
   
Dott.   Geol.  DAVIDE  FEDUZI  

      Via A. Labriola  n° 3, 61033 Fermignano  (PU)  -  Tel  e Fax: 0722/332833  - cell. 3478427186 
      e mail:  feduzi.davide@tiscali.it   – pec: feduzi.davide@epap.sicurezzapostale.it  -  p.iva: 02206880417 

 
 
 

 

 

 
 

 



 

 

                                                                   

2

 



 

 

                                                                   

3

 



 

 

                                                                   

4

 



 

 

                                                                   

5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                                                   

6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

  – Regione Marche “Norme in materia di riqualificazione urbana 

sostenibile e assetto idrogeologico…”. 

  “Criteri, modalità e indicazioni tecnico operative per la redazione 

della verifica di compatibilità idraulica degli strumenti di pianificazione territoriale e per l’invarianza 

idraulica delle trasformazioni territoriali”.
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Area di variante 

2021 

Opificio 

realizzato nel 

2007 

1 4 
3 
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Effetti In occasione del terremoto del: 

I[MCS] Data Ax Np Io Mw 

F 1511 03 26 14:40 Slovenia 66 9 6.98 ±0.17 

6 1672 04 14 15:45 Riminese 92 8 5.61 ±0.21 

F 1694 04 08 10:15 Alta Valtiberina 7 7 5.14 ±0.34 

F 1703 01 14 18:00 Appennino umbro-reatino 199 11 6.74 ±0.11 

8 1741 04 24 09:00 FABRIANESE 145 9 6.21 ±0.13 

7 1781 06 03 CAGLIESE 157 10 6.42 ±0.13 

4 1781 07 17 09:40 Romagna 46 8 5.58 ±0.26 

F 1832 01 13 13:00 Valle del Topino 102 10 6.33 ±0.14 

5 1854 02 12 05:00 Valle del Topino 21 8 5.55 ±0.44 

 



 

 

                                                                   

27

 

Effetti In occasione del terremoto del: 

I[MCS] Data Ax Np Io Mw 

3 1856 06 05 PIEVE S.STEFANO 2 5-6 4.51 ±0.34 

5 1865 09 21 20:50 Umbria settentrionale 5 7 5.14 ±0.55 

3-4 1869 06 25 13:58 Media valle del Reno 18 7-8 5.42 ±0.48 

4-5 1870 02 08 NUMANA 10 7 5.10 ±0.54 

F 1870 10 30 18:34 Romagna 41 8 5.58 ±0.27 

6-7 1873 03 12 20:04 Marche meridionali 196 8 5.95 ±0.10 

3 1873 06 29 03:58 Bellunese 199 9-10 6.32 ±0.11 

3 1873 07 12 06:06 Monti della Meta 62 7-8 5.35 ±0.20 

3 1873 09 17 LIGURIA ORIENTALE 67 6-7 5.43 ±0.15 

6 1875 03 17 23:51 Romagna sud-orientale 144 
 
5.93 ±0.16 

3 1875 12 06 S.MARCO IN LAMIS 97 8 5.98 ±0.16 

3 1878 03 12 21:36 Bolognese 31 6 5.06 ±0.30 

4 1881 01 24 16:14 Bolognese 38 7 5.16 ±0.30 

3 1881 01 25 07:06 Bolognese 18 
  

3 1881 09 28 CESENA 24 6-7 4.82 ±0.27 

F 1885 02 26 20:48 SCANDIANO 78 6 5.19 ±0.15 

2 1887 02 23 05:21 Liguria occidentale 1516 
 
6.97 ±0.15 

4-5 1887 05 26 JESI 19 5 4.58 ±0.63 

3 1889 12 08 APRICENA 122 7 5.69 ±0.13 

3-4 1891 06 07 01:06 Valle d'Illasi 403 8-9 5.86 ±0.06 

F 1895 04 14 22:17 Slovenia 296 8 6.23 ±0.08 

7 1897 09 21 ADRIATICO CENT. 44 7 5.46 ±0.27 

5 1897 12 18 07:24 Appennino umbro-marchigiano 132 7 5.13 ±0.14 

RS 1902 06 27 16:48 Casentino 21 6 4.63 ±0.46 

4-5 1903 11 02 21:52 Valnerina 33 6 4.89 ±0.26 

3 1904 02 24 15:53 Marsica 56 8-9 5.58 ±0.17 

NF 1904 02 25 00:29 Rosciolo dei Marsi 34 
  

F 1904 02 25 18:47 Reggiano 62 6 5.05 ±0.18 

RS 1904 04 08 08:22 Gargano 32 6 4.91 ±0.42 

3 1904 11 17 05:02 Pistoiese 204 7 5.15 ±0.14 

3-4 1907 01 23 00:20 Adriatico centrale 93 
 
5.06 ±0.15 

5 1909 01 13 00:45 BASSA PADANA 799 6-7 5.53 ±0.09 

3-4 1909 08 25 00:22 MURLO 283 7-8 5.37 ±0.10 

F 1910 06 29 13:52 MUCCIAFORA 58 7 4.86 ±0.33 
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Effetti In occasione del terremoto del: 

I[MCS] Data Ax Np Io Mw 

4 1911 02 19 07:18 Romagna meridionale 181 7 5.28 ±0.11 

4 1911 03 26 13:51 RIMINI 9 5 5.00 ±0.30 

2 1911 03 26 20:20 Eremo di Camaldoli 8 6 4.71 ±0.46 

2 1911 09 13 22:29 Chianti 115 7 5.19 ±0.14 

6 1915 01 13 06:52 Avezzano 1041 11 7.00 ±0.09 

3 1915 03 26 23:37 Assisi 40 6 4.60 ±0.24 

6 1916 05 17 12:49 Alto Adriatico 132 
 
5.95 ±0.14 

6 1916 08 16 07:06 Alto Adriatico 257 
 
6.14 ±0.14 

4 1917 04 26 09:35 Valtiberina 134 9-10 5.89 ±0.11 

4 1917 11 05 22:47 NUMANA 26 6 5.07 ±0.25 

F 1919 06 29 15:06 Mugello 566 10 6.29 ±0.09 

F 1919 10 25 13:51 MONTERCHI 30 6 5.02 ±0.24 

3 1922 06 08 07:47 CALDAROLA 52 6 4.89 ±0.19 

4 1924 01 02 08:55 Medio Adriatico 76 7-8 5.36 ±0.16 

3 1926 01 01 18:04 Slovenia 63 7-8 5.85 ±0.18 

6 1930 10 30 07:13 SENIGALLIA 263 8 5.81 ±0.09 

4 1934 11 30 02:58 Alto Adriatico 51 
 
5.34 ±0.17 

2 1940 10 16 13:17 RADICOFANI 106 7-8 5.26 ±0.14 

4 1950 09 05 04:08 GRAN SASSO 386 8 5.68 ±0.07 

6 1972 02 04 02:42 Medio Adriatico 75 
 
4.86 ±0.29 

6 1972 02 04 09:18 Medio Adriatico 56 
 
4.58 ±0.29 

4-5 1976 05 06 20:00 Friuli 770 9-10 6.46 ±0.09 

4 1979 09 19 21:35 Valnerina 694 8-9 5.86 ±0.09 

4-5 1984 04 29 05:02 GUBBIO/VALFABBRICA 709 7 5.65 ±0.09 

3 1985 11 24 06:54 APP. FORLIVESE 29 5-6 4.32 ±0.16 

4 1987 07 03 10:21 PORTO SAN GIORGIO 359 
 
5.09 ±0.09 

4 1987 07 05 13:12 VALMARECCHIA 90 6 4.47 ±0.09 

3 1993 06 05 19:16 GUALDO TADINO 326 6 4.74 ±0.09 

4-5 1997 09 26 00:33 Appennino umbro-marchigiano 760 
 
5.70 ±0.09 

6 1997 09 26 09:40 Appennino umbro-marchigiano 869 8-9 6.01 ±0.09 

4-5 1997 10 02 19:38 ALTA VAL TIBERINA 55 5-6 4.45 ±0.09 

5 1997 10 03 08:55 Appennino umbro-marchigiano 490 
 
5.25 ±0.09 

5 1997 10 06 23:24 Appennino umbro-marchigiano 437 
 
5.46 ±0.09 

3-4 1997 10 14 15:23 Appennino umbro-marchigiano 786 7-8 5.65 ±0.09 
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Effetti In occasione del terremoto del: 

I[MCS] Data Ax Np Io Mw 

5-6 1998 03 26 16:26 Appennino umbro-marchigiano 408 6 5.29 ±0.09 

5 1998 04 05 15:52 Appennino umbro-marchigiano 395 6 4.81 ±0.09 

4-5 2000 08 01 02:34 MONTEFELTRO 83 5-6 4.34 ±0.09 

3-4 2001 11 26 00:56 Casentino 213 5-6 4.72 ±0.09 

4-5 2003 01 26 20:15 Forlivese 72 
 
4.56 ±0.09 

3-4 2003 12 07 10:20 Zona Forlì 172 5 4.22 ±0.09 

NF 2006 04 10 19:03 Maceratese 211 5 4.51 ±0.10 
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1.d.1 Tipologia di costruzione 

≤ 

≥ 

≥ 
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Vita nominale VN per diversi tipi di opere 
CLASSE D’USO I II III IV 

COEFFICIENTE Cu 0,7 1,0 1,5 2,0 

≤ 

≥ ≥ ≥ ≥ ≥ 

≥ ≥ ≥ ≥ ≥ 

  
 
1.d 2 Risposta Sismica Locale  
  
Categoria del sottosuolo  
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n. Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1 1.05 1.05 1700 0.3 No 220.8 118.0 

2 2.48 1.43 1800 0.3 No 379.9 203.1 

3 5.78 3.30 1850 0.2 No 551.1 337.5 

4 8.09 2.31 1900 0.3 No 668.3 357.2 

5 oo oo 2100 0.3 No 1369.2 731.9 

 

 

 

Profondità piano di posa 

[m] 

0.00 

Vs eq [m/sec] 452.75 

Categoria del suolo B 
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Determinazione della frequenza del sottosuolo 
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Coefficienti di amplificazione topografica 
 
 

 
                                                         ST = 1.00  
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Effetti stratigrafici - Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS 

 

CATEGORIA 
SOTTOSUOLO SS CC 

A 1.00 1.00 

B 1,00 1,40 - 0,40 Fo ag/g 1,20 1,10 (TC *)× - 0,20 

C 1,00 1,70 - 0,60 Fo ag/g 1,50 1,05 (TC *)× - 0,33 
D 0,90 2,40 - 1,50 Fo ag/g 1,80 1,25 (TC *)× - 0,50 
E 1,00 2,40 - 1,10 Fo ag/g 1,60 1,15 (TC *)× - 0,40 

 

Tabella 3.2.IV – Espressioni di SS e di CC 
 

Pericolosità sismica di base S 
 

 

 
 
 

- ag  accelerazione orizzontale massima al sito; 
- Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale. 
- T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale. 
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PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE (SLV) 

   

Spettri di risposta elastico in accelerazione  in 
componenti orizzontali verticali 

0.050
 

0.025 
 

 

 

 
Zona sismica 

Accelerazione orizzontale con 
probabilità di superamento 

pari al 10% in 50 anni [ag/g] 

Accelerazione orizzontale di 
ancoraggio dello spettro di risposta 

elastico [ag/g] 
1  > 0.25 0.35 
2 0.15 – 0.25  0.25 

3 0.05 – 0.15 0.15 
4 < 0.05 0.05 

  

 
Riepilogo dati  sismici 
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Stabilità nei confronti della liquefazione 
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Ubicazione dei punti di esplorazione geognostica. Si noti che le penetrometrie CPT4 e CPT5 sono state eseguite al di fuori 
del lotto oggetto di variante, al fine della verifica di presenza di possibili indizi di pericolosità idrogeologica. Il lotto di studio è 
contraddistinto da pendenze quasi nulle. 

CPT1 CPT5 

CPT4 

CPT3 CPT2 
S1 

S2 
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PENETROMETRIA STATICA PESANTE CPT5 
 
 

 
 

SONDAGGIO A DISTRUZIONE S1 
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SONDAGGIO A DISTRUZIONE S2 (POSIZIONATO TRA LA CPT2 E CPT3) 
 

               
 
LIMO ARGILLOSO SABBIOSO                                       GHIAIA IN MATRICE LIMO SABBIOSA 
 

 
 
MARNA AZZURRA  
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ϕ  ϕ  
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Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici - info@intergeosm.com

Classificazione orientativa dei terreni (Schmertmann - 1978)

Angolo d'attrito interno, densità Verifica alla liquefazione

A A A A A A A S S S S S relativa e coesione magnitudo di 6 g

0 M T M C M S L L S D accelerazione massima al suolo 0,25 g

T C L A (Seed et al. 1985)

mt. Rp Rl Rp/Rl
φ °    Dr  Cu  

Kg/cmq

Nspt
coefficiente di sicurezza

0.20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 20 40 600 1 2 3 4

Rp Kg/cmq Rl Kg/cmq Rp/Rl

Prova n.: CPT 1

Cantiere: Fermignano (PU)

Data: Ottobre 2021

Quota inizio: piano campagna
Liv.falda: non rilevata 
Note:

Prova Penetrometrica Statica

.

x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 6 10.00 / / 0.3 / n.l.

.

x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 10 0.60 6.82 / / 0.5 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0.8 23 1.47 16.43 / / 1.15 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1 74 1.40 38.28 / / / 18.5 2.77

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1.2 79 1.93 32.92 / / / 19.75 2.77

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.4 67 2.40 25.77 / / 3.35 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.6 59 2.60 19.24 / / 2.95 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.8 52 3.07 26.90 / / 2.6 / n.l.

