosa bruno rossastra e marrone con ghiaia (40-50 %). Il materiale 

presenta impregnazioni di sostanza organica. 

 

 

Trincea P4 

m 

0,00 – 0,40 Terreno organico 

0,40 – 1,50 Pietrisco grossolano arido sul lato valle. 

1,50 – 4,70 Argilla plastica con 30-40 % di ghiaia, color bruno-marrone 
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Trincea P5 

m 

0,00 – 0,30 Terreno organico con ghiaia 

0,30 – 1,30 Ghiaia sabbiosa calcarea, ad elementi subarrotondati, in matrice limosa bruna 

e nocciola. 

1,30 – 4,50 Argilla grigia e ocra inglobante ghiaia (40-50%), compatta. 

Note: acqua abbondante tra m 0,6 m e 1,30 m 

 

 

Trincea P6 

m 

0,00 – 0,20 Terreno organico con ghiaia 

0,20 – 0,50 Ghiaia sabbiosa in matrice limosa bruna 

0,50 – 1,10 Pietrisco ( da 10-20 cm a 30 cm) e ghiaia (70-80 %) con poca sabbia (5-10 %), 

di composizione calcarea in matrice argillosa (15-20 %) di colore grigio-

nocciola. 

1,10 – 1,70 Idem, come sopra, con meno pietrisco e più argilla 

1,70 – 4,50 Argilla grigia con ghiaia 

Note: a –1,70 m è presente uno stillicidio. 
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6. CONDIZIONI DI STABILITÀ 

 

L͛aƌea iŶ esaŵe ŶoŶ eǀideŶzia tracce di dissesti quali erosioni, frane, subsidenze, esondazioni, 

né altre manifestazioni di dissesto idrogeologico e geotecnico. 

La faǀoƌeǀole esposizioŶe, la ŵodesta iŶĐliŶazioŶe, la ĐoŶsisteŶte distaŶza dai Đoƌsi d͛aĐƋua 

attivi e la stratigrafia dei terreni comportano favorevoli condizioni di stabilità. 



COMUNE DI CAVASO DEL TOMBA 

PIANO URBANISTICO ATTUATIVO ͞CANIEZZA͟ 
RELAZIONE DI COMPATIBILITÀ GEOLOGICA 

 

19 

RELAZIONE IDROGEOLOGICA 

 

 

7. ASPETTI IDROGEOLOGICI 

 

Per quanto riguarda gli apporti meteorici, la piovosità misurata nella stazione di Cavaso del 

Tomba nel periodo 1992-2000 è di 1251 mm/anno. 

La piovosità ŵedia desuŶta dalla ͞Caƌta Foƌestale RegioŶale͟ Ŷel peƌiodo ϭϵϱϬ-1980 è 

compresa tra 1400 e 1500 mm/anno. 

Le acque meteoriche che provengono dalla dorsale montuosa di M. Pallon-M. Tomba si 

incanalano nelle vallecole profondamente incise nel substrato rocĐioso a ŵoŶte dell͛aďitato di 

Caǀaso e ƋuiŶdi oƌigiŶaŶo i ŵodesti Đoƌsi d͛aĐƋua di ĐoŶoide, ai fiaŶĐhi dell͛aƌea di peƌtiŶeŶza 

del Piano di Lottizzazione (alla distanza minima di 100 m dalla stessa, sia ad est che ad ovest). 

L͛iŶĐliŶazioŶe del teƌƌeŶo Đoŵporta una rapido ed efficace drenaggio delle acque superficiali 

diretto verso sud, secondo le linee di scorrimento preferenziale indicate nella carta 

idrogeologica 1:2000 allegata. 

Per quanto riguarda la falda è risultata assai poco profonda, infatti nei n° 3 sondaggi 

geognostici in cui è stato installato il piezometro la quota della falda è risultata compresa tra 

1,6 e 5,5 m. 

AŶĐhe Ŷelle tƌiŶĐee esploƌatiǀe eseguite Ŷella paƌte sud dell͛aƌea, ğ stata iŶteƌĐettata la falda a 

pƌofoŶdità dell͛oƌdiŶe di ϭ,ϱ-2 m. 

La falda e le infiltrazioni idriche sono contenute nei livelli superficiali più permeabili quali le 

ghiaie, più o meno limose, ed è sostenuta dal livello argilloso compatto, praticamente 

impermeabile, sottostante. 

La scarsa profondità della falda idrica e il modesto spessore del terreno permeabile, 

favoriscono il ristagno idrico nei settori ove la pendenza è molto scarsa. 
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7.1 Prove di permeabilità 

Peƌ ĐoŶosĐeƌe le ĐaƌatteƌistiĐhe idƌogeologiĐhe dei teƌƌeŶi iŶteƌessati dall͛iŵpiaŶto di 

smaltimento acque pioǀaŶe pƌeǀisto Ŷell͛aƌea di peƌtiŶeŶza del piaŶo di lottizzazioŶe soŶo 

state effettuate n° 6 trincee esplorative con escavatore, in adiacenza alla fascia di terreno sede 

delle previste opere. 

Nei sei pozzi sono state effettuate le prove di permeabilità e di assorbimento del terreno. 

IŶ paƌtiĐolaƌe, il ĐoeffiĐieŶte di peƌŵeaďilità ͞K͟ ğ stato ǀalutato ĐoŶ il ŵetodo delle Đuƌǀe di 

svaso (vedi grafici allegati) ricavate misurando la riduzione del livello idrico nel tempo. 

L͛assoƌďiŵeŶto ǀieŶe ǀalutato ŵisuƌando il tempo necessario per assorbire una nota quantità 

d͛aĐƋua attƌaǀeƌso uŶa supeƌfiĐie Ŷota. 

Il coefficiente di permeabilità viene valutato tramite il diagramma come H tƌa l͛iŶteƌĐetta 

delle Y della ƌetta taŶgeŶte alla Đuƌǀa e l͛altezza ƌifeƌita al tempo massimo. 

 

7.2 Dati delle prove 

Trincea P1 

− Voluŵe d͛aĐƋua iŵŵesso Ŷel pozzo: ϭϬ.ϬϬϬ l = ϭϬ ŵ3 

− Voluŵe d͛aĐƋua ƌiŵasto Ŷel pozzo: 2 m3  

− Tempo totale  di assorbimento: 12 min 

− Superficie assorbente: 6 m2  

− Altezza ŵassiŵa del liǀello d͛aĐƋua iŶ tƌiŶĐea: ϳϬ cm 

− Capacità di assorbimento: 2,8 l/s/m2 

− Coefficiente di permeabilità: 8 x 10-3 cm/s 

 

Note: profondità della falda a –ϭ,ϵϱ ŵ. DuƌaŶte l͛eseĐuzioŶe della pƌoǀa l͛aĐƋua iŵŵessa si ğ 

dispersa rapidamente, senza mai riempire il pozzo sul fondo. È rimasto un voluŵe d͛aĐƋua 

residuo di 2 m3, con il quale è stata effettuata la prova di dispersione. 

La prova è stata interrotta dopo 12 min per parziale crollo della trincea. 

 

Trincea P2 

− Voluŵe d͛aĐƋua iŵŵesso Ŷel pozzo: ϭϬ.ϬϬϬ l = ϭϬ ŵ3 

− Voluŵe d͛aĐƋua ƌiŵasto Ŷel pozzo: 10 m3  
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− Tempo totale  della prova: 8 h 

− Superficie assorbente: 25 m2  

− Altezza ŵassiŵa del liǀello d͛aĐƋua iŶ tƌiŶĐea: Ϯ,ϲϱ Đŵ 

− Capacità di assorbimento: non misurabile in 12 ore 

− Coefficiente di permeabilità: orientativo K = 10-5-10-6 cm/s 

 

Nota: la trincea è stata scavata essenzialmente nelle argille limose inglobanti poca ghiaia, 

piuttosto coesive e mediamente compatte. (In dodici ore non è stato possibile stimare alcuna 

riduzione del livello idrico). 

