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1. INDAGINI GEOGNOSTICHE E PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA 

 

La campagna geognostica (Fig. 1.1) è stata finalizzata alla definizione dell’assetto stratigrafico, nonché 

alla caratterizzazione geotecnica dei terreni, al fine della progettazione dell’opera. Le metodologie di 

indagine e la loro distribuzione areale sul lotto di interesse, sono state concordate in accordo con i 

progettisti, in funzione dello scopo che si prefiggeva il presente studio, sulla base del modello geologico 

atteso e in base alla logistica di cantiere. 

In particolare, si è proceduto alla realizzazione di: 

• N. 5 sondaggi a carotaggio continuo, con prelievo di campioni 

o N. 2 sondaggi con profondità di 30 m 

o N. 3 sondaggi con profondità di 20 m 

o In ciascun foro di sondaggio sono state eseguite: 

§ prove SPT con cadenza di circa 3 m ed un massimo di 7 prove / foro 

§ N. 6 prove di permeabilità Lefranc  

o I sondaggi S1PZ1 e S2PZ2 sono stati attrezzati con piezometri con diametro di 2”, fino a 

fine sondaggio 

• N. 6 indagini penetrometriche statiche/dinamiche (CPT1 - DPSH2 - DPHS3 - DPHS4 - DPHS5 - 

DPHS6) 

• Sono stati inoltre realizzati due piezometri con diametro di 2“, fino alla quota di -5 m da P.C, in 

posizione PZ3 e PZ4 (Fig. 1.1) 

Per l'esecuzione dei sondaggi è stata utilizzata una sonda a rotazione impiegando per la perforazione 

dei carotieri semplici di 101 mm. Ogni litostratigrafia (Allegato A) include: 

• Il log stratigrafico; 

• le quote di prelievo dei campioni; 

• le quote di realizzazione delle prove SPT e Lefranc; 

• il livello di falda misurato durante l’esecuzione della perforazione; 

• il piezometro, laddove presente 

Per l'esecuzione delle indagini penetrometriche è stato utilizzato il penetrometro modello Pagani 

TG63-200, capace di una spinta d’infissione pari a 200 KN. 

Sui campioni prelevati è stato possibile effettuare, presso il laboratorio di Ferrara della SOCOTEC ITALIA 

Srl, le seguenti prove di laboratorio: 

• N. 22 ANALISI GRANULOMETRICHE (per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422 
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• N. 22 LIMITI DI ATTERBERG (norma ASTM D4318 metodo A) 

• N. 7 PROVE DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10) 

• N. 1 PROVA TRIASSIALE - CONSOLIDATA NON DRENATA (CU) A.S.T.M. D 4767 

• N. 4 PROVE DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA (norma ASTM D 2435 - method A) 

• N. 2 PROVE DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015) per la determinazione dei parametri G/G0 

e D. 

A seguire, si presentano le tabelle di sintesi riferite a: 

• Prove SPT in foro di sondaggio 

• Prove di Lefranc a carico variabile in foro di sondaggio 

• Prove di laboratorio 

• Misure piezometriche registrate durante il lavoro di cantiere 

 

Figura 1. Foto aerea dell’area di intervento con l’ubicazione delle indagini geognostiche. 
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PROVE SPT IN FORO DI SONDAGGIO 
 

Si riassumono in tabella i dati ricavati dalle indagini SPT eseguite in ciascun foro. Il sondaggio S4 è 

stato realizzato per primo, al fine di indagare la stratigrafia dell’area di indagine e pianificare le 

indagini successive. Pertanto, non si è ritenuto necessario eseguire delle indagini SPT lungo la 

verticale di perforazione. 

 



RAPPORTO TECNICO N. 2 – MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI 

Dott. Geol. Stefano Gambini, C.na Tirogno 4F, 27012 Certosa di Pavia (PV).  
Tel. 377-1112212  

E-mail: stefano.gambini@gmail.com 6 

PROVE DI PERMEABILITÀ LEFRANC IN FORO DI SONDAGGIO 
 
Si riassumono in tabella i dati ricavati dalle prove di Lefranc a carico variabile, suddivise per sondaggio. 

 
SONDAGGIO Prova PROFONDITÀ DESCRIZIONE Permeabilità (m/s) 

S1PZ1 

LEF1 m 3.00 - 4.00 Ghiaia (grana medio-fine) in matrice sabbioso limosa, marrone 3.93E-06 

LEF2 m 6.00 - 7.00 Ghiaia (grana medio-fine) in matrice sabbioso limosa, marrone 5.12E-06 

LEF3 m 9.00 - 10.00 
Passaggio da ghiaia (grana medio-fine) in matrice 

sabbioso limosa a sabbia (a grana medio-fine) 
limoso debolmente ghiaiosa, marrone 

8.26E-06 

LEF4 m 12.00 - 13.00 
Passaggio tra sabbia (a grana medio-fine) limoso 
debolmente ghiaiosa, sabbia (a grana da grossa a 

fina) limosa e sabbia (a grana fine) limosa, marrone 
9.81E-06 

LEF5 m 15.00 - 16.00 
Passaggio da sabbia (a grana da grossa a fina) 
limosa debolmente ghiaiosa a sabbia (a grana 

medio-fine) limosa, marrone 
2.34E-07 

LEF6 m 18.00 - 19.00 Sabbia (a grana medio-fine) limosa, marrone 4.53E-07 

S2PZ2 

LEF1 m 3.00 - 4.00 
Ghiaia eterogenea (da fine a grossolana) in 
matrice sabbioso limosa, marrone-grigio / 

marrone 
5.19E-06 

LEF2 m 6.00 - 7.00 
Ghiaia eterogenea (da fine a grossolana) in 
matrice sabbioso limosa, marrone-grigio / 

marrone 
1.94E-05 

LEF3 m 12.00 - 13.00 Ghiaia eterogenea (da fine a grossolana) in 
matrice sabbioso limosa, marrone 1.40E-05 

LEF4 m 15.00 - 16.00 Sabbia (a grana medio-fine) limosa, marrone 2.37E-05 

LEF5 m 18.00 - 19.00 Sabbia (a grana media) debolmente limosa, 
marrone 2.09E-06 
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SONDAGGIO Prova PROFONDITÀ DESCRIZIONE Permeabilità (m/s) 

S3 

LEF1 m 3.00 - 4.00 Ghiaia (grana medio-fine) in matrice sabbioso 
limosa, grigio biancastro 3.68E-06 

LEF2 m 6.00 - 7.00 Ghiaia (grana medio-fine) in matrice sabbioso 
limosa, marrone / grigio biancastro 3.51E-05 

LEF3 m 9.00 - 10.00 

Passaggio tra sabbia (a grana medio-fine) limoso 
ghiaiosa, sabbia (a grana medio-fine) limosa, limo 
con argilla e sabbia (a grana medio-fine) limoso 

ghiaiosa, marrone 

1.17E-07 

LEF4 m 12.00 - 13.00 
Passaggio tra sabbia (a grana fine) debolmente 
limosa e ghiaiosa e sabbia (a grana medio-fine) 

debolmente limosa, marrone 
6.53E-06 

LEF5 m 15.00 - 16.00 Sabbia (da grana medio-fine) limosa, grigio / 
marrone 1.60E-07 