..
0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 2 48 1.93 30.00 / / / 12 2.77

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.2 31 1.60 19.38 / / 1.55 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.4 26 1.60 17.73 / / 1.3 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.6 22 1.47 14.35 / / 1.1 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.8 24 1.53 15.65 / / 1.2 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3 26 1.53 16.25 / / 1.3 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.2 28 1.60 16.15 / / 1.4 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.4 30 1.73 14.52 / / 1.5 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.6 32 2.07 16.55 / / 1.6 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.8 30 1.93 14.52 / / 1.5 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4 33 2.07 15.00 / / 1.65 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.2 34 2.20 15.45 / / 1.7 / n.l.

1

2

3

4
. 4.2 34 2.20 15.45 / / 1.7 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.4 35 2.20 15.91 / / 1.75 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.6 34 2.20 19.62 / / 1.7 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.8 31 1.73 15.00 / / 1.55 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5 32 2.07 17.14 / / 1.6 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.2 32 1.87 15.48 / / 1.6 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 5.4 41 2.07 18.64 / / 2.05 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.6 43 2.20 17.43 / / 2.15 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.8 41 2.47 16.18 / / 2.05 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6 39 2.53 16.25 / / 1.95 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6.2 44 2.40 16.92 / / 2.2 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6.4 47 2.60 18.08 / / 2.35 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6.6 41 2.60 15.38 / / 2.05 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6.8 40 2.67 17.65 / / 2 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 7 38 2.27 20.36 / / 1.9 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.2 45 1.87 23.28 / / 2.25 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.4 46 1.93 21.56 / / 2.3 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.6 43 2.13 19.55 / / 2.15 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.8 35 2.20 23.86 / / 1.75 / n.l.

..
0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8 37 1.47 26.43 / / 1.85 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 8.2 27 1.40 10.38 / / 1.35 / n.l.

5

6

7

8

p
ro

fo
n

d
it

à 
in

 m
t.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 8.2 27 1.40 10.38 / / 1.35 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8.4 61 2.60 21.28 / / 3.05 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8.6 253 2.87

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8.8 300

0 Cu media  Kg/cmq 1.79605 16.75 Nspt media n. colpi
0

0

0

0

0

Legenda:

Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta AO argilla organica e terreni misti; AMT argilla molto tenera; 

Punta meccanica tipo Begemann - manicotto laterale superficie 150 cmq argilla AT argilla tenera; AM argilla media;AC argilla compatta n.l. non liquefacibile

sabbia limoso argillosa AMC argilla molto compatta; ASL argilla sabbiosa limosa;

sabbia SL sabbia e limo; SLA sabbia limoso argillosa

9

10

>300



Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici - info@intergeosm.com

Classificazione orientativa dei terreni (Schmertmann - 1978)

Angolo d'attrito interno, densità Verifica alla liquefazione

A A A A A A A S S S S S relativa e coesione magnitudo di 6 g

0 M T M C M S L L S D accelerazione massima al suolo 0,25 g

T C L A (Seed et al. 1985)

mt. Rp Rl Rp/Rl
φ °    Dr  Cu  

Kg/cmq

Nspt
coefficiente di sicurezza

0.20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 20 40 600 1 2 3 4

Rp Kg/cmq Rl Kg/cmq Rp/Rl

Prova n.: CPT 2

Cantiere: Fermignano (PU)

Data: Ottobre 2021

Quota inizio: piano campagna
Liv.falda: -7,00 mt.
Note:

Prova Penetrometrica Statica

.

x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 8 10.91 / / 0.4 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0.6 20 0.73 11.54 / / 1 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0.8 55 1.73 29.46 / / / 13.75 2.77

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1 71 1.87 27.31 / / / 17.75 2.77

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1.2 76 2.60 29.23 / / / 19 2.77

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.4 58 2.60 20.23 / / 2.9 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.6 56 2.87 22.70 / / 2.8 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.8 51 2.47 23.91 / / 2.55 / n.l.

..
0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 2 36 2.13 24.55 / / 1.8 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.2 24 1.47 18.00 / / 1.2 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.4 22 1.33 15.71 / / 1.1 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.6 22 1.40 13.75 / / 1.1 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.8 24 1.60 20.00 / / 1.2 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3 24 1.20 17.14 / / 1.2 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.2 22 1.40 16.50 / / 1.1 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.4 22 1.33 15.00 / / 1.1 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.6 23 1.47 18.16 / / 1.15 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.8 28 1.27 18.26 / / 1.4 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4 31 1.53 17.22 / / 1.55 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.2 33 1.80 15.00 / / 1.65 / n.l.

1

2

3

4
. 4.2 33 1.80 15.00 / / 1.65 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.4 34 2.20 15.45 / / 1.7 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.6 35 2.20 15.91 / / 1.75 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.8 37 2.20 15.00 / / 1.85 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5 45 2.47 16.46 / / 2.25 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.2 54 2.73 17.61 / / 2.7 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 5.4 47 3.07 22.74 / / 2.35 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 5.6 53 2.07 20.92 / / 2.65 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 5.8 43 2.53 20.16 / / 2.15 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6 39 2.13 20.17 / / 1.95 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 6.2 49 1.93 23.71 / / 2.45 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6.4 48 2.07 17.56 / / 2.4 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 6.6 45 2.73 24.11 / / 2.25 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 6.8 44 1.87 27.50 / / 2.2 / n.l.

..
0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7 42 1.60 24.23 / / 2.1 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 7.2 38 1.73 33.53 / / / 9.5 1.64

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.4 38 1.13 22.80 / / 1.9 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.6 40 1.67 24.00 / / 2 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 7.8 28 1.67 19.09 / / 1.4 / n.l.

..
0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 8 45 1.47 30.68 / / / 11.25 1.76

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8.2 27 1.47 25.31 / / 1.35 / n.l.

5

6

7

8

p
ro

fo
n

d
it

à 
in

 m
t.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8.2 27 1.47 25.31 / / 1.35 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 8.4 36 1.07 33.75 / / / 9 1.49

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 8.6 76 1.07 43.85 / / / 19 2.77

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8.8 233 1.73

9 300

0 Cu media  Kg/cmq 1.78857 14.179 Nspt media n. colpi
0

0

0

0

0

Legenda:

Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta AO argilla organica e terreni misti; AMT argilla molto tenera; 

Punta meccanica tipo Begemann - manicotto laterale superficie 150 cmq argilla AT argilla tenera; AM argilla media;AC argilla compatta n.l. non liquefacibile

sabbia limoso argillosa AMC argilla molto compatta; ASL argilla sabbiosa limosa;

sabbia SL sabbia e limo; SLA sabbia limoso argillosa

9
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>300



Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici - info@intergeosm.com

Classificazione orientativa dei terreni (Schmertmann - 1978)

Angolo d'attrito interno, densità Verifica alla liquefazione

A A A A A A A S S S S S relativa e coesione magnitudo di 6 g

0 M T M C M S L L S D accelerazione massima al suolo 0,25 g

T C L A (Seed et al. 1985)

mt. Rp Rl Rp/Rl
φ °    Dr  Cu  

Kg/cmq

Nspt
coefficiente di sicurezza

0.20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 20 40 600 1 2 3 4

Rp Kg/cmq Rl Kg/cmq Rp/Rl

Prova n.: CPT 3

Cantiere: Fermignano (PU)

Data: Ottobre 2021

Quota inizio: piano campagna
Liv.falda: non rilevata 
Note:

Prova Penetrometrica Statica

.

x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 8 13.33 / / 0.4 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0.6 14 0.60 26.25 / / 0.7 / n.l.

.

0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0.8 15 0.53 9.78 / / 0.75 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 1 34 1.53 19.62 / / 1.7 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1.2 76 1.73 33.53 / / / 19 2.77

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.4 56 2.27 21.00 / / 2.8 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.6 55 2.67 23.57 / / 2.75 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.8 45 2.33 24.11 / / 2.25 / n.l.

..
0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 2 32 1.87 21.82 / / 1.6 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.2 26 1.47 15.60 / / 1.3 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 2.4 28 1.67 24.71 / / 1.4 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.6 18 1.13 13.50 / / 0.9 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.8 21 1.33 15.00 / / 1.05 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3 25 1.40 17.86 / / 1.25 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.2 22 1.40 17.37 / / 1.1 / n.l.

.

0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 3.4 21 1.27 18.53 / / 1.05 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 3.6 22 1.13 23.57 / / 1.1 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.8 27 0.93 20.25 / / 1.35 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4 20 1.33 13.04 / / 1 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.2 26 1.53 15.00 / / 1.3 / n.l.

1

2

3

4
. 4.2 26 1.53 15.00 / / 1.3 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.4 29 1.73 15.00 / / 1.45 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.6 35 1.93 15.44 / / 1.75 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.8 40 2.27 18.18 / / 2 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5 37 2.20 19.82 / / 1.85 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 5.2 50 1.87 22.06 / / 2.5 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 5.4 51 2.27 18.66 / / 2.55 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.6 52 2.73

5.8 400

5
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 m
t.

>400

0 Cu media  Kg/cmq 1.514 19 Nspt media n. colpi
0

0

0

0

0

Legenda:

Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta AO argilla organica e terreni misti; AMT argilla molto tenera; 

Punta meccanica tipo Begemann - manicotto laterale superficie 150 cmq argilla AT argilla tenera; AM argilla media;AC argilla compatta n.l. non liquefacibile

sabbia limoso argillosa AMC argilla molto compatta; ASL argilla sabbiosa limosa;

sabbia SL sabbia e limo; SLA sabbia limoso argillosa

9

10



Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici - info@intergeosm.com

Classificazione orientativa dei terreni (Schmertmann - 1978)

Angolo d'attrito interno, densità Verifica alla liquefazione

A A A A A A A S S S S S relativa e coesione magnitudo di 6 g

0 M T M C M S L L S D accelerazione massima al suolo 0,25 g

T C L A (Seed et al. 1985)

mt. Rp Rl Rp/Rl
φ °    Dr  Cu  

Kg/cmq

Nspt
coefficiente di sicurezza

0.20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 20 40 600 1 2 3 4

Rp Kg/cmq Rl Kg/cmq Rp/Rl

Prova n.: CPT 4

Cantiere: Fermignano (PU)

Data: Ottobre 2021

Quota inizio: piano campagna
Liv.falda: non rilevata 
Note:

Prova Penetrometrica Statica

.

x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 9 15.00 / / 0.45 / n.l.

.

0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0.6 13 0.60 12.19 / / 0.65 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0.8 22 1.07 13.20 / / 1.1 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1 76 1.67 27.14 / / / 19 2.77

..

0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 1.2 93 2.80 33.21 / / / 23.25 2.77

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1.4 78 2.80 27.86 / / / 19.5 2.77

..

0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 1.6 82 2.80 26.17 / / / 20.5 2.77

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1.8 74 3.13 27.07 / / / 18.5 2.77

..
0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 2 46 2.73 21.56 / / 2.3 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.2 34 2.13 19.62 / / 1.7 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.4 27 1.73 15.00 / / 1.35 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.6 25 1.80 17.86 / / 1.25 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.8 23 1.40 13.80 / / 1.15 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3 27 1.67 13.97 / / 1.35 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.2 29 1.93 15.00 / / 1.45 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.4 31 1.93 16.03 / / 1.55 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.6 32 1.93 18.46 / / 1.6 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.8 31 1.73 17.22 / / 1.55 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4 34 1.80 17.00 / / 1.7 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.2 33 2.00 17.07 / / 1.65 / n.l.

1

2

3

4
. 4.2 33 2.00 17.07 / / 1.65 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.4 31 1.93 16.61 / / 1.55 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.6 32 1.87 17.14 / / 1.6 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.8 30 1.87 18.00 / / 1.5 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5 28 1.67 18.26 / / 1.4 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.2 32 1.53 16.55 / / 1.6 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.4 38 1.93 18.39 / / 1.9 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.6 38 2.07 20.36 / / 1.9 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.8 35 1.87 18.10 / / 1.75 / n.l.

..
0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 6 42 1.93 19.09 / / 2.1 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6.2 34 2.20 14.17 / / 1.7 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 6.4 39 2.40 32.50 / / / 9.75 1.74

,

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 6.6 81 1.20 52.83 38 0.50 / 20.25 2.77

,

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 6.8 101 1.53 94.69 39 0.55 / 25.25 2.77

,
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 7 239 1.07 112.03 47 0.90 / 59.75 2.77

,

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 7.2 106 2.13 83.68 39 0.57 / 26.5 2.77

..

0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 7.4 111 1.27 45.00 / / / 27.75 2.77

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.6 202 2.47

7.8 400
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0 Cu media  Kg/cmq 1.512 24.545 Nspt media n. colpi
0

0

0

0

0

Legenda:

Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta AO argilla organica e terreni misti; AMT argilla molto tenera; 

Punta meccanica tipo Begemann - manicotto laterale superficie 150 cmq argilla AT argilla tenera; AM argilla media;AC argilla compatta n.l. non liquefacibile

sabbia limoso argillosa AMC argilla molto compatta; ASL argilla sabbiosa limosa;

sabbia SL sabbia e limo; SLA sabbia limoso argillosa

9

10



Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici - info@intergeosm.com

Classificazione orientativa dei terreni (Schmertmann - 1978)

Angolo d'attrito interno, densità Verifica alla liquefazione

A A A A A A A S S S S S relativa e coesione magnitudo di 6 g

0 M T M C M S L L S D accelerazione massima al suolo 0,25 g

T C L A (Seed et al. 1985)

mt. Rp Rl Rp/Rl
φ °    Dr  Cu  

Kg/cmq

Nspt
coefficiente di sicurezza

0.20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 20 40 600 1 2 3 4

Rp Kg/cmq Rl Kg/cmq Rp/Rl

Prova n.: CPT 5

Cantiere: Fermignano (PU)

Data: Ottobre 2021

Quota inizio: piano campagna
Liv.falda: -9,00 mt.
Note:

Prova Penetrometrica Statica

.

x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 6 11.25 / / 0.3 / n.l.