 

 

Trincea P3 

− Voluŵe d͛aĐƋua iŵŵesso Ŷel pozzo: ϭϬ.ϬϬϬ l = 10 m3 

− Voluŵe d͛aĐƋua ƌiŵasto Ŷel pozzo: 10 m3  

− Tempo totale  della prova: 8 h 

− Superficie assorbente: 25 m2  

− Altezza ŵassiŵa del liǀello d͛aĐƋua iŶ tƌiŶĐea: Ϯ,ϲϱ Đŵ 

− Capacità di assorbimento: non misurabile in 12 ore 

− Coefficiente di permeabilità: orientativo K = 10-5-10-6 cm/s 

 

Nota: la trincea è stata scavata essenzialmente nelle argille limose inglobanti poca ghiaia, 

piuttosto coesive e mediamente compatte. (In dodici ore non è stato possibile stimare alcuna 

riduzione del livello idrico) 

 

 

Trincea P4 

− Voluŵe d͛aĐƋua iŵŵesso Ŷel pozzo: ϭϬ.ϬϬϬ l = ϭϬ ŵ3 

− Voluŵe d͛aĐƋua ƌiŵasto Ŷel pozzo: 10 m3  

− Tempo totale  della prova: 8 h 

− Superficie assorbente: 26 m2  

− Altezza ŵassiŵa del liǀello d͛aĐƋua iŶ tƌiŶĐea: Ϯ,ϱϰ Đŵ 

− Capacità di assorbimento: non misurabile in 12 ore 



COMUNE DI CAVASO DEL TOMBA 

PIANO URBANISTICO ATTUATIVO ͞CANIEZZA͟ 
RELAZIONE DI COMPATIBILITÀ GEOLOGICA 

 

22 

− Coefficiente di permeabilità: orientativo K = 10-5-10-6 cm/s 

 

Nota: la trincea è stata scavata essenzialmente nelle argille limose inglobanti poca ghiaia, 

piuttosto coesive e mediamente compatte. (In dodici ore non è stato possibile stimare alcuna 

riduzione del livello idrico). 

 

 

Trincea P5 

− Non è stata immessa acqua. 

− L͛aĐƋua sgoƌgaǀa ŶatuƌalŵeŶte  dal liǀello ghiaioso-sabbioso, tra m 0,60 e 1,30 m di 

profondità, riempiendo la trincea da –1,80 m di profondità a fino a -1,10 m dal piano di 

campagna in 2 ore. 

− Altezza del liǀello d͛aĐƋua di falda stazioŶaƌia peƌ ϳ oƌe. 

− Coefficiente di permeabilità: orientativo K = 10-3 cm/s 

− La permeabilità è relativa al livello di ghiaia (m 0-1,30Ϳ. L͛aƌgilla sottostaŶte ;a –1,30 m) è 

praticamente impermeabile. 

 

 

Trincea P6 

− Voluŵe d͛aĐƋua iŵŵesso Ŷel pozzo: ϭϬ.ϬϬϬ l = ϭϬ ŵ3 

− Tempo totale  di assorbimento:  

− Superficie assorbente: 29 m2  

− Altezza ŵassiŵa del liǀello d͛aĐƋua iŶ tƌiŶĐea: Ϯ,ϬϮ ŵ 

− Altezza ŵiŶiŵa dell͛aĐƋua dopo ϭϵ,ϯϱ oƌe: ϭ,ϲϬ ŵ 

− Capacità di assorbimento: 1x10-2  l/s/m2 

− Coefficiente di permeabilità: 2 x 10-4 cm/s 
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8. CONSIDERAZIONI SULLA FALDA 

 

I dati ricavati dalle trincee esplorative e dai sondaggi geognostici hanno permesso di ricostruire 

le sezioni allegate. 

Nella carta idrogeologica e geotecnica 1:2000 sono riportati i seguenti aspetti. 

È stato approssimativamente delimitato il settore di affioramento della copertura detritica-

ghiaiosa Đhe iŶteƌessa la paƌte est dell͛aƌea iŶ esaŵe. 

Sulla carta sono riportati gli spessori della copertura ghiaiosa permeabile rilevati nelle trincee e 

nei sondaggi. 

In genere la copertura ghiaiosa ricopre un orizzonte assai potente di materiali argillosi misti 

praticamente impermeabili o poco permeabili. 

Ne consegue la presenza di una falda acquifera superficiale che scorre nelle ghiaie, sostenuta 

dalle sottostanti argille. 

Tale falda emerge pochi metri a valle (sud) del pozzo P1, originando una risorgiva permanente 

;al di fuoƌi dell͚aƌea del piaŶo di lottizzazioŶeͿ. 

La quota della risorgiva idrica corrisponde approssimativamente al livello di falda emerso nella 

trincea P1 (ciò è dovuto alla locale presenza di pietrisco grossolano molto permeabile che 

facilita la stabilizzazione del livello statico). 

Nella planimetria 1:1000 con traccia delle sezioni geologiche-geotecniche sono state riportate 

le quote delle venute idriche nelle trincee e le quote della falda freatica nei sondaggi. 

Si evidenzia che nel settore ghiaioso est la falda scorre rapidamente verso sud, sostenuta dalle 

sottostaŶti aƌgille. La Ƌuota di falda e la ƋuaŶtità d͛aĐƋua sono strettamente legate al regime 

delle precipitazioni, trattandosi di un corpo idrico poco profondo. 

Si evidenzia, però, anche il seguente aspetto: le argille soggiacenti alle ghiaie del settore est e 

quelle affioranti nel settore ovest non sono impermeabili, ma poco permeabili e con evidenti 

variazioni verticali della permeabilità, a causa delle variazioni granulometriche dei sedimenti di 

conoide localmente stratificati. 

La scarsa permeabilità dei terreni argillosi non ha permesso di identificare una falda durante lo 

sĐaǀo di alĐuŶe tƌiŶĐee. Ma l͛eleǀato gƌado di uŵidità delle aƌgille, taloƌa satuƌe, iŶduĐe a 

ritenere ovunque presente una falda a profondità assai scarsa dal piano di campagna. 

Le misure piezometriche nei fori di sondaggio effettuate il 18/02/2008, 20 gg dopo 

l͛ultiŵazioŶe degli stessi, haŶŶo foƌŶito i segueŶti ǀaloƌi: 
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S1: 4,30 m 

S2: 1,70 m 

S3: 5,5 m 

S4: 1,60 m 

;I ǀaloƌi soŶo destiŶati a suďiƌe ǀaƌiazioŶi aŶĐhe seŶsiďili Ŷel Đoƌso dell͛aŶŶoͿ 

 

Ciò peƌŵette di ĐoŶfeƌŵaƌe l͛esisteŶza di uŶ falda acquifera, ubicata a scarsa profondità dal 

piano di campagna, e quindi, suscettibile di incrementi verticali in concomitanza di eventi 

piovosi intensi e prolungati. 

 

 

8.1 Considerazioni sul sistema di smaltimento delle acque 

piovane eccedenti, nel sottosuolo 

La sezione n° 12 evidenzia la presenza di argille poco p nulla permeabili nei pozzi n° 2 e 3 e 

l͛esisteŶza di ghiaie peƌŵeaďili Ŷel pozzo Pϭ, iŶ Đui peƌò, esiste uŶa falda a soli ϭ,ϵϱ ŵ di 

profondità. 

Il settore ghiaioso permeabile favorevolmente indiziato per lo smaltimento idrico nel 

sottosuolo è quello compreso tra i pozzi P1-P5-P6 e la trincea T16 (compatibilmente con la 

quota e vincoli urbanistici). 

In sintesi le caratteristiche idrogeologiche di questo settore sono ricavabili dai seguenti dati: 

P1 

Livello statico: 1,95 m 

Coefficiente di permeabilità K  8x10-3  cm/s   

Capacità di assorbimento: 2,8 litri/s/m2  

P5 

Livello statico: 1 m 

Coefficiente di permeabilità K  10-3  cm/s   

P6 

Livello statico: 1,70 m 

Coefficiente di permeabilità K  2x10-4  cm/s   

Capacità di assorbimento: 1x10-2  litri/s/m2  
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GiaĐĐhğ poĐhi ŵetƌi a ǀalle ;sudͿ del pozzo Pϭ ;al di fuoƌi dell͛aƌea di lottizzazioŶeͿ esiste uŶa 

ƌisoƌgiǀa peƌŵaŶeŶte Đhe testiŵoŶia l͛eŵeƌgeŶza della falda aĐƋuifeƌa, si ƌitieŶe Đhe uŶ 

eventuale sistema di smaltimento delle acque piovane al limite sud della lottizzazione 

comporterà probabilmente un incremento di portata della risorgiva (limitatamente ai periodi 

piovosi). 
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RELAZIONE GEOTECNICA 

 

 

9. PROVE PENETROMETRICHE S.P.T. 

Al fine di valutare le caratteristiche di consistenza del terreno in esame ed effettuare una stima 

dei parametri geotecnici più significativi, nel corso dei sondaggi geognostici sono state 

effettuate numerose prove penetrometriche dinamiche standard (Standard Penetration Test = 

SPT). 

Le prove SPT in foro sono state effettuate sia utilizzando il campionatore a scarpa tagliente 

previsto dalle norme ISSMFE (Associazione Geotecnica Internazionale), sia utilizzando la punta 

conica prevista dalle norme AGI 1977 (nei terreni con elementi ghiaiosi con diametro superiore 

a 3 cm). (Per ogni altro dettaglio si faccia riferimento alle norme sopra citate). 