LEF6 m 18.00 - 19.00 Sabbia (a grana medio-fine) debolmente 
limosa, marrone 4.22E-07 

S4 

LEF1 m 3.00 - 4.00 

Passaggio tra ghiaia eterogenea (da fine a 
grossolana) in matrice limoso sabbiosa e 

ghiaia (grana medio-fine) in matrice sabbioso 
limosa a 3.90 m 

1.04E-05 

LEF2 m 6.00 - 7.00 Ghiaia (grana medio-fine) in matrice sabbioso 
limosa, marrone chiaro / marrone-grigio 7.02E-06 

LEF3 m 9.00 - 10.00 

Sabbia (a grana medio-fine) limoso ghiaiosa (grana 
mediofine), 

marrone-grigio / marrone con presenza di livelli con 
sabbia a grana grossa 

7.02E-06 

LEF4 m 12.00 - 13.00 
Ghiaia eterogenea (da fine a grossolana) in 

matrice limoso 
sabbiosa, marrone chiaro 

4.28E-08 

LEF5 m 18.00 - 19.00 Sabbia (a grana medio-fine) debolmente 
limosa, grigio-marrone / marrone 8.46E-08 
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SONDAGGIO Prova PROFONDITÀ DESCRIZIONE Permeabilità (m/s) 

S5 

LEF1 m 3.00 - 4.00 
Ghiaia eterogenea (da fine a grossolana) in 

matrice limoso 
sabbiosa, marrone 

4.94E-06 

LEF2 m 6.00 - 7.00 Ghiaia eterogenea (da fine a grossolana) in 
matrice sabbioso limosa, marrone-grigio 5.56E-06 

LEF3 m 9.00 - 10.00 
Ghiaia eterogenea (da fine a grossolana) in 

matrice sabbioso 
limosa, marrone-grigio 

3.99E-07 

LEF4 m 12.00 - 13.00 
Passaggio da Ghiaia (grana medio-fine) in matrice 

sabbioso limosa a sabbia (a grana medio-fine) 
limoso ghiaiosa (grana medio-fine), marrone 

2.34E-07 

LEF5 m 15.00 - 16.00 
Passaggio tra sabbia (a grana fine) limoso 

ghiaiosa e sabbia (a grana medio-fine) limosa, 
marrone 

4.27E-07 

LEF6 m 18.00 - 19.00 Sabbia (a grana medio-fine) limosa, marrone 4.90E-07 
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PROVE DI LABORATORIO 
 
Si riassumono in tabella i valori rappresentativi ricavati dalle prove di laboratorio. 

    Peso di volume (Ton/m3) 

Prova di 
Consolidazione 

Edometrica 
Prova di Taglio 

diretto 
Prova Triassiale 

Consolidata Non Drenata Limiti di Atterberg 

    

Ricostituito Secco Immerso 
Cv 

(cm2/s) 
C Alfa 

(cm2/s) 

Coesione
C’ 

(kPa) 

Angolo 
d'attrito 

Φ 
(gradi) 

Tensioni Efficaci Tensioni Totali 

Wn 
(%) 

LL 
(%) 

LP 
(%) 

IP 
(%)     

C' 
(kPa) 

Φ 
(gradi) C' 

(kPa) 
Φ 

(gradi) 

SONDAGGIO CAMPIONI 
PROFONDITÀ 

(m) DESCRIZIONE   

S1PZ1 

CR1 1,50-2,00 Ghiaia medio fina con sabbia limosa 
marrone                       3 20 15 5 

CR2 5,50-6,00 Ghiaia medio fina con sabbia 
debolmente limosa marrone 

                      7 nd np nd 

CR3 11,00-11,50 Sabbia medio fina limosa marrone                       25 nd np nd 

CR4 11,50-12,00 Sabbia medio fina limosa marrone 1.89 1.43 0.90     8.72 35         34 nd np nd 

CR5 17,50-18,00 Sabbia medio fina con limo marrone 2.07 * 1.85 1.17 
3.64E-03 
1.09E-02 
6.13E-03 

4.99E-04 
8.26E-04 
1.07E-03 

8.12 37         11 nd np nd 

S2PZ2 

CR1 8,00-8,50 
Ghiaia medio fina con sabbia 
debolmente limosa marrone                       10 nd np nd 

CR2 11,50-12,00 Ghiaia medio fina con sabbia limosa 
marrone 1.87 1.68 1.06     4.2 38         10 nd np nd 

CR3 17,50-18,00 
Sabbia da grossa a fina con limo 
debolmente argillosa marrone 2.08 1.85 1.17         9.2 36.9 16.2 32.7 13 nd np nd 

CR4 20,50-21,00 Sabbia da grossa a fina con limo 
marrone 2.04 1.83 1.15     6.83 38         11 nd np nd 

CR5 29,00-29,50 Sabbia medio fina con limo 
debolmente argillosa marrone 

                      11 20 16 4 

S3 

CR1 9,50-10,00 
Sabbia da grossa a fina limosa 
debolmente ghiaiosa marrone 2.10 1.80 1.14 

2.86E-03 
1.23E-03 
1.97E-02 

5.94E-04 
3.57E-04 
1.16E-03 

            16 nd np nd 

CR2 24,00-24,50 
Sabbia medio fina con limo 

debolmente argillosa marrone                       14 nd np nd 

CR3 28,50-29 Sabbia medio fina con limo 
debolmente argillosa marrone       

6.57E-03 
1.70E-03 
5.46E-03 

6.34E-04 
3.96E-04 
6.60E-04 

            13 nd np nd 
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    Peso di volume (Ton/m3) 

Prova di 
Consolidazione 

Edometrica 
Prova di Taglio 

diretto 
Prova Triassiale 

Consolidata Non Drenata Limiti di Atterberg 

    

Ricostituito Secco Immerso 
Cv 

(cm2/s) 
C Alfa 

(cm2/s) 

Coesione
C’ 

(kPa) 

Angolo 
d'attrito 

Φ 
(gradi) 

Tensioni Efficaci Tensioni Totali 

Wn 
(%) 

LL 
(%) 

LP 
(%) 

IP 
(%)     

C' 
(kPa) 

Φ 
(gradi) C' 

(kPa) 
Φ 

(gradi) 

SONDAGGIO CAMPIONI 
PROFONDITÀ 

(m) DESCRIZIONE   

S4 

CR1 7,00-7,50 Sabbia da grossa a fina con ghiaia 
limosa marrone                       9 nd np nd 

CR2 11,00-11,50 Sabbia da grossa a fina con limo 
debolmente argillosa marrone 

1.95 1.73 1.09     4.52 31         13 nd np nd 

CR3 12,50-13,00 Ghiaia medio fina con sabbia limosa 
marrone                       9 23 17 6 