.

0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0.6 15 0.53 15.00 / / 0.75 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0.8 20 1.00 10.71 / / 1 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1 60 1.87 36.00 / / / 15 2.77

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1.2 76 1.67 33.53 / / / 19 2.77

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.4 66 2.27 23.57 / / 3.3 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.6 68 2.80 20.00 / / 3.4 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 1.8 62 3.40 20.22 / / 3.1 / n.l.

..
0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 2 53 3.07 23.38 / / 2.65 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 2.2 38 2.27 21.92 / / 1.9 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.4 27 1.73 18.41 / / 1.35 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.6 25 1.47 15.00 / / 1.25 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 2.8 25 1.67 13.39 / / 1.25 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3 29 1.87 16.11 / / 1.45 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.2 30 1.80 16.67 / / 1.5 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.4 32 1.80 17.14 / / 1.6 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.6 33 1.87 18.33 / / 1.65 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 3.8 30 1.80 15.00 / / 1.5 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4 30 2.00 18.75 / / 1.5 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.2 30 1.60 17.31 / / 1.5 / n.l.

1

2

3

4
. 4.2 30 1.60 17.31 / / 1.5 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.4 29 1.73 15.54 / / 1.45 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.6 30 1.87 15.52 / / 1.5 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 4.8 37 1.93 17.90 / / 1.85 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5 39 2.07 17.21 / / 1.95 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 5.2 39 2.27 24.38 / / 1.95 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.4 36 1.60 20.77 / / 1.8 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.6 27 1.73 14.46 / / 1.35 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 5.8 30 1.87 17.31 / / 1.5 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6 36 1.73 16.88 / / 1.8 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6.2 40 2.13 16.67 / / 2 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 6.4 40 2.40 16.22 / / 2 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 6.6 40 2.47 24.00 / / 2 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 6.8 46 1.67 20.29 / / 2.3 / n.l.

.
0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 7 39 2.27 17.73 / / 1.95 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.2 38 2.20 25.91 / / 1.9 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.4 41 1.47 25.63 / / 2.05 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.6 46 1.60 26.54 / / 2.3 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 7.8 40 1.73 28.57 / / 2 / n.l.

..
0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 8 47 1.40 41.47 / / / 11.75 1.88

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8.2 35 1.13 26.25 / / 1.75 / n.l.

5

6

7

8
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..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8.2 35 1.13 26.25 / / 1.75 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 8.4 31 1.33 25.83 / / 1.55 / n.l.

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 8.6 49 1.20 43.24 / / / 12.25 1.89

..

0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 8.8 62 1.13 46.50 / / / 15.5 2.77

,
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 9 60 1.33 60.00 36 0.45 / 15 1.34

..

0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 9.2 21 1.00 25.00 / / 0.75 / n.l.

.

0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 9.4 56 0.60

9.6 300

0 Cu media  Kg/cmq 1.76026 14.75 Nspt media n. colpi
0

0

0

0

0

Legenda:

Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta AO argilla organica e terreni misti; AMT argilla molto tenera; 

Punta meccanica tipo Begemann - manicotto laterale superficie 150 cmq argilla AT argilla tenera; AM argilla media;AC argilla compatta n.l. non liquefacibile

sabbia limoso argillosa AMC argilla molto compatta; ASL argilla sabbiosa limosa;

sabbia SL sabbia e limo; SLA sabbia limoso argillosa
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Dynamic probing V1.00 

(AZIENDA AGRICOLA CA LA VINCENZA BIVIO BORZAGA)     1 

CORRELAZIONE CPT - DPSH 
 

 

 

 Committente: AZIENDA AGRICOLA CA LA VINCENZA 

 Cantiere: BIVIO BORZAGA 

 Località: URBINO 

 

 

 

 

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:   
 

 
 Rif. Norme  DIN 4094 

 Peso Massa battente  65 Kg 

 Altezza di caduta libera  0.50 m 

 Peso sistema di battuta  13 Kg 

 Diametro punta conica       45.14 mm 

 Area di base punta  16 cm² 

 Lunghezza delle aste  1 m 

 Peso aste a metro  19 Kg/m 

 Profondità giunzione prima asta  0.80 m 

 Avanzamento punta  0.20 m 

 Numero colpi per punta  N(20) 

 Coeff. Correlazione  0.9 

 Rivestimento/fanghi  No 

 Angolo di apertura punta  60 ° 

 

 
 

PROVA ... Nr.1 
 

 

Strumento utilizzato...  

Prova eseguita in data 11/11/2021 

Profondità prova 8.60 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio Minimo 

 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Mpa) 

Res. dinamica  

(Mpa) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(KPa) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi  

(KPa) 

0.20 1 0.855 0.57 0.67 28.52 33.37 

0.40 1 0.851 0.57 0.67 28.39 33.37 

0.60 1 0.847 0.57 0.67 28.27 33.37 

0.80 3 0.843 1.69 2.00 84.43 100.11 

1.00 11 0.840 5.16 6.14 257.77 306.95 

1.20 12 0.836 5.60 6.70 280.03 334.86 

1.40 10 0.833 4.65 5.58 232.41 279.05 

1.60 9 0.830 4.17 5.02 208.34 251.14 

1.80 8 0.826 3.69 4.46 184.47 223.24 

2.00 7 0.823 2.76 3.36 138.17 167.84 

2.20 5 0.820 1.97 2.40 98.32 119.89 

2.40 4 0.817 1.57 1.92 78.37 95.91 

2.60 3 0.814 1.17 1.44 58.57 71.93 

2.80 4 0.811 1.56 1.92 77.82 95.91 

3.00 4 0.809 1.36 1.68 67.99 84.08 

3.20 4 0.806 1.36 1.68 67.77 84.08 

3.40 4 0.803 1.35 1.68 67.55 84.08 

3.60 5 0.801 1.68 2.10 84.17 105.10 

3.80 4 0.798 1.34 1.68 67.13 84.08 

4.00 5 0.796 1.49 1.87 74.47 93.55 

4.20 5 0.794 1.49 1.87 74.25 93.55 

4.40 5 0.791 1.48 1.87 74.04 93.55 



Dynamic probing V1.00 

(AZIENDA AGRICOLA CA LA VINCENZA BIVIO BORZAGA)     2 

4.60 5 0.789 1.48 1.87 73.84 93.55 

4.80 5 0.787 1.47 1.87 73.64 93.55 

5.00 5 0.785 1.32 1.69 66.17 84.30 

5.20 5 0.783 1.32 1.69 66.00 84.30 

5.40 6 0.781 1.58 2.02 79.01 101.16 

5.60 6 0.779 1.58 2.02 78.81 101.16 

5.80 6 0.777 1.57 2.02 78.63 101.16 

6.00 6 0.775 1.43 1.84 71.38 92.05 

6.20 7 0.774 1.66 2.15 83.09 107.39 

6.40 7 0.772 1.66 2.15 82.90 107.39 

6.60 6 0.770 1.42 1.84 70.91 92.05 

6.80 6 0.769 1.42 1.84 70.76 92.05 

7.00 6 0.767 1.30 1.69 64.78 84.44 

7.20 7 0.766 1.51 1.97 75.43 98.52 

7.40 7 0.764 1.51 1.97 75.28 98.52 

7.60 6 0.763 1.29 1.69 64.40 84.44 

7.80 5 0.761 1.07 1.41 53.57 70.37 

8.00 6 0.760 1.19 1.56 59.27 78.00 

8.20 4 0.759 0.79 1.04 39.44 52.00 

8.40 9 0.757 1.77 2.34 88.60 117.00 

8.60 30 0.656 5.12 7.80 255.83 390.00 

 
 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.1 

 

TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata (KPa) 

 Nspt Prof. 

Strato 

(m) 

Terzaghi-

Peck 

Sanglerat Terzaghi-

Peck 

(1948) 

U.S.D.M.

S.M 

Schmertm

ann 1975 

SUNDA 

(1983) 

Benassi e 

Vannelli 

Fletcher 

(1965) 

Argilla di 

Chicago 

Houston 

(1960) 

Shioi - 

Fukui 

1982 

Begemann De Beer 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 6.86 13.73 0.00 4.51 10.49 24.91 10.10 51.29 5.49 11.28 13.73 

[2] - B: LIMO 

SABBIOSO 

7.42 2.00 45.50 91.01 24.52 29.32 71.20 128.37 65.12 97.38 36.38 103.56 91.01 

[3] - C: LIMO 

ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 20.69 41.48 14.71 13.53 32.07 48.94 30.11 67.27 16.57 0.00 41.48 

[4] - D: LIMO 

SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 28.24 56.49 24.52 18.44 43.93 43.25 40.89 76.20 22.65 0.00 56.49 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 178.68 330.97 98.07 100.32 262.92 233.99 217.71 272.04 132.39 344.51 330.97 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 Robertson (1983) 0.22 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 Robertson (1983) 1.46 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 Robertson (1983) 0.66 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 Robertson (1983) 0.90 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 Robertson (1983) 5.30 

 
Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Stroud e Butler (1975) Vesic (1970) Trofimenkov (1974), 

Mitchell e Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 0.50 1.65 1.30 1.37 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 3.34 -- 7.60 9.10 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 1.52 4.97 3.56 4.14 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 2.07 6.78 4.79 5.65 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 12.15 -- 27.18 26.48 

 

Modulo di Young (Mpa) 

  Nspt Prof. Strato 

(m) 

Schultze Apollonia 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 -0.74 1.10 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 6.37 7.28 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 1.81 3.31 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 3.20 4.52 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 28.45 26.48 
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Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 Classificaz. A.G.I. (1977) PRIVO DI CONSISTENZA 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 Classificaz. A.G.I. (1977) POCO CONSISTENTE 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 

 
Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 Meyerhof ed altri 14.61 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 Meyerhof ed altri 18.44 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 Meyerhof ed altri 16.28 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 Meyerhof ed altri 17.06 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 Meyerhof ed altri 20.89 

 
Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 Meyerhof ed altri 18.04 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 Meyerhof ed altri 18.63 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 Meyerhof ed altri 18.24 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 Meyerhof ed altri 18.34 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 Meyerhof ed altri 22.36 

 

TERRENI INCOERENTI 

Densità relativa 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach (1961) 

Skempton 1986 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 25.5 25.5 37.83 9.73 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 59.25 59.25 65.42 27 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 33.73 33.73 34.86 16.38 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 33.11 33.11 34.22 19.79 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 74.35 74.35 74.99 60.3 

 

 
Angolo di resistenza al taglio 

 Nspt Prof. 

Strat

o 

(m) 

Nspt 

corretto 

per 

presenza 

falda 

Peck-Han

son-Thor

nburn-Me

yerhof 

1956 

Meyerhof 

(1956) 

Sowers 

(1961) 

Malcev 

(1964) 

Meyerhof 

(1965) 

Schmert

mann 

(1977) 

Sabbie 

Mitchell 

& Katti 

(1981) 

Shioi-Fuk

uni 1982 

(ROAD 

BRIDGE 

SPECIFI

CATION

) 

Japanese 

National 

Railway 

De Mello Owasaki 

& 

Iwasaki 

[1] - A: 

COLTRE 

1.12 0.80 1.12 27.32 20.32 28.31 26.31 29.98 0 <30 19.1 27.34 19.2 19.73 

[2] - B: LIMO 

SABBIOSO 

7.42 2.00 7.42 29.12 22.12 30.08 26.42 32.66 0 <30 25.55 29.23 25.72 27.18 

[3] - C: LIMO 

ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38 27.97 20.97 28.95 23.04 30.98 0 <30 22.12 28.01 21.3 23.22 

[4] - D: LIMO 

SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61 28.32 21.32 29.29 22.16 31.51 0 <30 23.32 28.38 20.41 24.6 

[5] - E: 

GHIAIA 

27 8.60 27 34.71 27.71 35.56 24.53 38.97 38.41 32-35 35.12 35.1 25.97 38.24 

 

Modulo di Young (Mpa) 

 Nspt Prof. 

Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Terzaghi Schmertmann 

(1978) (Sabbie) 

Schultze-Menzen

bach (Sabbia 

ghiaiosa) 

D'Appollonia ed 

altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 

Sabbia Media 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12 --- 0.88 --- --- --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42 --- 5.82 --- --- --- 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38 --- 2.65 --- --- --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61 --- 3.62 --- --- --- 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27 36.37 21.18 31.31 37.51 20.59 
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Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Buisman-Sanglerat 

(sabbie) 

Begemann 1974 

(Ghiaia con sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 

Malcev (Sabbia 

media) 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12 --- 2.92 0.78 4.22 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42 --- 4.19 5.17 6.97 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38 --- 3.37 2.35 5.20 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61 --- 3.62 3.21 5.74 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27 15.89 8.13 18.80 15.54 

 

 
Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Classificazione AGI 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27 Classificazione A.G.I. 