Dalle prove SPT è stato possibile stimare, attraverso correlazioni empiriche e semiempiriche, 

derivanti da prove sperimentali valide solo per determinati tipi di terreno, la densità relativa 

͞Dƌ͟, il peso di ǀoluŵe ͞͞, la ĐoesioŶe ͞Đ͟, il ŵodulo di defoƌŵaďilità ͞E͟, l͛aŶgolo d͛attƌito 

iŶteƌŶo ͞͟, il ŵodulo di taglio diŶaŵiĐo ͞G͟ peƌ ogŶi tƌatto iŶdagato. 

In particolare le valutazioni dei parametri utili sono state effettuate tramite un foglio di calcolo 

creato con “Excel” (della Microsoft) che mette a confronto vari metodi. Tra i valori ottenuti 

sono stati scelti quelli ritenuti più rappresentativi del tipo di terreno in esame alle 

diverse profondità in cui è stata eseguita la prova. 

 

 

9.1 Paƌaŵetƌi geoteĐŶiĐi stiŵati dall’iŶteƌpƌetazioŶe delle pƌove 
SPT 

Il n° di colpi NSPT è stato normalizzato (corretto per la profondità o per il rendimento), con vari 

metodi: 

Bazaraa: N͛ = ;ϰNͿ/;ϯ,Ϯϱ+Ϭ,Ϭϭ) 

N͛60: corrispondente al rendimento del 60 % 

Jamiolkowski: N͛ = ;ϭ/)0,56 x N 
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Terzaghi: N͛ = ϭϱ+Ϭ,ϱx;N-15) 

Nel caso specifico si è tenuto in considerazione il valore minore, oppure il dato comune 

risultante da almeno due metodologie. 

 

I parametri ricavati dall͛iŶteƌpƌetazioŶe delle pƌoǀe SPT, utili ai fiŶi del pƌeseŶte laǀoƌo, soŶo i 

seguenti: 

Cu: coesione non drenata (per terreni prevalentemente coesivi) 

: aŶgolo d͛attƌito ;peƌ teƌƌeŶi pƌeǀaleŶteŵeŶte attƌitiǀiͿ 

Dr: densità relativa, 

E: modulo di deformabilità 

G: modulo di taglio dinamico 

 

La coesione non drenata Cu ğ stata ǀalutata ĐoŶ il ŵetodo ͞DesigŶ MaŶual foƌ Soil MeĐhaŶiĐs͟ 

(DM), con riferimento alle argille a bassa plasticità, in corrispondenza dei terreni 

prevalentemente argillosi. 

Relazione riteŶuta più ƌappƌeseŶtatiǀa: Aƌgille a ďassa plastiĐità: Cu = N͛xϬ,ϳϵϱ/ϮϬ 

Il valore di Cu è stato scelto anche per confronto con quello ricavato dalle prove con Tv 

effettuate sul campione appena estratto. 

 

L’aŶgolo d’attƌito iŶteƌŶo  : è stato valutato con vari metodi, solo sui livelli prevalentemente 

ghiaiosi. 

Japanese N.R.:  = 0,3N+20 

Road Bridge Specification:  = 15N+15 

De Mello:  = 1/tan(0,21+0,63xlog(NSPT/v)) 

Mayne:   = 20°+(15,4xN’60)
0,5 

Schmertmann: = f(Dr,granulometria) 

Nel caso specifico sono stati considerati i valori più prudenziali in funzione delle granulometrie 

attraversate. 
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La densità relativa Dr è stata stimata con i seguenti metodi: 

Gibbs & Holtz: Dr = 21N/(+0,7) 

Baldi: Dr = 100/3,35*LN(N/(1,4*(/10)0,56) 

Bazaraa: Dr = N/(20(a+bx)  (a e b sono coefficienti in funzione di ) 

Skempton: Dr = N/(32+0,288) 

Mayne: Dr = Dr = N’60/40 

 

Il modulo di deformabilità E è stato valutato con varie correlazioni empiriche secondo diversi 

autori: 

Parry: E = 280xN’ 

D’Apollonia: E = 7,46+0,517xN 

Schultze-Menzenbach: E = C1+C2xN (dove C1 e C2 sono costanti che dipendono dal 

tipo di terreno) 

In particolare, è stato considerato il valore ottenuto dalla correlazione di Schultze-

Menzenbach, ritenuta la più idonea per il caso specifico, in quanto stima il modulo di 

deformabilità in funzione del tipo di terreno. 

 

Il modulo di taglio dinamico G è stato stimato con i seguenti metodi: 

Ohta & Goto: G = V2x /g (dove V è la velocità delle onde sismiche) 

Ohsaki & Iwasaki: G = a x Nb 

Sherif & Ishibashi: G = 112 x  x 

In questo caso è stato utilizzato il metodo di Ohta & Goto, ritenuto il più attendibile in quanto 

ricava dapprima la velocità delle onde di taglio e poi il modulo di taglio. 

 

 

9.2 Velocità delle onde di taglio Vs 

È stata valutata anche la velocità delle onde di taglio tramite i seguenti metodi: 

Lee: Vs = 57,4xN0,49 (sabbia); Vs = 114,43xN0,31(limo); Vs = 105,64xN0,32 (argilla) 

Iyisan: Vs = 51,5xN0,516 

Zuccarello: Vs = 80xN0,173xN0,31xX, dove  e  dipendono rispettivamente da NSPT e dal tipo 

di materiale. 
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9.3 Considerazioni sui limiti e sui significati delle correlazioni 

Si sottolinea che le correlazioni NSPT, sono valide e sufficientemente attendibili per sabbie da 

fini a grosse, sabbie limose e limi, talora per ghiaietto uniforme. Non esistono correlazioni 

specifiche per materiali eterogenei come quelli in esame. 

Le valutazioni del modulo di deformabilità e del modulo di taglio dinamico sono in generale 

poco attendibili: infatti i valori forniti dai diversi autori sono affetti da variazioni talora 

sostanziali. 

Anche i dati riportati in bibliografia evidenziano intervalli di valori molto ampi. 

Si ritiene, comunque, che i valori presi in considerazione siano sufficientemente 

rappresentativi dei terreni in esame. 

Si ricorda che i parametri ottenuti sono corretti della pressione geostatica. (In questo modo un 

elevato n° di colpi ad elevata profondità può dare lo stesso valore di densità relativa di un 

basso n° di colpi a scarsa profondità). 

 

Le prove sono state utili principalmente per evidenziare il grado di addensamento del terreno 

con la profondità. 

Sulla base di ciò sono state ricostruite le stratigrafie geotecniche dei sondaggi, secondo le 

modalità di seguito descritte. 

 

 

9.4 Stratigrafie  geotecniche 

Sulla base dei dati di resistenza alla penetrazione ottenuti dalle prove SPT e dalle osservazioni 

dirette sui campioni, e quindi dal grado di consistenza del terreno, è stato possibile ricostruire 

le stratigrafie geotecniche, attribuendo un giudizio di qualità per ogni intervallo di colpi. 

Il numero di colpi utilizzato per la classificazione è quello corretto per la profondità. 

Analizzando la distribuzione di tali valori NSPT normalizzati, tenendo conto anche dei parametri 

coesione e densità relativa Dr ad essi correlati empiricamente, è stato possibile definire n° 4 

classi di terreno: “scadente”, “mediocre”, “discreto” e “buono”.  

L͛attƌiďuzioŶe delle Đlassi di teƌƌeŶo a stƌatigƌafie e sezioŶi geoteĐŶiĐhe ğ stata effettuata 

aŶĐhe sulla ďase dell͛aŶalisi ǀisiǀa dei ĐaŵpioŶi. 
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9.5 Simboli utilizzati 

Ad ogni intervallo di colpi (NSPT) per la penetrazione di 30 cm, è stata assegnata una classe di 

consistenza diversa: 

NSPT CLASSE DI TERRENO CAMPO DI VALORI DEI PARAMETRI 

<15 Scadente = S Dr = 40-55 %; Cu = 0,2-0,4 Kg/cm2; (•) = 35°; 

E = 960-1300 t/m2; G = 2800-5600 t/m2; 

16 - 30 Mediocre = M Dr = 55-70 %; Cu = 0,8-1,1 Kg/cm2;  = 40-

43°(*); E = 2500-3300 t/m2; G = 7200-

7900 t/m2; 

30-45 Discreto = D Dr = 70-80 %; Cu = 1,4-1,7 Kg/cm2;  = 43-

45°(*); E = 4000-4900 t/m2; G = 9000-

10000 t/m2; 

>45 Buono = B Dr >80 %; Cu >1,8 Kg/cm2;  = 45°; E >5000 

t/m2; G > 10000 t/m2; 

 

                                                           
(•) Il valore di angolo d’attrito ha significato solo per il riporto arido. 
()il valore è riferibile ai terreni con ghiaia prevalente 
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Valutazione orientativa delle Vs30 

Con i dati degli SPT eseguiti nei sondaggi geognostici, tramite formule empiriche è stato 

possibile effettuare una stima approssimativa della velocità delle onde di taglio, limitatamente 

ai sondaggi. 