CR4 18,00-18,50 Sabbia medio fina con limo 
debolmente argillosa marrone 

1.95 * 1.72 1.08     12.83 35         14 nd np nd 

S5 

CR1 2,00-2,50 
Ghiaia medio fina con sabbia limosa 

marrone                       4 nd np nd 

CR2 6,50-7,00 Sabbia da grossa a fina con ghiaia 
medio fina limosa marrone 

                      10 nd np nd 

CR3 10,40-10,90 Sabbia medio fina con limo 
debolmente argillosa marrone                       26 24 20 4 

CR4 14,50-15,00 Sabbia da grossa a fina con limo 
debolmente argillosa marrone 

1.99 * 1.74 1.10     7.42 38         14 nd np nd 

CR5 18,00-18,50 
Sabbia medio fina con limo 

debolmente argillosa marrone  2.08* 1.84 1.16 
1.38E-02 
5.30E-03 
7.15E-03 

6.68E-04 
6.30E-04 
9.23E-04 

            15 nd np nd 

 
* = campione naturale 

nd = non determinabile 

np = non plastico 
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MISURA FALDA DA PIEZOMETRI 
 

Si riassumono in tabella i valori di soggiacenza misurati durante la campagna di indagine geognostica. Le misure si intendono a boccapozzo. 

 

DATA PZ1 (m da P.C:) PZ3 (m da P.C:) PZ4 (m da P.C:) 
03/08/2021   4,60 

04/08/2021 3,90   

06/08/2021 4,00 4,50 4,20 

09/08/2021 4,00 4,80 4,60 
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2. MODELLI GEOTECNICI DI SINTESI 
 
Sulla base dei sondaggi geognostici, delle prove in foro (SPT, Lefranc), delle indagini penetrometriche 

e delle prove di laboratorio - e dell’attendibilità delle stesse – correlate alle informazioni desunte 

dalle indagini geofisiche (Rapporto Tecnico N. 1), sono stati elaborati due distinti “Modelli geotecnici 

di sintesi” (Tabelle 1 e 2, e le Sezioni A e B), rispettivamente per la sponda destra e sinistra del 

Canale Scolmatore di NO. 

 

Le elaborazioni e le interpretazioni dei dati hanno consentito di definire un modello geologico-

geotecnico del terreno, separando fra loro strati con comportamento litotecnico differente ed 

attribuendo a ciascun orizzonte i valori rappresentativi dei principali parametri geotecnici. 

 

I modelli geotecnici di sintesi evidenziano la presenza di unità litotecniche (LIVELLI R-A-B-C-D) che 

possono essere distinte l’una dall’altra per il differente grado di addensamento e consistenza. Tutte 

le Unità Litotecniche (LIVELLI R-A-B-C-D) mostrano una natura tipicamente granulare, ad eccezione 

del Livello B che ha un comportamento granulare/semicoesivo, grazie alla presenza non trascurabile 

di matrice limosa. Il Livello B è stato individuato solo in sponda idrografica destra. In sponda 

idrografica sinistra, il Livello A è in contatto diretto col sottostante Livello B. Il Livello R rappresenta la 

porzione antropica di argine. I modelli evidenziano un generale peggioramento delle proprietà 

geotecniche dal Livello R fino al Livello B (laddove presente), e un successivo miglioramento fino alle 

porzioni più basali delle Sezioni A e B. Un incremento netto dell’addensamento è riscontrabile 

all’interfaccia tra il Livello C e il Livello D, caratterizzato quest’ultimo da angoli di attrito intorno ai 38° 

e da un sostanziale aumento nel numero di colpi delle SPT. 

 

I risultati di dettaglio delle singole analisi penetrometriche, delle prove in foro e delle analisi di 

laboratorio sono consultabili agli allegati presentati a corredo del presente studio. Per quanto 

riguarda le indagini penetrometriche e le SPT in foro, i riferimenti riguardanti le correlazioni utilizzate 

per calcolare i parametri sono consultabili agli Allegati B e C. Per l’elaborazione è stato utilizzato il 

software “P.G.S - Versione 2.1.1” presente nel volume redatto da A. Bruschi, “Interpretazione di prove 

geotecniche in sito”, Dario Flaccovio Editore”. 
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Ogni decisione definitiva in merito all’utilizzo - o alla eventuale parziale revisione - dei parametri 

geotecnici calcolati nella presente relazione sarà comunque responsabilità del progettista. 

 

Per maggiori dettagli sulle singole prove ed analisi, si rimanda agli allegati presentati a corredo del 

presente studio. 

 

Certosa di Pavia, 15/10/2021 

 
 

 



RAPPORTO TECNICO N. 2 – MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI 

Dott. Geol. Stefano Gambini, C.na Tirogno 4F, 27012 Certosa di Pavia (PV).  
Tel. 377-1112212  

E-mail: stefano.gambini@gmail.com 14 

Tabella 1. MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI - SPONDA DESTRA” realizzato sulla base degli intervalli stratigrafici identificati, sulle sulla base delle indagini effettuate e delle prove di laboratorio. 

MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI - SPONDA DESTRA 
LITOSTRATIGRAFIA E 

NATURA 
PROFONDITÀ DESCRIZIONE LITOLOGICA PARAMETRI 

INTERVALLO DEI VALORI 
RAPPRESENTATIVI 

VALORI 
CAUTELATIVI 

TE
RR

EN
O 

 
DI

 R
IP

OR
TO

 R
 

G
W

- G
P 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
G

ra
nu

la
re

 
   da 0,0 a -1,0m 

 

Terreno di riporto  
 

Addensato 
 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

18,1-18,8 (kN/m3) 
- 

36-38° 
28-29° 
43-46% 

- 
- 

12,8-16,6 MPa 
14,4-15,2 Mpa 

18,1 (kN/m3) 
- 

36° 
28° 
43% 

- 
- 

12,8 MPa 
14,4 Mpa 

LI
VE

LL
O 

A 

SM
- S

C 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
G

ra
nu

la
re

 
   da -1,0 a -10,0m 

Ghiaia eterogenea in matrice limoso-
sabbiosa 

  
Mediamente addensate 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

16,7-16,9 (kN/m3) 
- 

31° - *Max 35° 
28° - *Max 32° 

28-39% 
- 
- 

9,4-10,3 MPa 
7,8-8,2 Mpa 

16,7 (kN/m3) 
- 

31° 
28° 
28% 

- 
- 

9,4 MPa 
7,8 Mpa 

LI
VE

LL
O 

B 

SM
- S

C 
/M

L  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

G
ra

nu
la

re
/ 

Se
m

io
es

iv
o 

   da -10,0 a -11,0m 
Sabbia limosa e limo sabbioso 

  
Addensato - mediamente consistente 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

17,2-18,3 (kN/m3) 
- 

30,3-31° 
27,5-28° 
31-37% 

- 
55-60 KPa 

8,5-10,5 MPa 
8,8-9,7 Mpa 

17,2 (kN/m3) 
- 

30,3° 
27,5° 
31% 

- 
55 KPa 

8,5 MPa 
8,8 Mpa 
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MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI - SPONDA DESTRA 
LITOSTRATIGRAFIA E 