1977 

MODERATAMENTE 

ADDENSATO 

 

 

Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12 Meyerhof ed altri 13.34 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42 Meyerhof ed altri 16.08 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38 Meyerhof ed altri 14.42 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61 Meyerhof ed altri 14.91 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27 Meyerhof ed altri 20.59 

 

 
Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma Saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.24 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.63 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.44 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.44 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27 Terzaghi-Peck 1948-1967 24.52 

 

 

Modulo di Poisson 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Poisson 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12 (A.G.I.) 0.35 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42 (A.G.I.) 0.34 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38 (A.G.I.) 0.35 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61 (A.G.I.) 0.34 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27 (A.G.I.) 0.3 

 

 
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e Campanella 

(1983) e Imai & Tonouchi 

(1982) 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12 7.09 13.14 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42 41.94 41.71 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38 20.03 25.80 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61 26.81 31.19 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27 141.23 91.83 
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Velocità onde 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Velocità 

(m/s) 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12 Ohta & Goto (1978) Limi 58.457 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42 Ohta & Goto (1978) Limi 103.253 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38 Ohta & Goto (1978) Limi 108.141 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61 Ohta & Goto (1978) Limi 129.008 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27 Ohta & Goto (1978) Limi 182.863 

 

 

Modulo di reazione Ko 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Ko 

(Kg/cm³) 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12  --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42  --- 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38  --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61  --- 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27  --- 

 

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

[1] - A: COLTRE 1.12 0.80 1.12  --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 7.42 2.00 7.42  --- 

[3] - C: LIMO ARGILLO 

SABBIOSO 

3.38 5.20 3.38  --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.61 8.40 4.61  --- 

[5] - E: GHIAIA 27 8.60 27  --- 

 

 

 

 

PROVA ... Nr.2 

 
 

Strumento utilizzato...  

Prova eseguita in data 11/11/2021 

Profondità prova 8.80 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio Minimo 

 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda Chi 

Res. dinamica ridotta  

(Mpa) 

Res. dinamica  

(Mpa) 

Pres. ammissibile con 

riduzione Herminier - 

Olandesi  

(KPa) 

Pres. ammissibile 

Herminier - Olandesi  

(KPa) 

0.20 1 0.855 0.57 0.67 28.52 33.37 

0.40 1 0.851 0.57 0.67 28.39 33.37 

0.60 3 0.847 1.70 2.00 84.80 100.11 

0.80 8 0.843 4.50 5.34 225.14 266.97 

1.00 11 0.840 5.16 6.14 257.77 306.95 

1.20 11 0.836 5.13 6.14 256.69 306.95 

1.40 9 0.833 4.18 5.02 209.17 251.14 

1.60 8 0.830 3.70 4.46 185.19 223.24 

1.80 8 0.826 3.69 4.46 184.47 223.24 

2.00 5 0.823 1.97 2.40 98.69 119.89 

2.20 4 0.820 1.57 1.92 78.66 95.91 

2.40 3 0.817 1.18 1.44 58.78 71.93 

2.60 3 0.814 1.17 1.44 58.57 71.93 

2.80 4 0.811 1.56 1.92 77.82 95.91 

3.00 4 0.809 1.36 1.68 67.99 84.08 

3.20 3 0.806 1.02 1.26 50.82 63.06 

3.40 3 0.803 1.01 1.26 50.66 63.06 

3.60 3 0.801 1.01 1.26 50.50 63.06 

3.80 4 0.798 1.34 1.68 67.13 84.08 

4.00 5 0.796 1.49 1.87 74.47 93.55 

4.20 5 0.794 1.49 1.87 74.25 93.55 

4.40 5 0.791 1.48 1.87 74.04 93.55 

4.60 5 0.789 1.48 1.87 73.84 93.55 

4.80 6 0.787 1.77 2.25 88.36 112.26 

5.00 7 0.785 1.85 2.36 92.64 118.01 
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5.20 8 0.783 2.11 2.70 105.61 134.87 

5.40 7 0.781 1.84 2.36 92.17 118.01 

5.60 8 0.779 2.10 2.70 105.08 134.87 

5.80 6 0.777 1.57 2.02 78.63 101.16 

6.00 6 0.775 1.43 1.84 71.38 92.05 

6.20 7 0.774 1.66 2.15 83.09 107.39 

6.40 7 0.772 1.66 2.15 82.90 107.39 

6.60 7 0.770 1.65 2.15 82.73 107.39 

6.80 7 0.769 1.65 2.15 82.55 107.39 

7.00 6 0.767 1.30 1.69 64.78 84.44 

7.20 6 0.766 1.29 1.69 64.65 84.44 

7.40 6 0.764 1.29 1.69 64.53 84.44 

7.60 6 0.763 1.29 1.69 64.40 84.44 

7.80 4 0.761 0.86 1.13 42.86 56.29 

8.00 7 0.760 1.38 1.82 69.15 91.00 

8.20 4 0.759 0.79 1.04 39.44 52.00 

8.40 5 0.757 0.98 1.30 49.22 65.00 

8.60 11 0.756 2.16 2.86 108.10 143.00 

8.80 35 0.605 5.50 9.10 275.14 454.99 

 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.2 

 
TERRENI COESIVI 

 

Coesione non drenata (KPa) 

 Nspt Prof. 

Strato 

(m) 

Terzaghi-

Peck 

Sanglerat Terzaghi-

Peck 

(1948) 

U.S.D.M.

S.M 

Schmertm

ann 1975 

SUNDA 

(1983) 

Benassi e 

Vannelli 

Fletcher 

(1965) 

Argilla di 

Chicago 

Houston 

(1960) 

Shioi - 

Fukui 

1982 

Begemann De Beer 

[1] - A: 

COLTRE 

1.2 0.60 7.35 14.71 0.00 4.81 11.28 26.67 10.79 51.78 5.88 14.71 14.71 

[2] - B: LIMO 

SABBIOSO 

6.11 2.00 37.46 74.92 24.52 24.22 58.45 108.85 53.94 87.38 30.01 81.49 74.92 

[3] - C: LIMO 

ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 19.02 38.15 14.71 12.45 29.52 43.54 27.75 65.31 15.20 1.67 38.15 

[4] - D: LIMO 

SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 29.13 58.25 24.52 18.93 45.31 45.31 42.17 77.18 23.24 0.00 58.25 

[5] - E: 

GHIAIA 

31.5 8.80 208.49 386.19 0.00 115.23 307.34 273.02 248.79 318.81 154.45 416.59 386.19 

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 Robertson (1983) 0.24 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 Robertson (1983) 1.20 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 Robertson (1983) 0.61 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 Robertson (1983) 0.93 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 Robertson (1983) 6.18 

 

Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Stroud e Butler (1975) Vesic (1970) Trofimenkov (1974), 

Mitchell e Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 0.54 1.77 1.38 1.47 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 2.75 -- 6.29 7.49 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 1.40 4.57 3.29 3.81 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 2.14 6.99 4.93 5.82 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 14.17 -- 31.68 30.89 

 

Modulo di Young (Mpa) 

  Nspt Prof. Strato 

(m) 

Schultze Apollonia 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 -0.65 1.18 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 4.89 5.99 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 1.51 3.05 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 3.36 4.66 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 33.52 30.89 
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Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 Classificaz. A.G.I. (1977) PRIVO DI CONSISTENZA 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 Classificaz. A.G.I. (1977) POCO CONSISTENTE 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 

 
Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 Meyerhof ed altri 14.71 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 Meyerhof ed altri 17.85 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 Meyerhof ed altri 16.08 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 Meyerhof ed altri 17.06 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 Meyerhof ed altri 21.48 

 
Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 Meyerhof ed altri 18.14 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 Meyerhof ed altri 18.53 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 Meyerhof ed altri 18.24 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 Meyerhof ed altri 18.44 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 Meyerhof ed altri 23.73 

 

TERRENI INCOERENTI 

Densità relativa 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach (1961) 

Skempton 1986 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 26.65 26.65 42.08 9.97 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 54.19 54.19 60.64 23.73 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 33.02 33.02 34.3 15.62 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 33.93 33.93 35 20.16 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 79.66 79.66 80.22 64.99 

 

Angolo di resistenza al taglio 

 Nspt Prof. 

Strato 

(m) 

Nspt 

corretto 

per 

presenza 

falda 

Peck-Han

son-Thor

nburn-Me

yerhof 

1956 

Meyerhof 

(1956) 

Sowers 

(1961) 

Malcev 

(1964) 

Meyerhof 

(1965) 

Schmert

mann 

(1977) 

Sabbie 

Mitchell 

& Katti 

(1981) 

Shioi-Fuk

uni 1982 

(ROAD 

BRIDGE 

SPECIFI

CATION

) 

Japanese 

National 

Railway 

De Mello Owasaki 

& 

Iwasaki 

[1] - A: 

COLTRE 

1.2 0.60 1.2 27.34 20.34 28.34 27.03 30.02 0 <30 19.24 27.36 19.52 19.9 

[2] - B: LIMO 

SABBIOSO 

6.11 2.00 6.11 28.75 21.75 29.71 26.25 32.13 0 <30 24.57 28.83 25.04 26.05 

[3] - C: LIMO 

ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11 27.89 20.89 28.87 23.1 30.86 0 <30 21.83 27.93 21.18 22.89 

[4] - D: LIMO 

SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75 28.36 21.36 29.33 22.28 31.56 0 <30 23.44 28.42 20.66 24.75 

[5] - E: 

GHIAIA 

31.5 8.80 31.5 36 29 36.82 24.72 39.99 39.15 32-35 36.74 36.45 26.42 40.1 

Modulo di Young (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Terzaghi Schmertmann 

(1978) (Sabbie) 

Schultze-Menzen

bach (Sabbia 

ghiaiosa) 

D'Appollonia ed 

altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 

Sabbia Media 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 --- 0.94 --- --- --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11 --- 4.79 --- --- --- 

[3] - C: LIMO 

ARGILLOSO SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11 --- 2.44 --- --- --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75 --- 3.73 --- --- --- 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5 39.29 24.71 36.52 40.82 22.80 
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Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Buisman-Sanglerat 

(sabbie) 

Begemann 1974 

(Ghiaia con sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 

Malcev (Sabbia 

media) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 --- 2.94 0.84 4.25 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11 --- 3.92 4.25 6.40 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11 --- 3.32 2.17 5.09 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75 --- 3.65 3.31 5.80 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5 18.53 9.04 21.93 17.50 

 

 

Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Classificazione AGI 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5 Classificazione A.G.I. 

1977 

ADDENSATO 

 

 

Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 Meyerhof ed altri 13.34 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11 Meyerhof ed altri 15.59 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11 Meyerhof ed altri 14.22 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75 Meyerhof ed altri 15.00 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5 Meyerhof ed altri 21.08 

 

 

Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma Saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.24 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.53 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.44 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.53 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5 Terzaghi-Peck 1948-1967 24.52 

 

 
Modulo di Poisson 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Poisson 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 (A.G.I.) 0.35 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11 (A.G.I.) 0.34 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11 (A.G.I.) 0.35 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75 (A.G.I.) 0.34 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5 (A.G.I.) 0.29 

 

 

Modulo di deformazione a taglio dinamico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e Campanella 

(1983) e Imai & Tonouchi 

(1982) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 7.57 13.70 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11 34.94 37.04 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11 18.52 24.52 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75 27.58 31.76 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5 163.25 100.90 

 

 

Velocità onde 
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 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Velocità 

(m/s) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 Ohta & Goto (1978) Limi 55.963 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11 Ohta & Goto (1978) Limi 98.423 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11 Ohta & Goto (1978) Limi 104.819 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75 Ohta & Goto (1978) Limi 128.932 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5 Ohta & Goto (1978) Limi 188.65 

 

 
Modulo di reazione Ko 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Ko 

(Kg/cm³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2  --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11  --- 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11  --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75  --- 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5  --- 

 

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2  --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.11 2.00 6.11  --- 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.11 4.60 3.11  --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.75 8.60 4.75  --- 

[5] - E: GHIAIA 31.5 8.80 31.5  --- 

 

 
 

PROVA ... Nr.3 

 
Strumento utilizzato...  

Prova eseguita in data 11/11/2021 

Profondità prova 5.60 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio Minimo 

 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda Chi 

Res. dinamica ridotta  

(Mpa) 

Res. dinamica  

(Mpa) 

Pres. ammissibile con 

riduzione Herminier - 

Olandesi  

(KPa) 

Pres. ammissibile 

Herminier - Olandesi  

(KPa) 

0.20 1 0.855 0.57 0.67 28.52 33.37 

0.40 2 0.851 1.14 1.33 56.78 66.74 

0.60 2 0.847 1.13 1.33 56.53 66.74 

0.80 5 0.843 2.81 3.34 140.71 166.85 

1.00 11 0.840 5.16 6.14 257.77 306.95 

1.20 8 0.836 3.73 4.46 186.69 223.24 

1.40 8 0.833 3.72 4.46 185.93 223.24 

1.60 7 0.830 3.24 3.91 162.04 195.33 

1.80 5 0.826 2.31 2.79 115.29 139.52 

2.00 4 0.823 1.58 1.92 78.95 95.91 

2.20 4 0.820 1.57 1.92 78.66 95.91 

2.40 3 0.817 1.18 1.44 58.78 71.93 

2.60 3 0.814 1.17 1.44 58.57 71.93 

2.80 4 0.811 1.56 1.92 77.82 95.91 

3.00 3 0.809 1.02 1.26 50.99 63.06 

3.20 3 0.806 1.02 1.26 50.82 63.06 

3.40 3 0.803 1.01 1.26 50.66 63.06 

3.60 4 0.801 1.35 1.68 67.33 84.08 

3.80 3 0.798 1.01 1.26 50.35 63.06 

4.00 4 0.796 1.19 1.50 59.58 74.84 

4.20 4 0.794 1.19 1.50 59.40 74.84 

4.40 5 0.791 1.48 1.87 74.04 93.55 

4.60 6 0.789 1.77 2.25 88.60 112.26 

4.80 6 0.787 1.77 2.25 88.36 112.26 

5.00 7 0.785 1.85 2.36 92.64 118.01 

5.20 8 0.783 2.11 2.70 105.61 134.87 

5.40 8 0.781 2.11 2.70 105.34 134.87 

5.60 35 0.629 7.42 11.80 371.23 590.07 
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.3 

 
TERRENI COESIVI 

Coesione non drenata (KPa) 

 Nspt Prof. 