In riferimento al OPCM 3274 del 20/03/2003, si riporta di seguito la stima delle Vs30 da 

valutarsi nel seguente modo: 

Vs30 = 30/hi/vi 

dove 

h = spessore del singolo strato (nei 30 m) 

v = velocità delle onde di taglio nello strato 

 

Sondaggio 1: 

Vs30 = 274 m/s 

 

Sondaggio 2:  

Vs30 = 290 m/s 

 

Sondaggio 3:  

Vs30 = 500 m/s 

 

Sondaggio4:  

Vs30 = 350 m/s 

 

Sondaggio5:  

Vs30 = 240 m/s 
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10. CONSIDERAZIONI SULLE SEZIONI STRATIGRAFICHE E 
GEOTECNICHE 

 

La ricostruzione delle sezioni stratigrafiche e geotecniche ha permesso di evidenziare le 

tipologie di teƌƌeŶo di foŶdazioŶe Ŷell͛aƌea di peƌtiŶeŶza della lottizzazioŶe e la pƌofoŶdità del 

suďstƌato ƌoĐĐioso, ŶoŶĐhĠ l͛aŶdaŵeŶto delle ĐaƌatteƌistiĐhe teĐŶiĐhe dei teƌƌeŶi iŶ fuŶzione 

della loro composizione e del grado di addensamento. 

Dalle indagini geognostiche è stata riscontrata una copertura quaternaria dello spessore 

compreso tra 11 m e 20 m, costituita da prevalenti argille limose con ghiaia. Il substrato 

roccioso è formato dalla Marna di Possagno, caratterizzata da un livello di alterazione 

superficiale (cappellaccio) dello spessore di 1 m. 

IŶ paƌtiĐolaƌe, si eǀideŶzia Đhe Ŷella paƌte ĐeŶtƌale ed est dell͛aƌea ;ǀedi sez. ϯ e ϰͿ, le aƌgille 

ghiaiose sono ricoperte da una coltre di ghiaie e ghiaie sabbiose, incoerenti, dello spessore 

assai variabile e compreso tra 1 m e 5 m. 

La copertura delle ghiaie è riferibile ad antichi eventi di piena violenta tipo debris flow. 

Per quanto riguarda il grado di consistenza è possibile osservare quanto segue: 

I settoƌi oǀest e sud dell͛aƌea soŶo Đaƌatteƌizzati pƌeǀaleŶteŵeŶte da teƌƌeŶo ͞sĐadeŶte͟, poĐo 

Đoŵpatto, ĐoŶ Dƌ dell͛oƌdiŶe di ϰϬ-50%. 

Nel settoƌe Ŷoƌd ed est, iŶǀeĐe, il teƌƌeŶo ğ pƌeǀaleŶteŵeŶte ͞ŵedioĐƌe͟ e ͞disĐƌeto͟. IŶ 

partiĐolaƌe, esseŶdo le ghiaie seŵpƌe sopƌastaŶti le aƌgille, il teƌƌeŶo ͞sĐadeŶte͟ soggiaĐe, iŶ 

alĐuŶi settoƌi, al teƌƌeŶo ͞ŵedioĐƌe͟. Di Điò si doǀƌà teŶeƌe adeguato ĐoŶto Ŷella pƌogettazioŶe 

delle opere di fondazione degli edifici. 

Il teƌƌeŶo ͞ďuoŶo͟ ğ stato riscontrato solo in alcuni settori limitati e comunque a sensibile 

profondità, in adiacenza al substrato roccioso. Questo tipo di terreno ha, pertanto, 

uŶ͛iŵpoƌtaŶza assai ŵodesta ƌispetto alle opeƌe iŶ pƌeǀisioŶe. 

 

Si sottolinea che i parametri geotecnici stimati dalle prove SPT sono di tipo non drenato nei 

terreni argillosi, in termini di tensioni totali. PeƌtaŶto i valoƌi di aŶgolo d’attƌito soŶo ƌifeƌiďili 

solo ai terreni prevalentemente ghiaiosi, mentre per i terreni prevalentemente argillosi è 

rappresentativo solo il valore di Cu (cioè considerando  = 0). 

I parametri drenati dei terreni argillosi, in termini di tensioni efficaci, sono quelli ricavati dalle 

prove di laboratorio allegate. 
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In fase di progettazione, sui terreni prevalentemente argillosi, dovranno essere considerati i 

ǀaloƌi dƌeŶati o ŶoŶ dƌeŶati fuŶzioŶe dell͛iŶteƌǀeŶto da diŵeŶsioŶaƌe ;ĐostƌuzioŶi o sĐaƌpate di 

scavo). 

 

 

 

11. ASPETTI SISMICI 

 

Vista l͛OƌdiŶaŶza della PƌesideŶza del CoŶsiglio dei MiŶistƌi Ŷ° ϯϮϳϰ del ϮϬ/Ϭϯ/ϮϬϬϯ ĐoŶ la 

quale il territorio del Comune di Cavaso del Tomba viene dichiarato sismico e classificato in 

zona 2 (a cui corrisponde un coefficiente di intensità sismica pari a 0,25g), si evidenzia 

l͛oppoƌtuŶità Đhe le stƌuttuƌe di foŶdazioŶe siaŶo diŵeŶsioŶate iŶ ĐoŶfoƌŵità a tale normativa. 

 

11.1 Morfologia superficiale e interfaccia copertura sciolta - 

substrato roccioso 

L͛aƌea iŶ esaŵe ğ uďiĐata su uŶ settoƌe deďolŵeŶte iŶĐliŶato ǀeƌso sud. La ŵoƌfologia del 

suďstƌato ƌispeĐĐhia appƌossiŵatiǀaŵeŶte l͛aŶdaŵeŶto topogƌafiĐo superficiale. 

Tali condizioni sono abbastanza favorevoli in prospettiva sismica. 

 

11.2 Possibilità di liquefazione 

I sondaggi e gli scavi hanno evidenziato la presenza di prevalenti argille. 

In considerazione di ciò si ritiene che i terreni non rientrino nei fusi granulometrici dei 

materiali liquefattibili, soprattutto per la sensibile coesione delle argille. 
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Effetti della falda idrica 

Il decreto 16.01.96 recita, inoltre: «Il piano di posa delle fondazioni deve essere spinto in 

profondità in modo da non ricadere in zone ove risultano apprezzabili le variazioni 

stagionali del contenuto naturale d’acqua.» 

Nel caso specifico la falda è assai poco profonda, tra 1,5 e 5 m. Tale condizione è sfavorevole in 

prospettiva sismica. 

 

11.3 Categoria di suolo 

Dai sondaggi geognostici risulta che il terreno di fondazione è costituito da prevalenti argille e 

argille ghiaiose, da poco a mediamente addensate, solo superficialmente da ghiaie prevalenti. 

Dai valori delle Vs30 ottenuti, confrontati anche con quelli delle Cu e NSPT è possibile attribuire 

due categorie di terreno: 

PƌeǀaleŶte teƌƌeŶo ͞sĐadeŶte͟: Đategoƌia ͞D͟, a Đui ĐoƌƌispoŶde uŶ ĐoeffiĐieŶte S paƌi a ϭ,ϯϱ e 

un Sag = 0,34g 

PƌeǀaleŶte teƌƌeŶo ͞ŵedioĐƌe͟ o ͞disĐƌeto͟: Đategoƌia ͞C͟ a Đui ĐoƌƌispoŶde uŶ ĐoeffiĐieŶte S 

pari a 1,25 e un Sag = 0,31g 

Si sottoliŶea Đhe i ǀaloƌi ƌipoƌtati soŶo oƌieŶtatiǀi e ƌelatiǀi all͛iŶteƌa aƌea di lottizzazioŶe. IŶ 

fase di progettazione esecutiva degli edifici dovrà essere verificata specificatamente la 

categoria di terreno, tramite le indagini adeguate al caso. 

 

Caratteristiche delle fondazioni 

Si ricorda inoltre che, in relazione alle caratteristiche dei terreni e del manufatto, la fondazione 

deve soddisfare le seguenti prescrizioni: 

«le strutture di fondazione devono essere collegate tra loro da un reticolo di travi; ogni 

collegamento deve essere proporzionato in modo che sia in grado di sopportare una 

forza assiale di trazione o di compressione pari ad un decimo del maggiore dei carichi 

verticali applicati alle estremità …» 
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12. CONCLUSIONI 

 

Sono state effettuate le indagini geologiche, idrogeologiche geotecniche dei terreni interessati 

dalla lottizzazione in progetto. 