NATURA 
PROFONDITÀ DESCRIZIONE LITOLOGICA PARAMETRI 

INTERVALLO DEI VALORI 
RAPPRESENTATIVI 

VALORI 
CAUTELATIVI 

LI
VE

LL
O 

C 

SM
- S

C 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
G

ra
nu

la
re

 
 da -11,0 a -

14,0m 

Sabbia ghiaiosa con intercalazioni di livelli 
ghiaiosi 

 
Addensate 

 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

18,2 (kN/m3) 
1,74 (kg/cm3) 

31,7° - *Max 36,1° 
28,6° - *Max 32,5° 

34-39% 
- 
- 

14,4 MPa 
8,8 Mpa 

18,2 (kN/m3) 
1,74 (kg/cm3) 

31,7° 
28,6° 
34% 

- 
- 

14,4 MPa 
8,8 Mpa 

LI
VE

LL
O 

D 

SM
- S

C 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
G

ra
nu

la
re

 
 da -14,0 a -

30,0m 

Sabbia medio-fine, a matrice limosa 
 

 Molto addensate 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

- 
1,83-1,85 (kg/cm3) 

38° 
- 

49-56% (sovrastima) 
4,2-7,4 KPa 

- 
*50 Mpa (sovrastima) 
*28 Mpa (sovrastima) 

- 
1,83 (kg/cm3) 

38° 
- 

49% 
4,2-7,4 KPa 

- 
*50 Mpa 

(sovrastima) 
*28 Mpa 

(sovrastima) 
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Tabella 2. MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI - SPONDA SINISTRA” realizzato sulla base degli intervalli stratigrafici identificati, sulle sulla base delle indagini effettuate e delle prove di laboratorio. 

 

MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI - SPONDA SINISTRA 
LITOSTRATIGRAFIA E 

NATURA 
PROFONDITÀ DESCRIZIONE LITOLOGICA PARAMETRI 

INTERVALLO DEI VALORI 
RAPPRESENTATIVI 

VALORI 
CAUTELATIVI 

TE
RR

EN
O 

 
DI

 R
IP

OR
TO

 R
 

G
W

- G
P  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
G

ra
nu

la
re

 
   da 0,0 a -1,5m 

 

Terreno di riporto  
 

Addensato 
 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

17,5-18,9 (kN/m3) 
- 

33-36° 
27-29° 
35-50% 

- 
- 

8,6-13,7  con *Max 17,3 MPa 
8,6-12,1  con *Max 21,6 MPa 

17,5-18,9 (kN/m3) 
- 

33° 
27° 
35% 

- 
- 

8,6 MPa  
8,6 MPa 

LI
VE

LL
O 

A 

SM
- S

C 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
G

ra
nu

la
re

 
   da -1,5 a -8,5m 

Ghiaia eterogenea in matrice limoso-
sabbiosa 

  
Mediamente addensate 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

16,3-16,7 (kN/m3) 
- 

30-31° 
28° 

27-28% 
- 
- 

9,1-9,4 MPa 
7,2-7,7 Mpa 

16,7 (kN/m3) 
- 

31° 
28° 
28% 

- 
- 

9,4 MPa 
7,8 Mpa 

LI
VE

LL
O 

C 

SM
-S

C  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
G

ra
nu

la
re

 
 da -8,5 a -14,5m 

Sabbia ghiaiosa con intercalazioni di livelli 
ghiaiosi 

 
Addensate 

 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

17,9-19,1 (kN/m3) 
1,73-1,80 (kg/cm3) 
31-34° - *Max 35° 

28° - *Max 30° 
34-38% 

4,52-8,72 KPa 
- 

14,4-17,3 MPa 
9,9-12 Mpa 

17,9 (kN/m3) 
1,73 (kg/cm3) 

31° 
28° 
34% 

4,52KPa 
- 

14,4 MPa 
9,9 Mpa 
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γ = peso di volume naturale (kN/m3); γ = peso di volume secco (kN/m3) da prove di laboratorio; φ = angolo d'attrito di picco (°); φ v.C. = angolo d'attrito a volume costante (°); Id = indice 
di densità (%); C’ = Coesione (Kpa); Cu = resistenza al taglio non drenata (kPa), Md = modulo confinato (MPa), E = modulo di Young (MPa) 
Conversioni:  

- 1 KN/m3 = 101.9716213 kg / m3;  
- 1MPa = 10,197 kg/cm2           e 1 Kg/cm2 è circa 0,1 Mpa per l’esattezza 0,0 9806 MPa 

- 1kPa = 0,010197 kg/cm2       e  1 Kg/cm2 è circa 100 Kpa per l’esattezza 98,06  Kpa 

-  

* I valori asteriscati inseriti fra parentesi sono rappresentativi di suoli la cui natura non è stata verificata da un raffronto visivo di terreno, motivo per cui vanno utilizzati con le dovute 
cautele del caso. Nell’ indecisione si consiglia comunque di optare per il valore più basso. 
 
L’angolo d’attrito a volume costante “fcv” rappresenta la resistenza al taglio alla condizione di stato critico, in corrispondenza della quale ulteriori deformazioni avvengono senza variazioni 
di volume. 
L’angolo d’attrito di picco è la somma del contributo dovuto al solo attrito fra i grani (stato critico) e quello dovuto all’energia spesa sotto forma di dilatanza necessaria a vincere il mutuo 
incastro tra i grani. 
Nel campo dell’applicazione pratica è prassi comune, ribadita anche nelle normative europee (EC7) e nazionali(NTC08),utilizzare il valore dell’angolo d’attrito di picco nelle analisi di 
capacità portante di fondazioni superficiali e nelle verifiche di stabilità, e dell’angolo d’attrito a volume costante nelle verifiche dello slittamento sul piano orizzontale(Circolare 
LLPP2009,paragrafo 6.2.2). 
Ancora incerto è quale angolo utilizzare nelle analisi delle fondazioni profonde; alcuni Autori in considerazione che la portata di un palo è governata principalmente dal cedimento, 
utilizzano l’angolo d’attrito a volume costante. 
 
Per quanto riguarda il “Modulo Elastico” (E) e il “Modolo confinato” (Md), in termini pratici si consiglia l’utilizzo di E quando lo spessore del terreno è grande rispetto alla larghezza della 
fondazione; di Md quando si verifica il caso opposto. 
 

MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI - SPONDA SINISTRA 
LITOSTRATIGRAFIA E 

NATURA 
PROFONDITÀ DESCRIZIONE LITOLOGICA PARAMETRI 

INTERVALLO DEI VALORI 
RAPPRESENTATIVI 

VALORI 
CAUTELATIVI 

LI
VE

LL
O 

D 

SM
- S

C 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
G

ra
nu

la
re

 
 da -14,5 a -

30,0m 

Sabbia medio-fine, a matrice limosa 
 

 Molto addensate 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

- 
1,72-1,85 (kg/cm3) 

35-37° 
- 

49-50% 
8,12-12,83KPa 

- 
*30,7-33,4 Mpa (cautela) 
*17,9-18,4 Mpa (cautela) 

- 
1,72 (kg/cm3) 

35 ° 
- 

49 % 
8,12 KPa 

- 
*30,7 Mpa (cautela) 

*17,9 (cautela) 



RAPPORTO TECNICO N. 2 – MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI 

Dott. Geol. Stefano Gambini, C.na Tirogno 4F, 27012 Certosa di Pavia (PV).  
Tel. 377-1112212  

E-mail: stefano.gambini@gmail.com 18 

SEZIONE A - MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI - SPONDA DESTRA 
 

 
 

Legenda 
 

 

TE
RR

EN
O

  
D

I R
IP

O
RT

O
 R

 

Terreno di riporto  
 

Addensato 
 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

18,1 (kN/m3) 
- 

36° 
28° 
43% 

- 
- 

12,8 MPa 
14,4 Mpa 

LI
VE

LL
O

 A
 

Ghiaia eterogenea in matrice limoso-sabbiosa 
  

Mediamente addensate 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

16,7 (kN/m3) 
- 

31° 
28° 
28% 

- 
- 

9,4 MPa 
7,8 Mpa 

LI
VE

LL
O

 B
 

Sabbia limosa e limo sabbioso 
  

Addensato - mediamente consistente 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

17,2 (kN/m3) 
- 

30,3° 
27,5° 
31% 

- 
55 KPa 

8,5 MPa 
8,8 Mpa 

 

      = Riferimento campione 

LI
VE

LL
O

 C
 Sabbia ghiaiosa con intercalazioni di livelli ghiaiosi 

 
Addensate 

 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

18,2 (kN/m3) 
1,74 (kg/cm3) 

31,7° 
28,6° 
34% 

- 
- 

14,4 MPa 
8,8 Mpa 

LI
VE

LL
O

 D
 

Sabbia medio-fine, a matrice limosa 
 

 Molto addensate 

γ  
γ  dry 

φ 
φ v.c. 

Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

- 
1,83 (kg/cm3) 

38° 
- 

49% 
4,2-7,4 KPa 

- 
*50 Mpa (sovrastima) 
*28 Mpa (sovrastima) 
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SEZIONE B -MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI - SPONDA SINISTRA 
 

 
 

Legenda 
 

 

TE
RR

EN
O

  
D

I R
IP

O
RT

O
 R

 

Terreno di riporto  
 

Addensato 
 

γ  
γ  

dry 
φ 
φ 

v.c. 
Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

17,5-18,9 (kN/m3) 
- 

33-36° 
27-29° 
35-50% 

- 
- 

8,6-13,7  con *Max 
17,3 MPa 

8,6-12,1  con *Max 
21,6 MPa 

17,5-18,9 
(kN/m3) 

- 
33° 
27° 
35% 

- 
- 

8,6 MPa  
8,6 MPa 

LI
VE

LL
O

 A
 Ghiaia eterogenea in matrice limoso-

sabbiosa 
  

Mediamente addensate 

γ  
γ  

dry 
φ 
φ 

v.c. 
Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

16,3-16,7 (kN/m3) 
- 

30-31° 
28° 

27-28% 
- 
- 

9,1-9,4 MPa 
7,2-7,7 Mpa 

16,7 (kN/m3) 
- 

31° 
28° 
28% 

- 
- 

9,4 MPa 
7,8 Mpa 

 

 = Riferimento campione 

LI
VE

LL
O

 C
 Sabbia ghiaiosa con intercalazioni di 

livelli ghiaiosi 
 

Addensate 
 

γ  
γ  

dry 
φ 
φ 

v.c. 
Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

17,9-19,1 (kN/m3) 
1,73-1,80 (kg/cm3) 
31-34° - *Max 35° 

28° - *Max 30° 
34-38% 

4,52-8,72 KPa 
- 

14,4-17,3 MPa 
9,9-12 Mpa 

17,9 (kN/m3) 
1,73 (kg/cm3) 

31° 
28° 
34% 

4,52KPa 
- 

14,4 MPa 
9,9 Mpa 

LI
VE

LL
O

 D
 

Sabbia medio-fine, a matrice limosa 
 

 Molto addensate 

γ  
γ  

dry 
φ 
φ 

v.c. 
Id 
C’ 
Cu 
Md 

E 

- 
1,72-1,85 (kg/cm3) 

35-37° 
- 

49-50% 
8,12-12,83KPa 

- 
*30,7-33,4 Mpa 

(cautela) 
*17,9-18,4 Mpa 

(cautela) 

- 
1,72 (kg/cm3) 

35 ° 
- 

49 % 
8,12 KPa 

- 
*30,7 Mpa 
(cautela) 

*17,9 (cautela) 
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ALLEGATO A - SONDAGGI GEOGNOSTICI A 

CAROTAGGIO CONTINUO E PROVE DI PERMEABILITÀ 

LEFRANC IN FORO 
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ALLEGATO B - INDAGINI PENETROMETRICHE 
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 Figura B. 1 - Indagine penetrometrica CPT1. 

 
 

 
Figura B. 2 - Indagine Penetrometrica DPSH2. 
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Figura B. 3 - Indagine Penetrometrica DPSH3. 

 
 

 
Figura B. 4 - Indagine Penetrometrica DPSH4. 
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Figura B. 5 - Indagine Penetrometrica DPSH5. 

 
 

 
Figura B. 6 - Indagine Penetrometrica DPSH6. 

 



RAPPORTO TECNICO N. 2 – MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI 

82 

 



RAPPORTO TECNICO N. 2 – MODELLO GEOTECNICO DI SINTESI 

83 

 



 

 

 

 
ANALISI PROVE STATICHE CON PENETROMETRO MECCANICO [CPT] 
 
Programma P.G.S. 
c) Alberto Bruschi - Dario Flaccovio Editore 
 
Committente:   AIPO 
Localita':    Cisliano  
Lavoro:       Sgrigliatore  
 
Data:         24/06/2021  
 
Passo delle misure = 20,00 cm. 
 
Profondità della falda = 4,0 m. 
 
PROVA PENETROMETRICA STATICA n. DPSH1  
 
VALORI DI RESISTENZE MISURATI 
 
z Rp Rl 
0,4 100 121 
0,6 95 124 
0,8 69 95 
1,0 53 70 
1,2 94 133 
1,4 112 136 
1,6 138 157 
1,8 76 94 
2,0 59 78 
2,2 48 65 
2,4 50 67 
2,6 80 95 
2,8 99 121 
3,0 113 136 
3,2 112 134 
3,4 91 107 
3,6 118 141 
3,8 126 144 
4,0 100 118 
4,2 133 151 

4,4 93 122 
4,6 75 98 
4,8 83 96 
5,0 163 178 
5,2 189 210 
5,4 169 202 
5,6 200 249 
5,8 257 310 
6,0 200 236 
6,2 129 154 
6,4 123 185 
6,6 186 218 
6,8 176 205 
7,0 140 162 
7,2 95 138 
7,4 99 140 
7,6 67 89 
7,8 100 157 
8,0 178 192 
8,2 42 65 
8,4 14 36 
8,6 12 42 
8,8 29 44 
9,0 25 30 
9,2 12 30 
9,4 10 15 
9,6 10 13 
9,8 9 13 
10,0 11 20 
10,2 18 28 
10,4 17 24 
10,6 33 55 
10,8 42 76 
11,0 67 99 
11,2 123 154 
11,4 143 175 
 
z = profondità 
Rp = resistenza di punta (bar) 
Rl = resistenza d'attrito (bar) 