Strato 

(m) 

Terzaghi-

Peck 

Sanglerat Terzaghi-

Peck 

(1948) 

U.S.D.M.

S.M 

Schmertm

ann 1975 

SUNDA 

(1983) 

Benassi e 

Vannelli 

Fletcher 

(1965) 

Argilla di 

Chicago 

Houston 

(1960) 

Shioi - 

Fukui 

1982 

Begemann De Beer 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 7.35 14.71 0.00 4.81 11.28 26.67 10.79 51.78 5.88 14.71 14.71 

[2] - B: LIMI 

SABBIOSI 

5.76 1.60 35.30 70.61 24.52 22.85 55.11 116.99 50.90 84.73 28.24 80.71 70.61 

[3] - C: LIMI 

ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 18.24 36.58 14.71 11.96 28.24 43.25 26.67 64.33 14.61 4.22 36.58 

[4] - D: LIMI 

SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 32.17 64.33 24.52 20.89 50.11 63.25 46.48 80.90 25.69 25.01 64.33 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 208.49 386.19 0.00 115.23 307.34 354.02 248.79 318.81 154.45 465.72 386.19 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 Robertson (1983) 0.24 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 Robertson (1983) 1.13 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 Robertson (1983) 0.58 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 Robertson (1983) 1.03 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 Robertson (1983) 6.18 

 

Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Stroud e Butler (1975) Vesic (1970) Trofimenkov (1974), 

Mitchell e Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 0.54 1.77 1.38 1.47 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 2.59 8.47 5.94 7.06 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 1.34 4.38 3.16 3.65 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 2.36 7.72 5.43 6.44 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 14.17 -- 31.68 30.89 

 

Modulo di Young (Mpa) 

  Nspt Prof. Strato 

(m) 

Schultze Apollonia 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 -0.65 1.18 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 4.50 5.65 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 1.36 2.92 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 3.92 5.15 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 33.52 30.89 

 

Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 Classificaz. A.G.I. (1977) PRIVO DI CONSISTENZA 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 Classificaz. A.G.I. (1977) POCO CONSISTENTE 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 

 

Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 Meyerhof ed altri 14.71 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 Meyerhof ed altri 17.65 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 Meyerhof ed altri 15.98 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 Meyerhof ed altri 17.36 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 Meyerhof ed altri 21.48 
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Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 Meyerhof ed altri 18.14 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 Meyerhof ed altri 18.53 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 Meyerhof ed altri 18.24 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 Meyerhof ed altri 18.44 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 Meyerhof ed altri 23.73 

 
TERRENI INCOERENTI 

 

Densità relativa 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach (1961) 

Skempton 1986 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 26.65 26.65 42.08 9.97 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 53.73 53.73 61.94 22.83 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 33.35 33.35 34.93 15.25 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 39.29 39.29 40.09 21.5 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 92.37 92.37 90.8 64.99 

 

 
Angolo di resistenza al taglio 

 Nspt Prof. 

Strat

o 

(m) 

Nspt 

corretto 

per 

presenza 

falda 

Peck-Han

son-Thor

nburn-Me

yerhof 

1956 

Meyerhof 

(1956) 

Sowers 

(1961) 

Malcev 

(1964) 

Meyerhof 

(1965) 

Schmert

mann 

(1977) 

Sabbie 

Mitchell 

& Katti 

(1981) 

Shioi-Fuk

uni 1982 

(ROAD 

BRIDGE 

SPECIFI

CATION

) 

Japanese 

National 

Railway 

De Mello Owasaki 

& 

Iwasaki 

[1] - A: 

COLTRE 

1.2 0.60 1.2 27.34 20.34 28.34 27.03 30.02 0 <30 19.24 27.36 19.52 19.9 

[2] - B: LIMI 

SABBIOSI 

5.76 1.60 5.76 28.65 21.65 29.61 26.56 31.99 0 <30 24.3 28.73 24.95 25.73 

[3] - C: LIMI 

ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 2.98 27.85 20.85 28.83 23.35 30.81 0 <30 21.69 27.89 21.31 22.72 

[4] - D: LIMI 

SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 5.25 28.5 21.5 29.47 23.17 31.77 0 <30 23.87 28.58 22.25 25.25 

[5] - E: 

GHIAIA 

31.5 5.60 31.5 36 29 36.82 25.75 39.99 40.93 32-35 36.74 36.45 28.55 40.1 

 

 
Modulo di Young (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Terzaghi Schmertmann 

(1978) (Sabbie) 

Schultze-Menzen

bach (Sabbia 

ghiaiosa) 

D'Appollonia ed 

altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 

Sabbia Media 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 --- 0.94 --- --- --- 

[2] - B: LIMI 

SABBIOSI 

5.76 1.60 5.76 --- 4.52 --- --- --- 

[3] - C: LIMI 

ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 2.98 --- 2.34 --- --- --- 

[4] - D: LIMI 

SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 5.25 --- 4.12 --- --- --- 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5 39.29 24.71 36.52 40.82 22.80 

 

 
Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Buisman-Sanglerat 

(sabbie) 

Begemann 1974 

(Ghiaia con sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 

Malcev (Sabbia 

media) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 --- 2.94 0.84 4.25 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 5.76 --- 3.85 4.01 6.25 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 2.98 --- 3.29 2.08 5.03 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 5.25 --- 3.75 3.66 6.02 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5 18.53 9.04 21.93 17.50 
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Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Classificazione AGI 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 5.76 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI SABBIOSI 2.98 4.20 2.98 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[4] - D: LIMI SABBIOSI ARGILLOSI 5.25 5.40 5.25 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5 Classificazione A.G.I. 

1977 

ADDENSATO 

Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 Meyerhof ed altri 13.34 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 5.76 Meyerhof ed altri 15.40 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI SABBIOSI 2.98 4.20 2.98 Meyerhof ed altri 14.22 

[4] - D: LIMI SABBIOSI ARGILLOSI 5.25 5.40 5.25 Meyerhof ed altri 15.20 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5 Meyerhof ed altri 21.08 

Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma Saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.24 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 5.76 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.53 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI SABBIOSI 2.98 4.20 2.98 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.34 

[4] - D: LIMI SABBIOSI ARGILLOSI 5.25 5.40 5.25 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.53 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5 Terzaghi-Peck 1948-1967 24.52 

Modulo di Poisson 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Poisson 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 (A.G.I.) 0.35 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 5.76 (A.G.I.) 0.34 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI SABBIOSI 2.98 4.20 2.98 (A.G.I.) 0.35 

[4] - D: LIMI SABBIOSI ARGILLOSI 5.25 5.40 5.25 (A.G.I.) 0.34 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5 (A.G.I.) 0.29 

Modulo di deformazione a taglio dinamico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e Campanella 

(1983) e Imai & Tonouchi 

(1982) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 7.57 13.70 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 5.76 33.05 35.73 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI SABBIOSI 2.98 4.20 2.98 17.79 23.89 

[4] - D: LIMI SABBIOSI ARGILLOSI 5.25 5.40 5.25 30.30 33.76 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5 163.25 100.90 

Velocità onde 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Velocità 

(m/s) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2 Ohta & Goto (1978) Limi 55.963 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 5.76 Ohta & Goto (1978) Limi 94.333 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 2.98 Ohta & Goto (1978) Limi 101.485 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 5.25 Ohta & Goto (1978) Limi 123.364 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5 Ohta & Goto (1978) Limi 172.671 

Modulo di reazione Ko 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Ko 

(Kg/cm³) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2  --- 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 5.76  --- 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 2.98  --- 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 5.25  --- 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5  --- 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

[1] - A: COLTRE 1.2 0.60 1.2  --- 

[2] - B: LIMI SABBIOSI 5.76 1.60 5.76  --- 

[3] - C: LIMI ARGILLOSI 

SABBIOSI 

2.98 4.20 2.98  --- 

[4] - D: LIMI SABBIOSI 

ARGILLOSI 

5.25 5.40 5.25  --- 

[5] - E: GHIAIA 31.5 5.60 31.5  --- 
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PROVA ... Nr.4 

 
 

Strumento utilizzato...  

Prova eseguita in data 11/11/2021 

Profondità prova 7.40 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio Minimo 

 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda Chi 

Res. dinamica ridotta  

(Mpa) 

Res. dinamica  

(Mpa) 

Pres. ammissibile con 

riduzione Herminier - 

Olandesi  

(KPa) 

Pres. ammissibile 

Herminier - Olandesi  

(KPa) 

0.20 1 0.855 0.57 0.67 28.52 33.37 

0.40 1 0.851 0.57 0.67 28.39 33.37 

0.60 2 0.847 1.13 1.33 56.53 66.74 

0.80 3 0.843 1.69 2.00 84.43 100.11 

1.00 11 0.840 5.16 6.14 257.77 306.95 

1.20 14 0.786 6.14 7.81 307.17 390.67 

1.40 12 0.833 5.58 6.70 278.89 334.86 

1.60 12 0.830 5.56 6.70 277.78 334.86 

1.80 11 0.826 5.07 6.14 253.64 306.95 

2.00 7 0.823 2.76 3.36 138.17 167.84 

2.20 5 0.820 1.97 2.40 98.32 119.89 

2.40 4 0.817 1.57 1.92 78.37 95.91 

2.60 4 0.814 1.56 1.92 78.09 95.91 

2.80 3 0.811 1.17 1.44 58.37 71.93 

3.00 4 0.809 1.36 1.68 67.99 84.08 

3.20 4 0.806 1.36 1.68 67.77 84.08 

3.40 5 0.803 1.69 2.10 84.43 105.10 

3.60 5 0.801 1.68 2.10 84.17 105.10 

3.80 5 0.798 1.68 2.10 83.91 105.10 

4.00 5 0.796 1.49 1.87 74.47 93.55 

4.20 5 0.794 1.49 1.87 74.25 93.55 

4.40 5 0.791 1.48 1.87 74.04 93.55 

4.60 5 0.789 1.48 1.87 73.84 93.55 

4.80 4 0.787 1.18 1.50 58.91 74.84 

5.00 4 0.785 1.06 1.35 52.94 67.44 

5.20 5 0.783 1.32 1.69 66.00 84.30 

5.40 6 0.781 1.58 2.02 79.01 101.16 

5.60 6 0.779 1.58 2.02 78.81 101.16 

5.80 5 0.777 1.31 1.69 65.52 84.30 

6.00 6 0.775 1.43 1.84 71.38 92.05 

6.20 5 0.774 1.19 1.53 59.35 76.71 

6.40 6 0.772 1.42 1.84 71.06 92.05 

6.60 12 0.770 2.84 3.68 141.82 184.09 

6.80 15 0.719 3.31 4.60 165.39 230.12 

7.00 30 0.667 5.63 8.44 281.69 422.21 

7.20 16 0.716 3.22 4.50 161.15 225.18 

7.40 35 0.614 6.05 9.85 302.52 492.58 

 

 

 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.4 

 

TERRENI COESIVI 
 

Coesione non drenata (KPa) 

 Nspt Prof. 

Strato 

(m) 

Terzaghi-

Peck 

Sanglerat Terzaghi-

Peck 

(1948) 

U.S.D.M.

S.M 

Schmertm

ann 1975 

SUNDA 

(1983) 

Benassi e 

Vannelli 

Fletcher 

(1965) 

Argilla di 

Chicago 

Houston 

(1960) 

Shioi - 

Fukui 

1982 

Begemann De Beer 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 7.65 15.20 0.00 5.00 11.67 27.56 11.18 52.07 6.08 13.34 15.20 

[2] - B: LIMO 

SABBIOSO 

8.17 2.00 54.03 100.13 49.03 32.26 78.45 142.49 71.49 103.17 40.11 116.31 100.13 

[3] - C: LIMO 

ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 20.59 41.19 14.71 13.44 31.97 47.95 30.01 67.08 16.48 0.69 41.19 

[4] - D: LIMO 

SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 40.31 80.51 24.52 26.09 62.96 67.18 57.86 90.81 32.26 24.81 80.51 

[5] - E: GHIAIA 18.6

7 

7.40 123.56 228.89 98.07 71.29 181.03 175.24 156.22 191.92 91.50 218.59 228.89 
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Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 Robertson (1983) 0.24 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 Robertson (1983) 1.60 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 Robertson (1983) 0.66 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 Robertson (1983) 1.29 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 Robertson (1983) 3.66 

 
Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Stroud e Butler (1975) Vesic (1970) Trofimenkov (1974), 

Mitchell e Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 0.56 1.82 1.42 1.52 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 3.68 -- 8.35 10.02 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 1.51 4.94 3.54 4.12 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 2.96 -- 6.75 8.05 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 8.40 -- 18.85 18.31 

 
Modulo di Young (Mpa) 

  Nspt Prof. Strato 

(m) 

Schultze Apollonia 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 -0.60 1.22 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 7.21 8.01 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 1.79 3.30 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 5.41 6.44 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 19.05 18.31 

 

Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 Classificaz. A.G.I. (1977) PRIVO DI CONSISTENZA 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 Classificaz. A.G.I. (1977) POCO CONSISTENTE 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 

 

Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 Meyerhof ed altri 14.71 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 Meyerhof ed altri 18.73 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 Meyerhof ed altri 16.28 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 Meyerhof ed altri 18.04 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 Meyerhof ed altri 20.50 

 

Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 Meyerhof ed altri 18.14 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 Meyerhof ed altri -- 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 Meyerhof ed altri 18.24 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 Meyerhof ed altri 18.53 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 Meyerhof ed altri -- 

 

TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach (1961) 

Skempton 1986 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 26.82 26.82 39.64 10.1 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 62.09 62.09 68.3 28.8 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 33.78 33.78 34.95 16.33 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 40.91 40.91 41.75 24.9 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 64.86 64.86 65.31 49.21 
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Angolo di resistenza al taglio 

 Nspt Prof. 