Dalle indagini sono stati ottenuti i seguenti dati: 

Il terreno di fondazione è assai variabile da luogo a luogo, costituito o da ghiaie prevalenti o da 

argille prevalenti, con una distribuzione spaziale ben evidenziata nella cartografia e nelle 

sezioni allegate. 

In particolare si evidenzia che nei settori est e sud è presente uno strato superficiale di ghiaia 

di spessore variabile e compreso tra 1 e 4-5 m. 

Le caratteristiche geotecniche dei terreni non sono distinte in funzione della stratigrafia, ma 

sono state definite in funzione del grado di consistenza ottenuto dalle prove SPT, anche 

tramite un giudizio qualitativo (vedi sezioni stratigrafiche e geotecniche). 

Nel presente lavoro sono allegati anche i dati geotecnici di laboratorio utili per la 

progettazione definitiva degli edifici. 

Per quanto riguarda gli aspetti idrogeologici sono state effettuate prove di dispersione in 

alcune trincee esplorative e misurato il livello di falda in n° 4 sondaggi geognostici. 

Dalle prove e dalle misure è risultato che la falda è assai poco profonda (da 1 a 5 m), e la 

permeabilità dei terreni è molto bassa. I terreni più permeabili sono quelli ghiaiosi, superficiali, 

ubicati nel settore est. 
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13. PROGETTAZIONE ESECUTIVA DEGLI EDIFICI 

 

La pƌogettazioŶe eseĐutiǀa degli edifiĐi ğ ǀiŶĐolata all͛osseƌǀaŶza della Ŷoƌŵatiǀa ǀigeŶte iŶ 

materia: 

− DM 14/01/2008, 

− DM 14/09/2005 

− OPCM 3274 del  20/03/2003 

− DM 16/01/1996, 

− DM 11/03/1988. 

IŶ paƌtiĐolaƌe dovƌà esseƌe ƌedatta uŶa ͞RelazioŶe geoteĐŶiĐa͟, possiďile solo ĐoŶosĐeŶdo le 

caratteristiche geometriche precise di ciascun edificio. 

GiaĐĐhè le iŶdagiŶi haŶŶo posto iŶ evideŶza l’esisteŶza di teƌƌeŶi assai vaƌiaďili per 

stratigrafia, caratteristiche geotecniche ed idrogeologiche, la relazione geotecnica per 

ciascun edificio dovrà contenere: 

− Valutazione della pressione ammissibile 

− Stima dei cedimenti 

− Definizione della Vs30 

− Suggerimenti tecnici relativi a tipo e profondità delle fondazioni, drenaggi, isolamenti, 

giuŶti teĐŶiĐi e ƋuaŶt’altƌo. 
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14. Allegati 

1. CARTA GEOLOGICA, SCALA1:5000, 

2. CARTA IDROGEOLOGICA E GEOTECNICA, SCALA 1:2000, 

3. SEZIONI STRATIGRAFICHE E GEOTECNICHE 1-2-3 

4. SEZIONI STRATIGRAFICHE E GEOTECNICHE 4-5-6 

5. SEZIONI STRATIGRAFICHE E GEOTECNICHE 7-8-9 

6. SEZIONI STRATIGRAFICHE E GEOTECNICHE 10-11-12 

7. STRATIGRAFIE DEI SONDAGGI 

8. DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

9. ELABORATI DELLE PROVE SPT 

10. ELABORATI DELLE PROVE DI LABORATORIO 

 

 

15. Elaborati di riferimento 

 

1. PLANIMETRIA D͛INTERVENTO SU BASE CATASTALE SCALA 1:2000 

2. PROGETTO PUA PLANIVOLUMETRICO, SCALA 1:500 

 

 

 



























FOT. 1-2-3

SONDAGGIO 1
DA m 0 A m 15



FOT. 4

SONDAGGIO 1
A m 15 A m 20

FOT. 5-6

SONDAGGIO 2
Da  m 0  A m 10



FOT. 7-8

SONDAGGIO 2
DA m 10 A m 20

FOT. 9

SONDAGGIO 3
DA  m 0 A m 5



FOT. 10 - 11

SONDAGGIO 3
DA m 5 A m 15

FOT. 12

SONDAGGIO 4
DA m 0 A m 5



FOT. 13-14

SONDAGGIO 4
DA m 5 A m 15

FOT. 15

SONDAGGIO 5
DA m 0 A m 5



FOT. 16-17-18

SONDAGGIO 5
DA m 5 A m 16



FOT. 19 

TRINCEA T1
Panoramica: si 
nota l’emergenza 
idrica e l’acqua 
accumulata sul 
fondo.

FOT. 20 

TRINCEA T1
Particolare.

FOT. 21 

TRINCEA T1
Terreno di risulta.



FOT. 22 

TRINCEA T2
Panoramica.

FOT. 23 

TRINCEA T2
Particolare.

FOT. 24 

TRINCEA T2
Terreno di risulta.



FOT. 25 

TRINCEA T3: panoramica.

FOT. 26 

TRINCEA T3: particolare.

FOT. 27 

TRINCEA T3:
Terreno di risulta.



FOT. 28 

TRINCEA T4: panoramica.

FOT. 29 

TRINCEA T4: particolare.

FOT. 30 

TRINCEA T4: terreno di 
risulta.



FOT. 31 

TRINCEA T5: panoramica.

FOT. 32 

TRINCEA T5: particolare.

FOT. 33 

TRINCEA T5: terreno di 
risulta.



FOT. 34 

TRINCEA T6: panoramica.
FOT. 35 

TRINCEA T6: particolare.

FOT. 36 - 37

TRINCEA T6: terreno di 
risulta.



FOT. 38 

TRINCEA T7: panoramica.
FOT. 39 

TRINCEA T7: particolare.

FOT. 40 

TRINCEA T7: terreno di 
risulta.



FOT. 41 

TRINCEA T8: panoramica.
FOT. 42 

TRINCEA T8: particolare.

FOT. 43 - 44 

TRINCEA T8: terreno di 
risulta: panoramica e 
particolare



FOT. 45 

TRINCEA T9: panoramica.
FOT. 46 

TRINCEA T9: particolare.

FOT. 47 - 48 

TRINCEA T9: terreno di 
risulta: panoramica e 
particolare



FOT. 49 

TRINCEA T10: panoramica.
FOT. 50 

TRINCEA T10: particolare.

FOT. 51

TRINCEA T10: terreno 
di risulta: panoramica.



FOT. 52

TRINCEA T11: panoramica.

FOT. 53

TRINCEA T11: particolare.



FOT. 54

TRINCEA T11: terreno di 
risulta

FOT. 55

TRINCEA T11: particolare del 
terreno di risulta

FOT. 56

TRINCEA T11: emergenza idrica a 
fondo trincea



FOT. 57

TRINCEA T12: panoramica
FOT. 58

TRINCEA T12: particolare

FOT. 59

TRINCEA T12: 
terreno di risulta



FOT. 60

TRINCEA T12: particolare delle argille tra m 2,50 e 4,0 m

FOT. 61

TRINCEA T13: panoramica
FOT. 62

TRINCEA T13: particolare



FOT. 63

TRINCEA T13: terreno di 
risulta

FOT. 64

TRINCEA T13: particolare del 
terreno di risulta

FOT. 65

TRINCEA T14: panoramica (si nota 
l’accumulo d’acqua sul fondo).



FOT. 66

TRINCEA T14: panoramica

FOT. 67

TRINCEA T14: materiale di 
risulta

FOT. 68

TRINCEA T14: particolare del 
materiale di risulta



FOT. 69

TRINCEA T15: panoramica
FOT. 70

TRINCEA T15: particolare

FOT. 71

TRINCEA T15: materiale di risulta



FOT. 72

TRINCEA T15: particolare 
del materiale di risulta

FOT. 73

TRINCEA T16: panoramica (si nota 
l’accumulo di acqua sul fondo).

FOT. 74

TRINCEA T16: particolare delle argille 
impermeabili di fondo



FOT. 75

TRINCEA T16: particolare delle ghiaie 
argillose superficiali con l’orizzonte 
ossidato da cui fuoriesce l’acqua.

FOT. 76

TRINCEA T16: particolare delle ghiaie 
argillose

FOT. 77

TRINCEA T16: materiale di risulta



FOT. 78

TRINCEA T16: particolare del materiale di risulta

FOT. 79

TRINCEA T17: panoramica



FOT. 80

TRINCEA T17: particolare

FOT. 81

TRINCEA T17: terreno di 
risulta

FOT. 82

TRINCEA T17: particolare 
delle argille ad oltre 1,30 m 



FOT. 83 

TRINCEA P1: panoramica.

FOT. 84 

TRINCEA P1: particolare.