 

 

  



 

 
 

 

TABELLA RIASSUNTIVA: CPT1 
 

z litologia Qc 
(MPa) fs (kPa) gamma Id 

(%) 

Angolo 
d'attrito 
picco (°) 

Angolo 
d'attrito 
volume 

costante 
(°) 

Su (kPa) OCR (-) E (MPa) M (MPa) mu (-) Cc (-) Go 
(MPa) Vs (m/s) 

0,2 Sabbia 10,00 140 16,7 94 44,0 24,9    24,7   29,1   21,8   0,0985    64,0 307,5 
0,4 Sabbia 9,50 160 17,2 92 44,0 26,2    17,9   27,7   23,4   0,118    82,0 312,6 
0,6 Sabbia 8,22 147 17,4 87 44,0 27,9    13,2   23,9   23,3   0,1435    96,0 302,8 
0,8 Sabbia 8,72 146 17,7 86 43,0 27,6    11,5   25,4   25,1   0,139    114,0 304,5 
1,0 Sabbia 9,45 145 17,9 86 43,0 28,0    10,5   27,5   26,7   0,145    131,0 307,4 
1,2 Sabbia 9,33 140 18,0 84 43,0 28,7    9,2   27,2   27,3   0,1555    145,0 304,8 
1,4 Sabbia 8,40 132 18,1 80 43,0 29,7    7,6   24,4   26,4   0,1705    154,0 297,9 
1,6 Sabbia 7,21 126 18,1 72 42,0 30,5    6,1  21  24,7   0,1825    161,0 290,3 
1,8 Sabbia 6,26 122 18,2 64 42,0 32,3   5  21,9   22,9   0,2095    167,0 283,8 
2,0 Sabbia 6,25 115 18,3 62 41,0 31,8    4,6   21,8   22,9   0,202    178,0 280,8 
2,2 Sabbia 7,08 119 18,4 65 42,0 32,4    4,6   24,7   25,5   0,211    195,0 287,0 
2,4 Sabbia 8,51 127 18,5 71 42,0 31,4   5  24,8   28,6   0,196    215,0 296,6 
2,6 Sabbia 9,60 139 18,7 75 42,0 30,8    5,1   27,9   31,2   0,187    233,0 305,5 
2,8 Sabbia 9,94 134 18,8 75 42,0 31,0   5  28,9   32,3   0,19    246,0 305,2 
3,0 Sabbia 10,33 129 18,8 75 42,0 31,1    4,8   30,1   33,6   0,1915    260,0 304,4 
3,2 Sabbia 10,75 121 18,8 76 42,0 31,0    4,7   31,3   34,4   0,19    274,0 303,0 
3,4 Sabbia 11,10 121 18,9 76 42,0 31,1    4,6   32,3   35,4   0,1915    287,0 304,3 
3,6 Sabbia 10,87 121 18,9 74 41,0 30,6    4,3   31,7   35,3   0,184    296,0 303,1 
3,8 Sabbia 10,23 125 19,0 70 41,0 31,4    3,9   29,8   34,4   0,196    302,0 302,5 
4,0 Sabbia 9,56 132 19,1 67 41,0 32,0    3,6   27,8   33,3   0,205    301,0 302,9 
4,2 Sabbia 8,98 128 19,1 64 40,0 31,5    3,3   31,4   31,8   0,1975    301,0 298,9 
4,4 Sabbia 10,13 120 19,0 68 41,0 31,9    3,6   29,5   34,7   0,2035    315,0 300,2 
4,6 Sabbia 12,10 115 19,0 76 41,0 30,5    4,1   35,2   38,7   0,1825    334,0 304,9 
4,8 Sabbia 14,45 139 19,3 81 42,0 30,7    4,6   42,1   43,1   0,1855    354,0 321,5 
5,0 Sabbia 16,05 188 19,6 83 42,0 30,4   5  46,8   45,4   0,181    368,0 341,9 



 

 
 

5,2 Sabbia 17,58 245 20,0 85 42,0 30,2    5,2   51,2   48,1   0,178    382,0 361,0 
5,4 Sabbia 18,83 271 20,1 87 42,0 29,9    5,4   54,9   49,8   0,1735    394,0 369,8 
5,6 Sabbia 17,96 255 20,1 85 42,0 30,3    5,1   52,3   49,1   0,1795    394,0 364,2 
5,8 Sabbia 16,40 229 20,0 83 42,0 30,6    4,7   47,8   47,2   0,184    390,0 353,9 
6,0 Sabbia 15,63 215 19,9 82 42,0 30,8    4,5   45,5   45,8   0,187    390,0 348,3 
6,2 Sabbia 16,11 212 19,9 82 42,0 30,9    4,5   46,9   46,4   0,1885    398,0 348,8 
6,4 Sabbia 16,39 196 19,8 82 42,0 30,9    4,5   47,7   47,2   0,1885    405,0 345,1 
6,6 Sabbia 14,72 207 19,9 80 41,0 30,2   4  42,9   44,7   0,178    399,0 343,7 
6,8 Sabbia 12,90 222 20,0 74 41,0 31,3    3,6   37,6   41,2   0,1945    390,0 342,5 
7,0 Sabbia limosa 10,74 227 20,1 66 40,0 31,6   3  31,3   36,8   0,199    377,0 336,8 
7,2 Sabbia 10,05 203 20,0 63 39,0 31,2    2,8   35,1   35,6   0,193    375,0 327,7 
7,4 Sabbia 9,10 163 19,7 59 39,0 31,9    2,5   31,8   33,4   0,2035    370,0 311,9 
7,6 Sabbia 8,27 151 19,6 55 38,0 31,6    2,2   28,9   31,4   0,199    365,0 304,5 
7,8 Sabbia limosa 6,19 141 19,6 46 37,0 32,1    1,6   21,6   25,6   0,2065    343,0 290,8 
8,0 Sabbia limosa 4,25 145 19,6 35 35,0 32,0   1  14,8   19,2   0,205    316,0 279,2 
8,2 Argilla limosa 2,99 133 19,5        157,69   8,3     23,4   0,5  0,125 351,0 263,1 
8,4 Argilla limosa 2,39 108 19,3        124,1   6,5     18,4   0,5  0,127 276,0 245,8 
8,6 Argilla limosa 2,02 83 19,0        103,2   5,3     15,3   0,5  0,121 230,0 228,4 
8,8 Argilla limosa 1,64 60 18,7        82,1   4,1     12,1   0,5  0,115 182,0 208,4 
9,0 Argilla limosa 1,37 47 18,4       67  3,3     9,9   0,5  0,113 149,0 194,1 
9,2 Argilla limosa 1,18 37 18,2        56,3   2,7     8,3   0,5  0,109 125,0 181,3 
9,4 Argilla limosa 1,11 38 18,2        52,1   2,5     7,7   0,5  0,112 116,0 180,1 
9,6 Argilla limosa 1,22 43 18,4        57,9   2,7     8,5   0,5  0,114 128,0 187,2 
9,8 Argilla limosa 1,39 49 18,5       67  3,1     9,9   0,5  0,113 149,0 195,2 
10,0 Argilla limosa 1,88 68 18,9        94,3   4,4    14  0,5  0,115 210,0 217,8 
10,2 Argilla limosa 2,49 107 19,5        128,1   5,9    19  0,5  0,124 285,0 246,9 
10,4 Argilla limosa 3,71 152 19,9        195,8   8,9    29  0,5  0,121 435,0 277,4 
10,6 Sabbia limosa 5,88 181 20,1 41 36,0 32,2    1,2   20,5   25,2   0,208    388,0 302,3 
10,8 Sabbia limosa 7,08 193 20,2 47 36,0 31,2    1,5   24,7   28,8   0,193    409,0 312,4 
11,0 Sabbia 12,30 207 20,3 66 39,0 31,2    2,5   35,8   42,1   0,193    474,0 336,6 
11,2 Sabbia limosa 6,80 213 20,4 45 36,0 31,5    1,4   23,8   28,1   0,1975    412,0 316,6 