Strat

o 

(m) 

Nspt 

corretto 

per 

presenza 

falda 

Peck-Han

son-Thor

nburn-Me

yerhof 

1956 

Meyerhof 

(1956) 

Sowers 

(1961) 

Malcev 

(1964) 

Meyerhof 

(1965) 

Schmert

mann 

(1977) 

Sabbie 

Mitchell 

& Katti 

(1981) 

Shioi-Fuk

uni 1982 

(ROAD 

BRIDGE 

SPECIFI

CATION

) 

Japanese 

National 

Railway 

De Mello Owasaki 

& 

Iwasaki 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 27.35 20.35 28.35 26.46 30.03 0 <30 19.31 27.37 19.59 19.98 

[2] - B: LIMO 

SABBIOSO 

8.17 2.00 8.17 29.33 22.33 30.29 26.55 32.96 0 <30 26.07 29.45 26.07 27.78 

[3] - C: LIMO 

ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36 27.96 20.96 28.94 23.08 30.97 0 <30 22.1 28.01 21.32 23.2 

[4] - D: LIMO 

SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57 28.88 21.88 29.84 22.98 32.32 0 <30 24.93 28.97 22.22 26.46 

[5] - E: GHIAIA 18.6

7 

7.40 18.67 32.33 25.33 33.23 24.24 36.66 37.08 30-32 31.73 32.6 25.32 34.32 

Modulo di Young (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Terzaghi Schmertmann 

(1978) (Sabbie) 

Schultze-Menzen

bach (Sabbia 

ghiaiosa) 

D'Appollonia ed 

altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 

Sabbia Media 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 --- 0.97 --- --- --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 8.17 --- 6.41 9.52 --- --- 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36 --- 2.64 --- --- --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57 --- 5.15 --- --- --- 

[5] - E: GHIAIA 18.6

7 

7.40 18.67 30.25 14.65 21.67 31.38 16.51 

Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Buisman-Sanglerat 

(sabbie) 

Begemann 1974 

(Ghiaia con sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 

Malcev (Sabbia 

media) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 --- 2.94 0.86 4.27 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 8.17 --- 4.34 5.69 7.30 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36 --- 3.37 2.34 5.20 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57 --- 4.02 4.57 6.60 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 18.67 10.99 6.45 13.00 11.89 

Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Classificazione AGI 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 8.17 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 18.67 Classificazione A.G.I. 

1977 

MODERATAMENTE 

ADDENSATO 

Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 Meyerhof ed altri 13.34 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 8.17 Meyerhof ed altri 16.38 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36 Meyerhof ed altri 14.42 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57 Meyerhof ed altri 15.69 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 18.67 Meyerhof ed altri 19.32 

Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma Saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.24 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 8.17 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.73 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.44 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.63 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 18.67 Terzaghi-Peck 1948-1967 19.32 
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Modulo di Poisson 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Poisson 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 (A.G.I.) 0.35 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 8.17 (A.G.I.) 0.34 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36 (A.G.I.) 0.35 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57 (A.G.I.) 0.34 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 18.67 (A.G.I.) 0.32 

Modulo di deformazione a taglio dinamico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e Campanella 

(1983) e Imai & Tonouchi 

(1982) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 7.80 13.98 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 8.17 45.91 44.24 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36 19.92 25.71 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57 37.41 38.72 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 18.67 99.84 73.30 

Velocità onde 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Velocità 

(m/s) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 Ohta & Goto (1978) Limi 59.495 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 8.17 Ohta & Goto (1978) Limi 104.988 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36 Ohta & Goto (1978) Limi 107.444 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57 Ohta & Goto (1978) Limi 133.889 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 18.67 Ohta & Goto (1978) Limi 166.148 

odulo di reazione Ko 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Ko 

(Kg/cm³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24  --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 8.17 2.00 8.17  --- 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36  --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57  --- 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 18.67  --- 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24  --- 

[2] - B: LIMO 

SABBIOSO 

8.17 2.00 8.17  --- 

[3] - C: LIMO 

ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.36 5.00 3.36  --- 

[4] - D: LIMO 

SABBIOSO 

ARGILLOSO 

6.57 7.00 6.57  --- 

[5] - E: GHIAIA 18.67 7.40 18.67  --- 

 

 
 

 

PROVA ... Nr.5 
 

 

Strumento utilizzato...  

Prova eseguita in data 11/11/2021 

Profondità prova 9.60 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio Minimo 

 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda Chi 

Res. dinamica ridotta  

(Mpa) 

Res. dinamica  

(Mpa) 

Pres. ammissibile con 

riduzione Herminier - 

Olandesi  

(KPa) 

Pres. ammissibile 

Herminier - Olandesi  

(KPa) 

0.20 1 0.855 0.57 0.67 28.52 33.37 

0.40 1 0.851 0.57 0.67 28.39 33.37 

0.60 2 0.847 1.13 1.33 56.53 66.74 

0.80 3 0.843 1.69 2.00 84.43 100.11 

1.00 9 0.840 4.22 5.02 210.90 251.14 

1.20 11 0.836 5.13 6.14 256.69 306.95 
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1.40 10 0.833 4.65 5.58 232.41 279.05 

1.60 10 0.830 4.63 5.58 231.49 279.05 

1.80 9 0.826 4.15 5.02 207.53 251.14 

2.00 8 0.823 3.16 3.84 157.90 191.82 

2.20 6 0.820 2.36 2.88 117.99 143.86 

2.40 4 0.817 1.57 1.92 78.37 95.91 

2.60 4 0.814 1.56 1.92 78.09 95.91 

2.80 4 0.811 1.56 1.92 77.82 95.91 

3.00 4 0.809 1.36 1.68 67.99 84.08 

3.20 4 0.806 1.36 1.68 67.77 84.08 

3.40 5 0.803 1.69 2.10 84.43 105.10 

3.60 5 0.801 1.68 2.10 84.17 105.10 

3.80 4 0.798 1.34 1.68 67.13 84.08 

4.00 4 0.796 1.19 1.50 59.58 74.84 

4.20 4 0.794 1.19 1.50 59.40 74.84 

4.40 4 0.791 1.18 1.50 59.23 74.84 

4.60 4 0.789 1.18 1.50 59.07 74.84 

4.80 6 0.787 1.77 2.25 88.36 112.26 

5.00 6 0.785 1.59 2.02 79.41 101.16 

5.20 6 0.783 1.58 2.02 79.20 101.16 

5.40 5 0.781 1.32 1.69 65.84 84.30 

5.60 4 0.779 1.05 1.35 52.54 67.44 

5.80 4 0.777 1.05 1.35 52.42 67.44 

6.00 5 0.775 1.19 1.53 59.48 76.71 

6.20 6 0.774 1.42 1.84 71.22 92.05 

6.40 6 0.772 1.42 1.84 71.06 92.05 

6.60 6 0.770 1.42 1.84 70.91 92.05 

6.80 7 0.769 1.65 2.15 82.55 107.39 

7.00 6 0.767 1.30 1.69 64.78 84.44 

7.20 6 0.766 1.29 1.69 64.65 84.44 

7.40 6 0.764 1.29 1.69 64.53 84.44 

7.60 7 0.763 1.50 1.97 75.14 98.52 

7.80 6 0.761 1.29 1.69 64.29 84.44 

8.00 7 0.760 1.38 1.82 69.15 91.00 

8.20 5 0.759 0.99 1.30 49.31 65.00 

8.40 5 0.757 0.98 1.30 49.22 65.00 

8.60 7 0.756 1.38 1.82 68.79 91.00 

8.80 9 0.755 1.77 2.34 88.30 117.00 

9.00 9 0.753 1.64 2.17 81.91 108.70 

9.20 3 0.752 0.55 0.72 27.26 36.23 

9.40 8 0.751 1.45 1.93 72.58 96.63 

9.60 35 0.600 5.07 8.45 253.62 422.74 

 
 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.5 

TERRENI COESIVI 
 

Coesione non drenata (KPa) 

 Nspt Prof. 

Strato 

(m) 

Terzaghi-

Peck 

Sanglerat Terzaghi-

Peck 

(1948) 

U.S.D.M.

S.M 

Schmertm

ann 1975 

SUNDA 

(1983) 

Benassi e 

Vannelli 

Fletcher 

(1965) 

Argilla di 

Chicago 

Houston 

(1960) 

Shioi - 

Fukui 

1982 

Begemann De Beer 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 7.65 15.20 0.00 5.00 11.67 27.56 11.18 52.07 6.08 13.34 15.20 

[2] - B: LIMO 

SABBIOSO 

6.75 2.20 41.38 82.77 24.52 26.77 64.63 116.11 59.43 92.18 33.15 89.73 82.77 

[3] - C: LIMO 

ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 22.46 45.01 14.71 14.71 34.91 48.64 32.66 69.33 18.04 10.10 45.01 

[4] - D: LIMO 

SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 24.91 49.92 24.52 16.28 38.74 37.17 36.19 72.28 20.01 0.00 49.92 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 208.49 386.19 0.00 115.23 307.34 253.50 248.79 318.81 154.45 404.33 386.19 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 Robertson (1983) 0.24 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 Robertson (1983) 1.32 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 Robertson (1983) 0.72 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 Robertson (1983) 0.80 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 Robertson (1983) 6.18 
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Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Stroud e Butler (1975) Vesic (1970) Trofimenkov (1974), 

Mitchell e Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 0.56 1.82 1.42 1.52 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 3.04 -- 6.93 8.27 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 1.65 5.40 3.85 4.50 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 1.83 5.99 4.25 4.99 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 14.17 -- 31.68 30.89 

 
Modulo di Young (Mpa) 

  Nspt Prof. Strato 

(m) 

Schultze Apollonia 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 -0.60 1.22 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 5.61 6.62 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO SABBIOSO 3.67 4.60 2.14 3.60 

[4] - D: LIMO SABBIOSO ARGILLOSO 4.07 9.40 2.59 3.99 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 33.52 30.89 

 

Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 Classificaz. A.G.I. (1977) PRIVO DI CONSISTENZA 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 Classificaz. A.G.I. (1977) POCO CONSISTENTE 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 

 

Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 Meyerhof ed altri 14.71 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 Meyerhof ed altri 18.14 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 Meyerhof ed altri 16.48 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 Meyerhof ed altri 16.67 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 Meyerhof ed altri 21.48 

 

Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 Meyerhof ed altri 18.14 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 Meyerhof ed altri 18.53 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 Meyerhof ed altri 18.34 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 Meyerhof ed altri 18.34 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 Meyerhof ed altri 23.73 

 
TERRENI INCOERENTI 

Densità relativa 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach (1961) 

Skempton 1986 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 26.82 26.82 39.64 10.1 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 55.99 55.99 61.34 25.35 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 35.55 35.55 36.74 17.2 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 30.81 30.81 31.99 18.31 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 77.38 77.38 78.47 64.99 

Angolo di resistenza al taglio 

 Nspt Prof. 

Strato 

(m) 

Nspt 

corretto 

per 

presenza 

falda 

Peck-Han

son-Thor

nburn-Me

yerhof 

1956 

Meyerhof 

(1956) 

Sowers 

(1961) 

Malcev 

(1964) 

Meyerhof 

(1965) 

Schmert

mann 

(1977) 

Sabbie 

Mitchell 

& Katti 

(1981) 

Shioi-Fuk

uni 1982 

(ROAD 

BRIDGE 

SPECIFI

CATION

) 

Japanese 

National 

Railway 

De Mello Owasaki 

& 

Iwasaki 

[1] - A: 

COLTRE 

1.24 0.80 1.24 27.35 20.35 28.35 26.46 30.03 0 <30 19.31 27.37 19.59 19.98 

[2] - B: LIMO 

SABBIOSO 

6.75 2.20 6.75 28.93 21.93 29.89 26.11 32.39 0 <30 25.06 29.02 25.29 26.62 

[3] - C: LIMO 3.67 4.60 3.67 28.05 21.05 29.03 23.29 31.1 0 <30 22.42 28.1 21.72 23.57 
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ARGILLOSO 

SABBIOSO 

[4] - D: LIMO 

SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07 28.16 21.16 29.14 21.9 31.28 0 <30 22.81 28.22 19.8 24.02 

[5] - E: 

GHIAIA 

31.5 9.60 31.5 36 29 36.82 24.54 39.99 38.83 32-35 36.74 36.45 25.92 40.1 

Modulo di Young (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Terzaghi Schmertmann 

(1978) (Sabbie) 

Schultze-Menzen

bach (Sabbia 

ghiaiosa) 

D'Appollonia ed 

altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 

Sabbia Media 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 --- 0.97 --- --- --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75 --- 5.30 --- --- --- 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67 --- 2.88 --- --- --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07 --- 3.19 --- --- --- 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5 39.29 24.71 36.52 40.82 22.80 

Modulo Edometrico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Buisman-Sanglerat 

(sabbie) 

Begemann 1974 

(Ghiaia con sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 

Malcev (Sabbia 

media) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 --- 2.94 0.86 4.27 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75 --- 4.05 4.70 6.68 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67 --- 3.43 2.56 5.33 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07 --- 3.51 2.83 5.51 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5 18.53 9.04 21.93 17.50 

Classificazione AGI 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Classificazione AGI 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67 Classificazione A.G.I. 

1977 

SCIOLTO 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07 Classificazione A.G.I. 

1977 

POCO ADDENSATO 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5 Classificazione A.G.I. 