FOT. 85 

TRINCEA P1: terreno di 
risulta.
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FOT. 86 

TRINCEA P1: prova di 
dispersione

FOT. 87 

TRINCEA P2: panoramica.

FOT. 88 

TRINCEA P2: particolare.



FOT. 89 

TRINCEA P2: terreno di 
risulta.

FOT. 90 

TRINCEA P2: prova di 
dispersione.



FOT. 91 

TRINCEA P3: panoramica.
FOT. 92 

TRINCEA P3: particolare..

FOT. 93 

TRINCEA P3: terreni di 
risulta.

FOT. 94 

TRINCEA P3: terreni di 
risulta, particolare.



FOT. 95 

TRINCEA P4: panoramica.

FOT. 96 

TRINCEA P4: particolare..

FOT. 97 

TRINCEA P4: terreni di 
risulta, panoramica.
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Via Pragrande 55b - 32021 AGORDO (BL)



FOT. 98 

TRINCEA P5: 
panoramica.

FOT. 99 

TRINCEA P5: terreno di 
risulta.

FOT. 100 

TRINCEA P5: venute idriche 
tra 0,60 m e 1,30 m.



FOT. 101 

TRINCEA P5: prove di dispersione.
FOT. 102 

TRINCEA P6: panoramica.

FOT. 103 

TRINCEA P6: particolare.



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 1,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 6

N2 = cm 30 9

N3 = cm 45 11

NSPT = N2+N3 = 20

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: riporto arido

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,05

1,8

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 2,70

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
18 12 42 18 12

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

95 101 81 55 55 55
Valore ritenuto più verosimile 55

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 4

valore 

calcolato per 
Mayne

54 28 31 42 34

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 35

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
3.360 1.990 1640,00 sabbie e ghiaie 1

Valore ritenuto più verosimile 1600

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 135 1,19

G 3359,76 650
Valore ritenuto più verosimile 3300 0,94

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 239 m/s 0,9 η

Iyisan 186

Lee

(argilla) 247

(limo) 234

(sabbia) 194

6719,60 471,16

Ohta & Goto Sherif & Ishibashi

0,48 0,94 1,56

Ohsaki & Iwasaki

Valore utilizzato

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

ghiaietto unif. o sabbia e 

ghiaia limose



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 3

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 5

N2 = cm 30 7

N3 = cm 45 7

NSPT = N2+N3 = 14

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla limosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,83

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 5,70

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
10 8 19 15 8

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

70 78 44 41 45 45
Valore ritenuto più verosimile 45

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

47 26 29 34 31

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,3

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
2.240 1.960 960,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 960

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 121 1

G 2844,23 1400
Valore ritenuto più verosimile 2800 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 240 m/s 1,1 η

Iyisan 151

Lee

(argilla) 218

(limo) 206

(sabbia) 159

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

6128,04 657,74

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità
0,32 0,63 1,04

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 4,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 8

N2 = cm 30 10

N3 = cm 45 9

NSPT = N2+N3 = 19

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla limosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,04

2

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 9,00

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
18 11 20 17 17

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

72 80 51 54 65 55
Valore ritenuto più verosimile 55

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

46 31 32 36 36

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,7

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
4.760 2.028 1995,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 2000

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 149 1

G 4544,42 1400
Valore ritenuto più verosimile 4500 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 346 m/s 1,1 η

Iyisan 222

Lee

(argilla) 275

(limo) 262

(sabbia) 230

10465,18 902,39

0,68 1,33 2,21

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 6

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 2

N2 = cm 30 4

N3 = cm 45 5

NSPT = N2+N3 = 9

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla limosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,76

1,8

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 10,80

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
8 5 9 12 8

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

47 54 34 36 45 40
Valore ritenuto più verosimile 40

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

38 26 29 34 31

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,3

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
2.240 1.960 960,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 960

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 139 1

G 3521,13 1400
Valore ritenuto più verosimile 3500 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 240 m/s 1,1 η

Iyisan 151

Lee

(argilla) 218

(limo) 206

(sabbia) 159

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

6128,04 905,37

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità
0,32 0,63 1,04

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 7,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 5

N2 = cm 30 7

N3 = cm 45 6

NSPT = N2+N3 = 13

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: ghiaia in matrice argillosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,86

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 14,25

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
11 8 11 14 11

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

52 61 41 39 52 50
Valore ritenuto più verosimile 50

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

39 28 30 35 33

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,4

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
3.080 1.983 1305,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1300

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 153 1

G 4522,96 1400
Valore ritenuto più verosimile 4500 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 280 m/s 1,1 η

Iyisan 177

Lee

(argilla) 241

(limo) 228

(sabbia) 186

7682,75 1071,81

0,44 0,86 1,43

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 9

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 4

N2 = cm 30 6

N3 = cm 45 6

NSPT = N2+N3 = 12

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argillosa con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,81

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 17,10

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
10 7 9 14 10

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

47 55 38 35 50 40
Valore ritenuto più verosimile 40

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

37 27 30 34 32

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,4

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
2.800 1.975 1190,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1200

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 156 1

G 4695,32 1400
Valore ritenuto più verosimile 4700 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 268 m/s 1,1 η

Iyisan 169

Lee

(argilla) 234

(limo) 221

(sabbia) 177

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

7180,06 1162,48

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità
0,40 0,79 1,30

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 10,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 1

N2 = cm 30 3

N3 = cm 45 4

NSPT = N2+N3 = 7

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argillosa con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,65

1,8

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 18,90

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
5 4 5 11 5

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

35 37 29 24 35 35
Valore ritenuto più verosimile 35

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

30 24 29 33 29

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,2

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
1.400 1.938 615,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 600

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 142 1

G 3714,23 1400
Valore ritenuto più verosimile 3700 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 191 m/s 1,1 η

Iyisan 118

Lee

(argilla) 188

(limo) 177

(sabbia) 126

4389,31 1161,03

0,20 0,39 0,65

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 12

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 17

N2 = cm 30 26

N3 = cm 45 30

NSPT = N2+N3 = 56

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argillosa con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,24

2,1

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 25,20

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
39 34 33 36 36

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

88 95 79 59 95 80
Valore ritenuto più verosimile 80

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

47 38 38 39 44

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 1,4

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
10.080 2.170 4180,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 4000

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 205 1

G 9033,11 1400
Valore ritenuto più verosimile 9000 0,71

0,75 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 373 m/s 1,1 η

Iyisan 327

Lee

(argilla) 348

(limo) 333

(sabbia) 332

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

17828,01 1778,11

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità
1,43 2,83 4,69

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 13,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 19

N2 = cm 30 33

N3 = cm 45 36

NSPT = N2+N3 = 69

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argillosa con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,25

2,1

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 28,35

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
45 41 38 42 42

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

93 99 86 61 102 85
Valore ritenuto più verosimile 85

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

47 40 40 40 45

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 1,7

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
11.760 2.215 4870,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 4900

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 216 1

G 9971,17 1400
Valore ritenuto più verosimile 10000 0,71

0,7 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 375 m/s 1,1 η

Iyisan 354

Lee

(argilla) 365

(limo) 349

(sabbia) 358

19890,01 1975,78

1,67 3,30 5,47

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 15

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 3

N2 = cm 30 4

N3 = cm 45 6

NSPT = N2+N3 = 10

Quota della falda F= (m) 20,0

Natura del terreno: argilla con sabbia e ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,70

1,8

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 27,00

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
7 6 6 13 6

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

36 42 33 23 39 35
Valore ritenuto più verosimile 35

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

30 24 29 33 30

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,2

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
1.680 1.945 730,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 750

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 157 1

G 4540,02 1400
Valore ritenuto più verosimile 4500 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 209 m/s 1,1 η

Iyisan 130

Lee

(argilla) 199

(limo) 187

(sabbia) 138

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

4995,92 1402,30

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità
0,24 0,47 0,78

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 16,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 4

N2 = cm 30 7

N3 = cm 45 9

NSPT = N2+N3 = 16

Quota della falda F= (m) 20,0

Natura del terreno: argilla con sabbia e ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,83

1,8

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 29,70

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
10 10 9 16 10

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

44 55 41 29 50 40
Valore ritenuto più verosimile 40

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

34 27 30 34 32

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,4

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
2.800 1.975 1190,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1200

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 175 1

G 5620,76 1400
Valore ritenuto più verosimile 5600 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 268 m/s 1,1 η

Iyisan 169

Lee

(argilla) 234

(limo) 221

(sabbia) 177

7180,06 1532,03

0,40 0,79 1,30

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità



SONDAGGIO N° 1

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 18

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 6

N2 = cm 30 6

N3 = cm 45 10

NSPT = N2+N3 = 16

Quota della falda F= (m) 20,0

Natura del terreno: argilla con sabbia e ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,82

1,8

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 32,40

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
10 10 8 16 10

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

42 53 41 28 50 45
Valore ritenuto più verosimile 45

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

33 27 30 34 32

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,4

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
2.800 1.975 1190,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1200