 



 

 
 



 

 
 

          



 

 
 

 
 

 

 
 
 
 



 

 
 

 

 

 
 
 



 

 

 

ANALISI PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE 
 
Programma SCPT 
c) Bruschi Alberto - Milano 
 
Committente:   AIPO 
località:    Cisliano  
Lavoro:       Sgrigliatore  
 
Data:         23/08/2021  
 
Dati del Penetrometro: 
 
DPSH Pesante (ISSMFE/Emilia) 
 
W H A D Wa Wc 
63.5 75.0 90.0 50.5 8.0 30.0 
 
W = peso del maglio (Kg) 
H = altezza di caduta (cm) 
A = Angolo d'apertura del cono (°) 
D = Diametro di base del cono (mm) 
Wa = peso delle aste (Kg/m) 
Wc = peso della cuffia (Kg) 
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
Profondità iniziale della prova = 0.2 m. 
 
Profondità della falda = 4.5 m. 
 
Fattore di conversione da N(DP) a N(SPT) = 1.500 
 
PROVA PENETROMETRICA n. DPSH2  
 
VALORI DI N 
 
z (m) N60 Nc Nr 
0.2 14 21 0 
0.4 16 24 0 
0.6 10 15 0 
0.8 6 9 0 
1.0 8 12 0 
1.2 6 9 0 
1.4 7 11 0 
1.6 7 11 0 
1.8 8 12 0 
2.0 7 11 0 

2.2 6 9 0 
2.4 7 11 0 
2.6 7 10 0 
2.8 6 9 0 
3.0 6 8 0 
3.2 5 7 0 
3.4 6 8 0 
3.6 3 4 0 
3.8 6 7 0 
4.0 8 10 0 
4.2 9 11 0 
4.4 6 7 0 
4.6 8 9 0 
4.8 6 7 0 
5.0 11 12 0 
5.2 15 16 0 
5.4 10 11 0 
5.6 8 9 0 
5.8 6 6 0 
6.0 6 6 0 
6.2 9 9 0 
6.4 10 10 0 
6.6 11 11 0 
6.8 7 7 0 
7.0 4 4 0 
7.2 4 4 0 
7.4 7 7 0 
7.6 10 10 0 
7.8 13 13 0 
8.0 10 10 0 
8.2 14 14 0 
8.4 13 12 0 
8.6 16 15 0 
8.8 17 16 0 
9.0 16 15 0 
9.2 10 9 0 
9.4 11 10 0 
9.6 14 13 0 
9.8 7 6 0 
10.0 6 5 0 
10.2 9 8 0 
10.4 20 18 0 
10.6 18 16 0 
 
z = profondità 
N60 = numero colpi standardizzato 
Nc = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 
Nr  = numero colpi del rivestimento 

 



 

 

 

 
TABELLA RIASSUNTIVA: DPSH2 

 

z L N60 
Qd 
(Mpa) 

g 
(kN/mc) Id (%) fi (°) ficv (°) OCR (-) Su (kPa) mu (-) M (MPa) E (MPa) 

Go 
(MPa) 

Vs 
(m/s) Kw (Kg/cmc) 

0.2 Ghiaia 14 16.3 19.1 45 38.2 28.7 1   0.298 17.4 15 59.600 115 11.9 
0.4 Ghiaia 16 18.1 19.6 48 39.1 29.7 1   0.3115 19.4 17.1 69.100 134 12.46 
0.6 Ghiaia 10 11.1 17.9 38 35.4 28.9 1   0.256 13.2 11.3 53.600 134 2 
0.8 Ghiaia 6 6.5 16.4 30 32.1 27.8 1   0.2065 8.7 7.2 40.400 130 1.19 

1 Ghiaia 8 8.5 17.2 34 33.7 28.6 1   0.2305 11 9.4 49.600 142 1.59 
1.2 Ghiaia 6 6.2 16.4 30 31.9 27.9 1   0.2035 8.7 7.3 42.600 140 1.19 
1.4 Ghiaia 7 7.1 16.8 33 32.8 28.2 1   0.217 9.8 8.7 47.900 148 1.39 
1.6 Ghiaia 7 6.9 16.8 33 32.6 28.1 1   0.214 9.8 8.8 49.000 152 1.39 
1.8 Ghiaia 8 7.8 17.2 34 33.2 28.6 1   0.223 11 9.6 54.100 159 1.59 

2 Ghiaia 7 6.7 16.8 33 32.4 28.1 1   0.211 9.8 8.8 50.800 159 1.39 
2.2 Ghiaia 6 5.6 16.4 30 31.3 27.8 1   0.1945 8.7 7.5 46.900 157 1.19 
2.4 Ghiaia 7 6.4 16.8 33 32.2 28.1 1   0.208 9.8 8.9 52.200 164 1.39 
2.6 Ghiaia 7 6.3 16.8 31 31.9 28.3 1   0.2035 9.8 8.4 53.000 167 1.39 
2.8 Ghiaia 6 5.3 16.4 30 31 27.7 1   0.19 8.7 7.6 49.000 165 1.19 

3 Ghiaia 6 5.2 16.4 28 30.7 27.8 1   0.1855 8.7 7.1 49.600 167 1.19 
3.2 Ghiaia 5 4.2 16 26 29.7 27.3 1   0.1705 7.4 6.3 45.100 164 0.99 
3.4 Ghiaia 6 5 16.4 28 30.5 27.7 1   0.1825 8.7 7.1 50.700 171 1.19 
3.6 Ghiaia 3 2.5 15.1 20 27.2 26.1 1   0.133 4.9 4 34.600 154 0.59 
3.8 Ghiaia 6 4.8 16.4 26 30.1 27.8 1   0.1765 8.7 6.6 51.900 175 1.19 