1977 

ADDENSATO 

Peso unità di volume 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 Meyerhof ed altri 13.34 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75 Meyerhof ed altri 15.79 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67 Meyerhof ed altri 14.51 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07 Meyerhof ed altri 14.71 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5 Meyerhof ed altri 21.08 

Peso unità di volume saturo 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Gamma Saturo 

(KN/m³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.24 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.63 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.44 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07 Terzaghi-Peck 1948-1967 18.44 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5 Terzaghi-Peck 1948-1967 24.52 

Modulo di Poisson 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Poisson 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 (A.G.I.) 0.35 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75 (A.G.I.) 0.34 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67 (A.G.I.) 0.35 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07 (A.G.I.) 0.35 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5 (A.G.I.) 0.29 
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Modulo di deformazione a taglio dinamico (Mpa) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e Campanella 

(1983) e Imai & Tonouchi 

(1982) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 7.80 13.98 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75 38.37 39.37 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67 21.64 27.13 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07 23.85 28.90 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5 163.25 100.90 

Velocità onde 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Velocità 

(m/s) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24 Ohta & Goto (1978) Limi 59.495 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75 Ohta & Goto (1978) Limi 102.938 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67 Ohta & Goto (1978) Limi 108.489 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07 Ohta & Goto (1978) Limi 126.965 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5 Ohta & Goto (1978) Limi 191.88 

Modulo di reazione Ko 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Ko 

(Kg/cm³) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24  --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75  --- 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67  --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07  --- 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5  --- 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

 Nspt Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per presenza 

falda 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

[1] - A: COLTRE 1.24 0.80 1.24  --- 

[2] - B: LIMO SABBIOSO 6.75 2.20 6.75  --- 

[3] - C: LIMO ARGILLOSO 

SABBIOSO 

3.67 4.60 3.67  --- 

[4] - D: LIMO SABBIOSO 

ARGILLOSO 

4.07 9.40 4.07  --- 

[5] - E: GHIAIA 31.5 9.60 31.5  --- 
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Analisi di stabilità dei pendii con FELLENIUS 
 

Ante Opera 
======================================================================== 

Numero di strati 6.0 

Numero dei conci 50.0 

Superficie di forma circolare 
======================================================================== 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 61.25 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 52.86 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 110.72 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 89.93 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

Coefficienti sismici [N.T.C.] 
======================================================================== 

Dati generali 
 Descrizione: Urbino 

 Latitudine: 43.7 

 Longitudine: 12.66 

 Tipo opera: 2 - Opere ordinarie 

 Classe d'uso: Classe II 

 Vita nominale: 50.0 [anni] 

 Vita di riferimento: 50.0 [anni] 

 
Parametri sismici su sito di riferimento 
 Categoria sottosuolo: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27 

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29 

S.L.V. 475.0 1.71 2.43 0.33 

S.L.C. 975.0 2.22 2.46 0.33 

 

Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 Opera: Stabilità dei pendii 

 

S.L. 

Stato limite 

amax 

[m/s²] 

beta 

[-] 

kh 

[-] 

kv 

[sec] 

S.L.O. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.052 0.24 0.0502 0.0251 

S.L.C. 2.6135 0.28 0.0746 0.0373 

 

Coefficiente azione sismica orizzontale 0.05 

Coefficiente azione sismica verticale 0.025 
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Vertici profilo 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 14.92 

3 6.07 15.92 

4 43.13 17.19 

5 70.26 17.92 

6 82.39 18.65 

7 85.78 19.05 

8 94.4 20.66 

9 107.26 23.99 

10 122.7 28.52 

11 132.44 31.11 

12 147.3 32.89 

 
Falda 
Nr. X  

m 

y  

m 

1 -0.32 6.54 

2 13.24 7.0 

3 24.26 7.0 

4 38.75 7.23 

5 52.55 7.23 

6 67.97 7.23 

7 79.8 7.81 

8 85.36 8.74 

9 90.11 9.79 

10 96.38 11.29 

11 106.7 13.84 

12 115.39 16.16 

13 123.28 18.48 

14 129.54 19.52 

15 135.68 19.99 

16 142.64 21.03 

17 147.28 21.26 

 
Vertici strato .......1 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 14.51 

3 22.51 15.75 

4 62.98 17.02 

5 81.69 18.01 

6 89.1 18.97 

7 94.08 19.92 

8 105.58 22.52 

9 112.27 24.69 

10 120.13 27.01 

11 129.11 29.5 

12 147.3 31.98 

 

Vertici strato .......2 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 12.74 



 

3 

3 22.56 13.69 

4 43.84 14.7 

5 71.64 15.93 

6 82.41 16.81 

7 91.67 18.01 

8 99.67 19.8 

9 111.94 23.39 

10 120.13 27.01 

11 129.11 29.5 

12 147.3 31.98 

 

Vertici strato .......3 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 10.52 

3 21.99 11.69 

4 54.41 12.89 

5 70.79 12.83 

6 80.16 13.68 

7 93.93 15.23 

8 102.68 16.99 

9 126.56 23.85 

10 147.3 26.1 

 
Vertici strato .......4 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 7.22 

3 38.63 7.89 

4 58.26 8.25 

5 78.23 8.31 

6 85.11 8.63 

7 95.04 10.6 

8 110.93 14.51 

9 123.59 18.19 

10 134.73 19.81 

11 147.3 20.74 

 
Vertici strato .......5 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 6.17 

3 24.85 6.58 

4 49.09 6.5 

5 62.04 6.29 

6 79.26 7.21 

7 85.11 8.63 

8 95.04 10.6 

9 110.93 14.51 

10 123.59 18.19 

11 134.73 19.81 

12 147.3 20.74 
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Stratigrafia 
c: coesione; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di Winkler 

Strato c  

(kg/cm²) 

Fi 

(°) 

G  

(Kg/m³) 

Gs  

(Kg/m³) 

K  

(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.02 18 1700 1800 3.00  A 

2 0.02 21 1750 1850 5.00  B 

3 0.02 21 1700 1800 6.00  C 

4 0.02 21 1750 1850 5.00  D 

5 0.02 28 1950 2050 8.00  E 

6 0.6 35 2100 2100 12.00  F 

 

 

Risultati analisi pendio 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.1 

Ascissa centro superficie 103.3 m 

Ordinata centro superficie 65.83 m 

Raggio superficie 46.3 m 

======================================================================== 

  

B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del concio; Wi: 

Peso del concio ; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla direzione di scivolamento; 

Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; c: coesione. 

  

 

Analisi dei conci. Superficie...xc = 103.302 yc = 65.834 Rc = 46.301   Fs=1.10 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  1 0.67 -11.5 0.69 152.52 7.63 3.81 0.04 14.6 0.0 154.7 -23.0 

 2 0.94 -10.5 0.96 761.86 38.09 19.05 0.04 14.6 0.0 774.8 -101.3 

 3 0.81 -9.4 0.82 1182.1 59.1 29.55 0.02 17.1 0.0 1205.1 -134.6 

 4 0.81 -8.4 0.82 1656.35 82.82 41.41 0.02 17.1 0.0 1691.7 -159.4 

 5 0.81 -7.4 0.82 2109.9 105.49 52.75 0.02 17.1 0.0 2158.3 -166.0 

 6 0.81 -6.4 0.81 2542.99 127.15 63.57 0.02 17.1 0.0 2604.6 -155.3 

 7 0.81 -5.4 0.81 2955.7 147.78 73.89 0.02 17.1 0.0 3030.2 -128.6 

 8 0.81 -4.4 0.81 3341.32 167.07 83.53 0.02 17.1 0.0 3427.7 -86.9 

 9 0.81 -3.3 0.81 3701.84 185.09 92.55 0.02 17.1 0.0 3798.7 -31.3 

 10 0.81 -2.3 0.81 4042.85 202.14 101.07 0.02 17.1 0.0 4148.7 36.5 

 11 0.81 -1.3 0.81 4364.36 218.22 109.11 0.02 17.1 0.0 4477.3 116.0 

 12 0.81 -0.3 0.81 4666.45 233.32 116.66 0.02 17.1 0.0 4784.4 205.4 

 13 0.81 0.7 0.81 4949.13 247.46 123.73 0.02 17.1 0.0 5069.7 304.3 

 14 0.81 1.7 0.81 5212.35 260.62 130.31 0.02 17.1 0.0 5332.9 411.5 

 15 0.81 2.7 0.81 5456.14 272.81 136.4 0.02 17.1 0.0 5573.8 525.8 

 16 0.81 3.7 0.81 5683.15 284.16 142.08 0.02 17.1 0.0 5795.2 646.9 

 17 0.59 4.5 0.6 4313.77 215.69 107.84 0.02 17.1 0.0 4390.7 556.0 

 18 1.02 5.5 1.03 7687.87 384.39 192.2 0.02 17.1 0.0 7806.2 1124.6 

 19 0.81 6.7 0.81 6315.72 315.79 157.89 0.02 17.1 0.0 6393.0 1048.1 

 20 0.81 7.7 0.82 6502.87 325.14 162.57 0.02 17.1 0.0 6562.0 1192.1 

 21 0.81 8.7 0.82 6670.05 333.5 166.75 0.02 17.1 0.0 6707.7 1338.5 

 22 0.81 9.7 0.82 6817.12 340.86 170.43 0.02 17.1 0.0 6829.9 1486.0 

 23 0.81 10.7 0.82 6943.99 347.2 173.6 0.02 17.1 0.0 6928.5 1633.8 

 24 0.81 11.7 0.83 7044.88 352.24 176.12 0.02 17.1 0.0 6998.0 1779.4 

 25 0.81 12.8 0.83 7124.67 356.23 178.12 0.02 17.1 0.0 7043.2 1922.8 

 26 0.81 13.8 0.83 7183.5 359.18 179.59 0.02 17.1 0.0 7064.8 2062.6 

 27 0.81 14.8 0.84 7221.12 361.06 180.53 0.02 17.1 0.0 7062.5 2197.9 

 28 0.81 15.9 0.84 7237.23 361.86 180.93 0.02 17.1 0.0 7036.3 2327.5 

 29 0.81 16.9 0.85 7231.59 361.58 180.79 0.02 17.1 0.0 6986.4 2450.3 

 30 0.81 18.0 0.85 7203.66 360.18 180.09 0.02 17.1 0.0 6912.7 2564.5 

 31 0.81 19.0 0.86 7153.2 357.66 178.83 0.02 17.1 0.0 6815.1 2669.4 
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 32 0.81 20.1 0.86 7079.74 353.99 176.99 0.02 17.1 0.0 6693.9 2763.5 

 33 0.81 21.2 0.87 6982.87 349.14 174.57 0.02 17.1 0.0 6549.2 2845.4 

 34 0.81 22.2 0.87 6866.13 343.31 171.65 0.02 17.1 0.0 6384.8 2915.5 

 35 0.81 23.3 0.88 6725.62 336.28 168.14 0.02 17.1 0.0 6197.8 2970.7 

 36 0.67 24.3 0.73 5438.78 271.94 135.97 0.02 17.1 0.0 4968.4 2487.1 

 37 0.95 25.4 1.05 7469.21 373.46 186.73 0.02 17.1 0.0 6754.5 3543.3 

 38 0.81 26.6 0.9 6099.84 304.99 152.5 0.02 17.1 0.0 5452.5 3006.5 

 39 0.81 27.8 0.91 5824.36 291.22 145.61 0.02 17.1 0.0 5147.5 2970.0 

 40 0.81 28.9 0.92 5520.86 276.04 138.02 0.02 17.1 0.0 4821.3 2909.0 

 41 0.81 30.0 0.93 5188.4 259.42 129.71 0.02 17.1 0.0 4473.9 2821.8 

 42 0.81 31.2 0.95 4826.04 241.3 120.65 0.02 17.1 0.0 4106.1 2706.5 

 43 0.81 32.4 0.96 4432.5 221.62 110.81 0.02 17.1 0.0 3718.2 2560.9 

 44 0.81 33.6 0.97 4006.84 200.34 100.17 0.02 17.1 0.0 3311.0 2382.8 

 45 0.81 34.8 0.98 3547.66 177.38 88.69 0.02 17.1 0.0 2885.4 2169.5 

 46 0.81 36.0 1.0 3053.2 152.66 76.33 0.02 17.1 0.0 2441.8 1918.6 

 47 0.81 37.3 1.02 2522.13 126.11 63.05 0.02 17.1 0.0 1981.2 1627.3 

 48 0.7 38.4 0.9 1733.21 86.66 43.33 0.02 17.1 0.0 1337.6 1145.4 

 49 0.91 39.7 1.19 1458.4 72.92 36.46 0.04 14.6 0.0 1103.0 988.3 

 50 0.81 41.1 1.07 424.64 21.23 10.62 0.04 14.6 0.0 313.9 295.3 

 

 

 

Post Opera 
  

Analisi di stabilità dei pendii con FELLENIUS 
======================================================================== 

Numero di strati 6.0 

Numero dei conci 50.0 

Superficie di forma circolare 
======================================================================== 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 61.25 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 52.86 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 110.72 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 89.93 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

Coefficienti sismici [N.T.C.] 
======================================================================== 

Dati generali 
 Descrizione: Urbino 

 Latitudine: 43.7 

 Longitudine: 12.66 

 Tipo opera: 2 - Opere ordinarie 

 Classe d'uso: Classe II 

 Vita nominale: 50.0 [anni] 

 Vita di riferimento: 50.0 [anni] 

Parametri sismici su sito di riferimento 
 Categoria sottosuolo: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27 

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29 

S.L.V. 475.0 1.71 2.43 0.33 

S.L.C. 975.0 2.22 2.46 0.33 
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Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 Opera: Stabilità dei pendii 

 

S.L. 