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 178 1

G 5812,74 1400
Valore ritenuto più verosimile 5800 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 268 m/s 1,1 η

Iyisan 169

Lee

(argilla) 234

(limo) 221

(sabbia) 177

7180,06 1600,15

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità
0,40 0,79 1,30

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Sabbie

Argilla



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Sabbie

Argilla



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Sabbie

Argilla



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Sabbie

Argilla



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Sabbie

Argilla



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



SONDAGGIO N° 2

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 3

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 7

N2 = cm 30 8

N3 = cm 45 10

NSPT = N2+N3 = 18

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,92

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 5,70

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
13 11 25 17 11

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

79 86 50 48 52 50
Valore ritenuto più verosimile 50

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

49 28 30 35 33

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,4

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
3.080 1.983 1305,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1300

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 128 1

G 3175,54 1400
Valore ritenuto più verosimile 3100 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 280 m/s 1,1 η

Iyisan 177

Lee

(argilla) 241

(limo) 228

(sabbia) 186

Valore utilizzato

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme

Ohta & Goto Sherif & Ishibashi

0,44 0,86 1,43

Ohsaki & Iwasaki

7682,75 677,87



SONDAGGIO N° 2

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 4,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 3

N2 = cm 30 4

N3 = cm 45 6

NSPT = N2+N3 = 10

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla limosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,82

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 8,55

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
10 6 11 13 6

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

53 61 37 33 39 35
Valore ritenuto più verosimile 35

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

41 24 29 33 30

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,2

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
1.680 1.945 730,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 800

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 125 1

G 3010,98 1400
Valore ritenuto più verosimile 3000 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 209 m/s 1,1 η

Iyisan 130

Lee

(argilla) 199

(limo) 187

(sabbia) 138

Valore utilizzato

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

4995,92 789,12

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità
0,24 0,47 0,78



SONDAGGIO N° 2

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 6

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 7

N2 = cm 30 9

N3 = cm 45 11

NSPT = N2+N3 = 20

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla limosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,04

2

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 12,00

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
18 12 18 18 18

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

68 76 51 52 67 55
Valore ritenuto più verosimile 55

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

44 31 32 36 37

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,7

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
5.040 2.035 2110,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 2100

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 159 1

G 5179,58 1400
Valore ritenuto più verosimile 5200 0,71

0,8 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 297 m/s 1,15 η

Iyisan 229

Lee

(argilla) 280

(limo) 266

(sabbia) 237

sabbia fine uniforme

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

10898,62 1051,73

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

0,72 1,41 2,34
DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità



SONDAGGIO N° 2

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 7,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 8

N2 = cm 30 6

N3 = cm 45 7

NSPT = N2+N3 = 13

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla limosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,86

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 14,25

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
11 8 11 14 11

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

52 61 41 39 52 40
Valore ritenuto più verosimile 40

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

39 28 30 34 33

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,4

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
3.080 1.983 1305,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1300

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 153 1

G 4522,96 1400
Valore ritenuto più verosimile 4500 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 293 m/s 1,15 η

Iyisan 177

Lee

(argilla) 241

(limo) 228

(sabbia) 186

sabbia fine uniforme

7682,75 1071,81

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

0,44 0,86 1,43

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Valore utilizzato



SONDAGGIO N° 2

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 9

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 13

N2 = cm 30 17

N3 = cm 45 24

NSPT = N2+N3 = 41

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla limosa con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,21

2,1

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 18,90

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
32 25 29 28 29

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

84 90 70 58 85 70
Valore ritenuto più verosimile 70

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

46 36 36 38 41

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 1,1

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
8.120 2.118 3375,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1300

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 187 1

G 7501,02 1400
Valore ritenuto più verosimile 7500 0,71

0,75 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 366 m/s 1,2 η

Iyisan 293

Lee

(argilla) 325

(limo) 310

(sabbia) 299

sabbia fine uniforme

15290,81 1454,34

1,15 2,28 3,78

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann



SONDAGGIO N° 2

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 10,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 16

N2 = cm 30 21

N3 = cm 45 19

NSPT = N2+N3 = 40

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla limosa con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,20

2,1

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 22,05

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
29 24 26 28 28

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

78 87 68 54 84 70
Valore ritenuto più verosimile 70

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

45 35 35 38 41

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 1,1

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
7.840 2.110 3260,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 3300

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 192 1

G 7864,82 1400
Valore ritenuto più verosimile 7900 0,71

0,75 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 360 m/s 1,2 η

Iyisan 287

Lee

(argilla) 321

(limo) 307

(sabbia) 294

sabbia fine uniforme

14914,55 1557,67

1,11 2,20 3,65

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann



SONDAGGIO N° 2

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 12

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 19

N2 = cm 30 39

N3 = cm 33 RIFIUTO

NSPT = N2+N3 = 100

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla limosa con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,30

2,2

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 26,40

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
68 60 58 58 70

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

115 111 105 80 132 95
Valore ritenuto più verosimile 95

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

50 47 48 41 53

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 2,8

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
19.600 2.425 8090,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 8000

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 230 1

G 11911,44 1400
Valore ritenuto più verosimile 12000 0,71

0,7 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 523 m/s 1,2 η

Iyisan 461

Lee

(argilla) 427

(limo) 411

(sabbia) 460

28585,62 2311,05

sabbia fine uniforme

2,78 5,50 9,12

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Sabbie

Argilla



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



SONDAGGIO N° 3

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 3

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 9

N2 = cm 30 11

N3 = cm 45 13

NSPT = N2+N3 = 24

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,02

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 5,70

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
17 14 33 20 17

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

91 94 58 59 65 60
Valore ritenuto più verosimile 60

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 4

valore 

calcolato per 
Mayne

51 31 32 43 36

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 43

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
4.760 2.028 2165,00 sabbie e ghiaie 1

Valore ritenuto più verosimile 2100

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 164 1,19

G 5227,88 650
Valore ritenuto più verosimile 5200 0,94

0,8 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 352 m/s 1,4 η

Iyisan 222

Lee

(argilla) 275

(limo) 262

(sabbia) 230

Valore utilizzato

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

ghiaietto unif. o sabbia e 

ghiaia limose

Ohta & Goto Sherif & Ishibashi

0,68 1,33 2,21

Ohsaki & Iwasaki

9322,56 718,14



SONDAGGIO N° 3

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 4,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 18

N2 = cm 30 24

N3 = cm 45 17

NSPT = N2+N3 = 41

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: Ghiaia sabbioso-limosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,24

2,1

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 9,45

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
39 25 42 28 39

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

105 102 74 81 99 80
Valore ritenuto più verosimile 80

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 4

valore 

calcolato per 
Mayne

51 39 39 44 45

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 44

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
10.920 2.193 5032,00 sabbie ghiaiose 2

Valore ritenuto più verosimile 5000

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 205 1,19

G 9006,07 1182
Valore ritenuto più verosimile 9000 0,76

0,75 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 493 m/s 1,4 η

Iyisan 341

Lee

(argilla) 356

(limo) 341

(sabbia) 346

ghiaietto unif. o sabbia e 

ghiaia limose

DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità
3,06 5,08

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

19134,92 1114,79

Ohsaki & Iwasaki

DM-7 argille bassa plasticità
1,55

Ohta & Goto Sherif & Ishibashi



SONDAGGIO N° 3

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 6

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 39

N2 = cm 27 50 RIFIUTO

N3 = cm

NSPT = N2+N3 = 100

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: Ghiaia sabbioso-limosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,70

2,2

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 13,20

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
88 60 86 58 88

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

148 123 113 112 148 95
Valore ritenuto più verosimile 95

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 4

valore 

calcolato per 
Mayne

54 51 53 46 57

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 45

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
24.640 2.560 10814,00 sabbie ghiaiose 2

Valore ritenuto più verosimile 11000

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 250 1,19

G 13971,64 1182
Valore ritenuto più verosimile 14000 0,76

0,7 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 682 m/s 1,4 η

Iyisan 519

Lee

(argilla) 458

(limo) 443

(sabbia) 515

Valore utilizzato

3,50

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

6,91 11,46

ghiaietto unif. o sabbia e 

ghiaia limose

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

35516,02 1818,01



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,90
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,00

3 argilla media/compatta 1,10

4 argilla plastica 1,15

5 argilla compatta 1,20

6 detrti calcarei 1,40

7 substrati rocciosi 3,50

Sabbie

Argilla



SONDAGGIO N° 4

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 3

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 6

N2 = cm 30 6

N3 = cm 45 7

NSPT = N2+N3 = 13

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: Argilla con ghiaino

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,81

1,8

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 5,40

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
10 8 18 14 8

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

68 77 43 41 45 45
Valore ritenuto più verosimile 45

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

47 26 29 34 31

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,3

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
2.240 1.960 960,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 960

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 121 1

G 2694,54 1400
Valore ritenuto più verosimile 2700 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 240 m/s 1,1 η

Iyisan 151

Lee

(argilla) 218

(limo) 206

(sabbia) 159

sabbia fine uniforme

0,32 0,63 1,04

Ohsaki & Iwasaki

Valore utilizzato

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

6128,04 640,19

Ohta & Goto Sherif & Ishibashi



SONDAGGIO N° 4

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 4,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 5

N2 = cm 30 7

N3 = cm 45 8

NSPT = N2+N3 = 15

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: Argilla con ghiaino

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,96

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 8,55

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
15 9 16 15 9

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

65 73 45 40 47 45
Valore ritenuto più verosimile 45

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

45 27 30 34 32

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,3

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
2.520 1.968 1075,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1100

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 134 1

G 3464,46 1400
Valore ritenuto più verosimile 3500 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 254 m/s 1,1 η

Iyisan 160

Lee

(argilla) 226

(limo) 213

(sabbia) 168

DM-7 argille alta plasticità
0,36 0,71 1,17

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità

6662,55 813,78

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi



SONDAGGIO N° 4

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 6

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 30

N2 = cm 30 34

N3 = cm 45 41

NSPT = N2+N3 = 75

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: ghiaia sabbiosa

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,29

2,1

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 12,60

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
67 45 66 45 67

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

130 115 98 99 129 95
Valore ritenuto più verosimile 95

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 4

valore 

calcolato per 
Mayne

53 47 47 46 52

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 45

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
18.760 2.403 7415,00 sabbie e ghiaie 1

Valore ritenuto più verosimile 7400

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 238 1,19

G 12135,98 650
Valore ritenuto più verosimile 12000 0,94

0,7 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 597 m/s 1,4 η

Iyisan 451

Lee

(argilla) 421

(limo) 406

(sabbia) 450

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

2,66 5,26 8,73

ghiaietto unif. o sabbia e 

ghiaia limose

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

33839,48 1566,65

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi



SONDAGGIO N° 4

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 7,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 14

N2 = cm 30 22

N3 = cm 45 35

NSPT = N2+N3 = 57

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,25

2,1

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 15,75

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
47 34 44 36 44

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

105 103 84 75 105 80
Valore ritenuto più verosimile 80

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

50 41 40 39 46

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 1,8

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
12.320 2.230 1980,00 argilla 8

Valore ritenuto più verosimile 2000

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 194 1

G 8076,09 1400
Valore ritenuto più verosimile 8000 0,71

0,75 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 411 m/s 1,1 η

Iyisan 363

Lee

(argilla) 370

(limo) 355

(sabbia) 367

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

1,75 3,45 5,73

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

20557,93 1494,97

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi



SONDAGGIO N° 4

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 9

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 25

N2 = cm 23 50 RIFIUTO

N3 = cm

NSPT = N2+N3 = 100

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,44

2,1

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 18,90

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
78 60 70 58 78

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

130 117 109 95 140 95
Valore ritenuto più verosimile 95

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

52 49 50 41 55

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 3,1

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
21.840 2.485 9010,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 9000

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 222 1

G 10563,19 1182
Valore ritenuto più verosimile 10500 0,76

0,75 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 541 m/s 1,1 η

Iyisan 488

Lee

(argilla) 442

(limo) 426

(sabbia) 485

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

3,10 6,12 10,16

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

32404,80 2053,19

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi



SONDAGGIO N° 4

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 11

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 9

N2 = cm 30 12

N3 = cm 45 17

NSPT = N2+N3 = 29

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: argilla con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 2,09

2,1

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 23,10

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
21 17 18 22 21

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

65 76 57 46 72 55
Valore ritenuto più verosimile 55

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

42 33 33 36 38

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,8

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
5.880 2.058 2455,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 2500

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 184 1

G 7248,67 1400
Valore ritenuto più verosimile 7200 0,71

0,8 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 320 m/s 1,15 η

Iyisan 248

Lee

(argilla) 294

(limo) 280

(sabbia) 255

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

0,83 1,65 2,74

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

12159,16 1499,74

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Sabbie

Argilla



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Sabbie

Argilla



SONDAGGIO N° 5

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 3

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 17

N2 = cm 30 11

N3 = cm 45 8

NSPT = N2+N3 = 19

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: Argilla con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,94

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 5,70

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
14 11 26 17 11

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

81 87 52 48 52 50
Valore ritenuto più verosimile 50

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

49 28 30 35 33

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,4

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
3.080 1.983 1305,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1300

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 128 1

G 3175,54 1400
Valore ritenuto più verosimile 3200 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 280 m/s 1,1 η

Iyisan 177

Lee

(argilla) 241

(limo) 228

(sabbia) 186

7682,75 677,87

Ohta & Goto Sherif & Ishibashi

0,44 0,86 1,43

Ohsaki & Iwasaki

Valore utilizzato

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme



SONDAGGIO N° 5

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 6

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 6

N2 = cm 30 5

N3 = cm 45 6

NSPT = N2+N3 = 11

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: Argilla con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,82

1,9

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 11,40

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
10 7 10 13 10

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

51 59 38 39 50 40
Valore ritenuto più verosimile 40

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

40 27 30 34 32

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,4

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
2.800 1.975 1190,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 1200

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 144 1

G 4015,07 1400
Valore ritenuto più verosimile 4000 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 268 m/s 1,1 η

Iyisan 169

Lee

(argilla) 234

(limo) 221

(sabbia) 177

Valore utilizzato

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

0,40 0,79 1,30

7180,06 949,16



SONDAGGIO N° 5

PROFONDITA' DI ESECUZIONE DELLA PROVA (m) d= 7,5

DATI

N° di colpi N1 = cm 15 3

N2 = cm 30 4

N3 = cm 45 5

NSPT = N2+N3 = 9

Quota della falda F= (m) 15,0

Natura del terreno: Argilla con ghiaia

Stima orientativa del peso di volume γ (t/m
3
) = 1,75

1,8

Pressione verticale alla quota della prova σv (t/m
2
)= 13,50

NUMERO DI COLPI CORRETTO N'

Bazaraa N60 Jamiolkowski Terzaghi Valore utilizzato
8 5 8 12 8

DENSITA' RELATIVA (%)

Gibbs & Holtz Baldi Bazaraa Skempton Mayne

44 51 34 34 45 35
Valore ritenuto più verosimile 35

ANGOLO D'ATTRITO φ (°) 

De Mello Road Br. Sp. 
1

Japanese N.R.
2 Schmertmann 1

valore 

calcolato per 
Mayne

36 26 29 33 31

valida per d> 2m

Valore ritenuto più verosimile 

COESIONE (Kg/cm
2
)

Valore ritenuto più verosimile 0,3

MODULO DI DEFORMABILITA' "E" (t/m
2
)

Parry D'Apollonia      Schultze-Menzenbach 1
2.240 1.960 960,00 limi argillosi 7

Valore ritenuto più verosimile 960

MODULO DI TAGLIO DINAMICO "G" (t/m
2
)

1
Vs (m/s) 145 1

G 3837,86 1400
Valore ritenuto più verosimile 3800 0,71

1 β

Velocità delle onde di taglio Vs (m/s) Zuccarello 240 m/s 1,1 η

Iyisan 151

Lee

(argilla) 218

(limo) 206

(sabbia) 159

Dr scelta per valutare Φ con 

Schmertmann

0,32 0,63 1,04

sabbia fine uniforme

DM-7 argille bassa plasticità DM-7 argille media plasticità DM-7 argille alta plasticità

6128,04 1012,23

Ohta & Goto Ohsaki & Iwasaki Sherif & Ishibashi

Valore utilizzato



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Argilla

Sabbie



Sabbia fine uniforme = 1

Sabbia media uniforme e

sabbie fini ben gradate = 2

Sabbia grossa unif. e 

sabbia media ben gradata = 3

Ghiaietto uniforme, sabbie e 

ghiaie poco limose = 4

PER CALCOLO Vs

C1 C2 Nspt β

1 Sabbie e ghiaie 38 10,5 <20 1

2 Sabbie ghiaiose 43 11,8 20-40 0,8
3 39 4,5 40-60 0,75
4 Sabbie fini 52 3,3 >60 0,7
5 Sabbie limose 24 5,3

6 Limi e limi sabbiosi 12 5,8 tipo di suolo η

7 Limi argillosi 4 11,5 1 riporti e suoli 0,9
8 0 4,5 2 sabbia prevalente 1,0

3 argilla media/compatta 1,1

4 argilla plastica 1,2

5 argilla compatta 1,2

6 detrti calcarei 1,4

7 substrati rocciosi 3,5

Argilla

Sabbie
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