Stato limite 

amax 

[m/s²] 

beta 

[-] 

kh 

[-] 

kv 

[sec] 

S.L.O. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.052 0.24 0.0502 0.0251 

S.L.C. 2.6135 0.28 0.0746 0.0373 

 

Coefficiente azione sismica orizzontale 0.05 

Coefficiente azione sismica verticale 0.025 

 
Vertici profilo 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 14.92 

3 6.07 15.92 

4 43.13 17.19 

5 70.26 17.92 

6 82.39 18.65 

7 85.78 19.05 

8 94.4 20.66 

9 107.26 23.99 

10 122.7 28.52 

11 132.44 31.11 

12 147.3 32.89 

 

Falda 
Nr. X  

m 

y  

m 

1 -0.32 6.54 

2 13.24 7.0 

3 24.26 7.0 

4 38.75 7.23 

5 52.55 7.23 

6 67.97 7.23 

7 79.8 7.81 

8 85.36 8.74 

9 90.11 9.79 

10 96.38 11.29 

11 106.7 13.84 

12 115.39 16.16 

13 123.28 18.48 

14 129.54 19.52 

15 135.68 19.99 

16 142.64 21.03 

17 147.28 21.26 

 
Vertici strato .......1 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 14.51 

3 22.51 15.75 

4 62.98 17.02 

5 81.69 18.01 
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6 89.1 18.97 

7 94.08 19.92 

8 105.58 22.52 

9 112.27 24.69 

10 120.13 27.01 

11 129.11 29.5 

12 147.3 31.98 

 
Vertici strato .......2 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 12.74 

3 22.56 13.69 

4 43.84 14.7 

5 71.64 15.93 

6 82.41 16.81 

7 91.67 18.01 

8 99.67 19.8 

9 111.94 23.39 

10 120.13 27.01 

11 129.11 29.5 

12 147.3 31.98 

 
Vertici strato .......3 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 10.52 

3 21.99 11.69 

4 54.41 12.89 

5 70.79 12.83 

6 80.16 13.68 

7 93.93 15.23 

8 102.68 16.99 

9 126.56 23.85 

10 147.3 26.1 

 

Vertici strato .......4 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 7.22 

3 38.63 7.89 

4 58.26 8.25 

5 78.23 8.31 

6 85.11 8.63 

7 95.04 10.6 

8 110.93 14.51 

9 123.59 18.19 

10 134.73 19.81 

11 147.3 20.74 

 

Vertici strato .......5 
N X  

m 

y  

m 

1 0.0 0.0 

2 0.0 6.17 

3 24.85 6.58 

4 49.09 6.5 
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5 62.04 6.29 

6 79.26 7.21 

7 85.11 8.63 

8 95.04 10.6 

9 110.93 14.51 

10 123.59 18.19 

11 134.73 19.81 

12 147.3 20.74 

 

Stratigrafia 
c: coesione; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di Winkler 

Strato c  

(kg/cm²) 

Fi 

(°) 

G  

(Kg/m³) 

Gs  

(Kg/m³) 

K  

(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.05 18 1700 1800 3.00  A 

2 0.02 21 1750 1850 5.00  B 

3 0.02 21 1700 1800 6.00  C 

4 0.02 21 1750 1850 5.00  D 

5 0.02 28 1950 2050 8.00  E 

6 0.6 35 2100 2100 12.00  F 

 
Carichi distribuiti 
N° xi 

m 

yi 

m 

xf 

m 

yf 

m 

Carico esterno 

(kg/cm²) 

1 6.4 15.46 26.4 16.14538 1.5 

 

 

Risultati analisi pendio 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.1 

Ascissa centro superficie 103.3 m 

Ordinata centro superficie 65.83 m 

Raggio superficie 46.3 m 

======================================================================== 

 

Analisi dei conci. Superficie...xc = 103.302 yc = 65.834 Rc = 46.301   Fs=1.10 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  1 0.67 -11.5 0.69 152.52 7.63 3.81 0.04 14.6 0.0 154.7 -23.0 

 2 0.94 -10.5 0.96 761.86 38.09 19.05 0.04 14.6 0.0 774.8 -101.3 

 3 0.81 -9.4 0.82 1182.1 59.1 29.55 0.02 17.1 0.0 1205.1 -134.6 

 4 0.81 -8.4 0.82 1656.35 82.82 41.41 0.02 17.1 0.0 1691.7 -159.4 

 5 0.81 -7.4 0.82 2109.9 105.49 52.75 0.02 17.1 0.0 2158.3 -166.0 

 6 0.81 -6.4 0.81 2542.99 127.15 63.57 0.02 17.1 0.0 2604.6 -155.3 

 7 0.81 -5.4 0.81 2955.7 147.78 73.89 0.02 17.1 0.0 3030.2 -128.6 

 8 0.81 -4.4 0.81 3341.32 167.07 83.53 0.02 17.1 0.0 3427.7 -86.9 

 9 0.81 -3.3 0.81 3701.84 185.09 92.55 0.02 17.1 0.0 3798.7 -31.3 

 10 0.81 -2.3 0.81 4042.85 202.14 101.07 0.02 17.1 0.0 4148.7 36.5 

 11 0.81 -1.3 0.81 4364.36 218.22 109.11 0.02 17.1 0.0 4477.3 116.0 

 12 0.81 -0.3 0.81 4666.45 233.32 116.66 0.02 17.1 0.0 4784.4 205.4 

 13 0.81 0.7 0.81 4949.13 247.46 123.73 0.02 17.1 0.0 5069.7 304.3 

 14 0.81 1.7 0.81 5212.35 260.62 130.31 0.02 17.1 0.0 5332.9 411.5 

 15 0.81 2.7 0.81 5456.14 272.81 136.4 0.02 17.1 0.0 5573.8 525.8 

 16 0.81 3.7 0.81 5683.15 284.16 142.08 0.02 17.1 0.0 5795.2 646.9 

 17 0.59 4.5 0.6 4313.77 215.69 107.84 0.02 17.1 0.0 4390.7 556.0 

 18 1.02 5.5 1.03 7687.87 384.39 192.2 0.02 17.1 0.0 7806.2 1124.6 

 19 0.81 6.7 0.81 6315.72 315.79 157.89 0.02 17.1 0.0 6393.0 1048.1 

 20 0.81 7.7 0.82 6502.87 325.14 162.57 0.02 17.1 0.0 6562.0 1192.1 

 21 0.81 8.7 0.82 6670.05 333.5 166.75 0.02 17.1 0.0 6707.7 1338.5 

 22 0.81 9.7 0.82 6817.12 340.86 170.43 0.02 17.1 0.0 6829.9 1486.0 

 23 0.81 10.7 0.82 6943.99 347.2 173.6 0.02 17.1 0.0 6928.5 1633.8 

 24 0.81 11.7 0.83 7044.88 352.24 176.12 0.02 17.1 0.0 6998.0 1779.4 
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 25 0.81 12.8 0.83 7124.67 356.23 178.12 0.02 17.1 0.0 7043.2 1922.8 

 26 0.81 13.8 0.83 7183.5 359.18 179.59 0.02 17.1 0.0 7064.8 2062.6 

 27 0.81 14.8 0.84 7221.12 361.06 180.53 0.02 17.1 0.0 7062.5 2197.9 

 28 0.81 15.9 0.84 7237.23 361.86 180.93 0.02 17.1 0.0 7036.3 2327.5 

 29 0.81 16.9 0.85 7231.59 361.58 180.79 0.02 17.1 0.0 6986.4 2450.3 

 30 0.81 18.0 0.85 7203.66 360.18 180.09 0.02 17.1 0.0 6912.7 2564.5 

 31 0.81 19.0 0.86 7153.2 357.66 178.83 0.02 17.1 0.0 6815.1 2669.4 

 32 0.81 20.1 0.86 7079.74 353.99 176.99 0.02 17.1 0.0 6693.9 2763.5 

 33 0.81 21.2 0.87 6982.87 349.14 174.57 0.02 17.1 0.0 6549.2 2845.4 

 34 0.81 22.2 0.87 6866.13 343.31 171.65 0.02 17.1 0.0 6384.8 2915.5 

 35 0.81 23.3 0.88 6725.62 336.28 168.14 0.02 17.1 0.0 6197.8 2970.7 

 36 0.67 24.3 0.73 5438.78 271.94 135.97 0.02 17.1 0.0 4968.4 2487.1 

 37 0.95 25.4 1.05 7469.21 373.46 186.73 0.02 17.1 0.0 6754.5 3543.3 

 38 0.81 26.6 0.9 6099.84 304.99 152.5 0.02 17.1 0.0 5452.5 3006.5 

 39 0.81 27.8 0.91 5824.36 291.22 145.61 0.02 17.1 0.0 5147.5 2970.0 

 40 0.81 28.9 0.92 5520.86 276.04 138.02 0.02 17.1 0.0 4821.3 2909.0 

 41 0.81 30.0 0.93 5188.4 259.42 129.71 0.02 17.1 0.0 4473.9 2821.8 

 42 0.81 31.2 0.95 4826.04 241.3 120.65 0.02 17.1 0.0 4106.1 2706.5 

 43 0.81 32.4 0.96 4432.5 221.62 110.81 0.02 17.1 0.0 3718.2 2560.9 

 44 0.81 33.6 0.97 4006.84 200.34 100.17 0.02 17.1 0.0 3311.0 2382.8 

 45 0.81 34.8 0.98 3547.66 177.38 88.69 0.02 17.1 0.0 2885.4 2169.5 

 46 0.81 36.0 1.0 3053.2 152.66 76.33 0.02 17.1 0.0 2441.8 1918.6 

 47 0.81 37.3 1.02 2522.13 126.11 63.05 0.02 17.1 0.0 1981.2 1627.3 

 48 0.7 38.4 0.9 1733.21 86.66 43.33 0.02 17.1 0.0 1337.6 1145.4 

 49 0.91 39.7 1.19 1458.4 72.92 36.46 0.04 14.6 0.0 1103.0 988.3 

 50 0.81 41.1 1.07 424.64 21.23 10.62 0.04 14.6 0.0 313.9 295.3 

 

 



   
Dott.   Geol.  DAVIDE  FEDUZI  

      Via A. Labriola  n° 3, 61033 Fermignano  (PU)  -  Tel  e Fax: 0722/332833  - cell. 3478427186 
      e mail:  feduzi.davide@tiscali.it   – pec: feduzi.davide@epap.sicurezzapostale.it  -  p.iva: 02206880417 

 
 
 

 

 

 

 

 



 

 



INDAGINE SISMICA PASSIVA H/V 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.1 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code:  -

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID:  -

Address:  -

Latitude:  -

Longitude:  -

Coordinate system:  -

Elevation:  -

Weather:  -

Notes: -
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.1 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2021/11/20 11:33:32

Recording length: 21.67 min

Windows count: 55

Average windows length: 20

Signal coverage: 84.62%

CHANNEL #1 [V]22862 Counts

-29268 Counts

CHANNEL #2 [N]52798 Counts

-53921 Counts

CHANNEL #3 [E]68091 Counts

-65903 Counts
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.1 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 10%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 30)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.1 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (20 seconds windows)

HVSR directional analysis

Page 4/6



SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.1 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

7.867 Hz

A0 amplitude = 4.675

Average f0  = 7.933 ± 0.793
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Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 23.5 = 444 m/s (Offset = 0 m)
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INDAGINE SISMICA ATTIVA MASW 

 

 

 
 

Tracce 

N. tracce 24 

Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 1.5 

Periodo di campionamento [msec] 1.00 

 

Analisi spettrale 

Frequenza minima di elaborazione [Hz] 1 

Frequenza massima di elaborazione [Hz] 60 

Velocità minima di elaborazione [m/sec] 1 

Velocità massima di elaborazione [m/sec] 1200 

Intervallo velocità [m/sec] 1 

 



 

Curva di dispersione 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 11.5 499.6 0 

2 11.8 467.1 0 

3 12.3 444.0 0 

4 13.4 411.5 0 

5 14.6 372.1 0 

6 15.7 337.3 0 

7 16.8 323.4 0 

8 18.2 300.2 0 

9 19.9 263.1 0 

10 22.2 244.5 0 

11 23.3 251.5 0 

12 24.8 228.3 0 

13 26.8 223.6 0 

14 29.1 214.4 0 

15 30.6 207.4 0 

16 32.4 186.5 0 



17 35.7 165.7 0 

18 37.7 170.3 0 

19 39.0 168.0 0 

20 40.7 151.7 0 

21 46.3 135.5 0 

 

 

 

 Inversione 

n. Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1 1.05 1.05 1800.0 0.3 No 220.8 118.0 

2 2.48 1.43 1800.0 0.3 No 379.9 203.1 

3 5.78 3.30 1800.0 0.2 No 551.1 337.5 

4 8.09 2.31 1800.0 0.3 No 668.3 357.2 

5 oo oo 1800.0 0.3 No 1369.2 731.9 

Percentuale di errore 0.077 % 

Fattore di disadattamento della soluzione 0.028  

 



 

Risultati  

Profondità piano di 

posa [m] 

0.00 

Vs30 [m/sec] 482.75 

Categoria del suolo B 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana 

fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento 

delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 

(ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

 Altri parametri geotecnici 

n. Profondi

tà 

[m] 

Spessore 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coeffici

ente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSPT 

 

Qc 

[kPa] 

1 1.05 1.05 118.03 220.81 1800.00 0.30 25.08 87.77 54.33 65.20 48 53.72 

2 2.48 1.43 203.06 379.90 1800.00 0.30 74.22 259.78 160.82 192.98 N/A 820.84 

3 5.78 3.30 337.47 551.09 1800.00 0.20 205.00 546.66 273.33 491.99 N/A N/A 

4 8.09 2.31 357.20 668.27 1800.00 0.30 229.67 803.85 497.62 597.15 N/A N/A 

5 oo oo 731.89 1369.25 1800.00 0.30 964.20 3374.70 2089.10 2506.92 0 N/A 

 



 


































