4 Ghiaia 8 6.3 17.2 31 31.8 28.6 1   0.202 11 8.9 62.300 186 1.59 
4.2 Ghiaia 9 7 17.6 33 32.4 28.8 1   0.211 12.1 9.7 67.300 191 1.8 
4.4 Ghiaia 6 4.6 16.4 26 29.9 27.7 1   0.1735 8.7 6.7 53.300 180 1.19 
4.6 Ghiaia 8 6 17.2 30 31.3 28.4 1   0.1945 11 8.4 63.900 191 0.92 
4.8 Ghiaia 6 4.5 16.4 26 29.8 27.6 1   0.172 8.7 6.7 54.300 183 0.67 

5 Ghiaia 11 8 18.2 34 33.1 29.4 1   0.2215 14.3 10.9 78.700 205 11.05 
5.2 Ghiaia 15 10.8 19.4 39 35.1 30.5 1   0.2515 18.4 14.1 96.000 218 12.18 
5.4 Ghiaia 10 7.1 17.9 33 32.5 29.1 1   0.2125 13.2 10.1 75.500 205 1.2 
5.6 Ghiaia 8 5.6 17.2 30 31.2 28.3 1   0.193 11 8.5 66.300 198 0.92 
5.8 Ghiaia 6 4.1 16.4 24 29.4 27.7 1   0.166 8.7 6.2 56.400 190 0.67 

6 Ghiaia 6 4.1 16.4 24 29.4 27.7 1   0.166 8.7 6.2 56.800 191 0.67 
6.2 Ghiaia 9 6 17.6 30 31.5 28.7 1   0.1975 12.1 8.9 72.700 206 1.06 



 

 

 

6.4 Ghiaia 10 6.6 17.9 31 32.1 29.1 1   0.2065 13.2 9.7 77.800 211 1.2 
6.6 Ghiaia 11 7.2 18.2 33 32.7 29.4 1   0.2155 14.3 10.5 83.000 216 11.05 
6.8 Ghiaia 7 4.5 16.8 26 30.1 28.1 1   0.1765 9.8 7.2 63.800 201 0.79 

7 Ghiaia 4 2.5 15.6 20 27.4 26.5 1   0.136 6.2 4.6 46.800 184 0.43 
7.2 Ghiaia 4 2.5 15.6 20 27.4 26.5 1   0.136 6.2 4.6 47.100 185 0.43 
7.4 Ghiaia 7 4.3 16.8 26 30 28 1   0.175 9.8 7.3 64.800 204 0.79 
7.6 Ghiaia 10 6.1 17.9 31 32 29.1 1   0.205 13.2 9.9 80.900 219 1.2 
7.8 Ghiaia 13 7.8 18.8 36 33.6 29.8 1   0.229 16.4 12.4 95.100 230 11.62 

8 Ghiaia 10 5.9 17.9 31 31.9 29 1   0.2035 13.2 9.9 81.700 221 1.2 
8.2 Ghiaia 14 8.2 19.1 37 34 30 1   0.235 17.4 13.2 100.500 235 11.9 
8.4 Ghiaia 13 7.5 18.8 34 33.3 29.9 1   0.2245 16.4 11.9 96.500 233 11.62 
8.6 Ghiaia 16 9.1 19.6 38 34.7 30.6 1   0.2455 19.4 14.3 110.200 243 12.46 
8.8 Ghiaia 17 9.6 19.8 39 35.1 30.8 1   0.2515 20.4 15.1 114.400 246 12.75 

9 Ghiaia 16 8.9 19.6 38 34.7 30.6 1   0.2455 19.4 14.4 111.200 245 12.46 
9.2 Ghiaia 10 5.5 17.9 30 31.5 28.9 1   0.1975 13.2 9.5 84.200 227 1.2 
9.4 Sabbia 11 6 18.2 37 32.1 28.2 1   0.2065 14.3 9.1 67.800 174 11.05 
9.6 Sabbia 14 7.5 19.1 42 33.6 28.8 1   0.229 17.4 11.4 79.000 182 11.9 
9.8 Sabbia 7 3.7 16.8 29 29.4 27 1   0.166 9.8 5.9 51.600 162 0.79 
10 Sabbia 6 3.2 16.4 26 28.6 26.8 1   0.154 8.7 5.2 47.400 159 0.67 

10.2 Sabbia 9 4.7 17.6 33 30.7 27.6 1   0.1855 12.1 7.6 60.800 171 1.06 
10.4 Sabbia 20 10.3 20.5 49 36 30 1   0.265 23.3 15.4 100.200 197 13.59 
10.6 Sabbia 18 9.2 20.1 46 35.2 29.8 1   0.253 21.4 13.9 94.000 194 13.03 

 



 

 

 

 
 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 

 

  



 

 

 

ANALISI PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE 
 
Programma SCPT 
c) Bruschi Alberto - Milano 
 
Committente:   AIPO 
località:    Cisliano  
Lavoro:       Sgrigliatore  
 
Data:         23/08/2021  
 
Dati del Penetrometro: 
 
DPSH Pesante (ISSMFE/Emilia) 
 
W H A D Wa Wc 
63.5 75.0 90.0 50.5 8.0 30.0 
 
W = peso del maglio (Kg) 
H = altezza di caduta (cm) 
A = Angolo d'apertura del cono (°) 
D = Diametro di base del cono (mm) 
Wa = peso delle aste (Kg/m) 
Wc = peso della cuffia (Kg) 
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
Profondità iniziale della prova = 0.2 m. 
 
Profondità della falda = 4.5 m. 
 
Fattore di conversione da N(DP) a N(SPT) = 1.500 
 
PROVA PENETROMETRICA n. DPSH3  
 
VALORI DI N 
 
z (m) N N60 N1(60) Nr 
0.2 6 7 14 0 
0.4 8 9 18 0 
0.6 11 12 24 0 
0.8 15 11 34 0 
1.0 7 8 16 0 
1.2 5 6 12 0 
1.4 3 3 6 0 
1.6 4 5 9 0 
1.8 4 5 9 0 
2.0 4 5 9 0 
2.2 5 5 10 0 
2.4 4 5 8 0 

2.6 7 6 12 0 
2.8 5 6 9 0 
3.0 6 7 10 0 
3.2 6 7 9 0 
3.4 6 7 9 0 
3.6 5 6 8 0 
3.8 6 6 9 0 
4.0 5 6 7 0 
4.2 6 8 9 0 
4.4 7 9 10 0 
4.6 7 9 10 0 
4.8 4 5 6 0 
5.0 3 4 4 0 
5.2 3 4 4 0 
5.4 4 5 5 0 
5.6 4 5 5 0 
5.8 5 5 6 0 
6.0 4 5 5 0 
6.2 5 7 7 0 
6.4 5 7 7 0 
6.6 5 7 7 0 
6.8 6 9 9 0 
7.0 7 10 10 0 
7.2 9 11 13 0 
7.4 8 11 11 0 
7.6 9 10 13 0 
7.8 6 9 9 0 
8.0 7 10 10 0 
8.2 9 13 13 0 
8.4 11 14 15 0 
8.6 10 14 13 0 
8.8 10 14 13 0 
9.0 13 12 18 0 
9.2 6 9 8 0 
9.4 5 7 7 0 
9.6 3 4 4 0 
9.8 6 9 8 0 
10.0 8 11 10 0 
10.2 13 15 18 0 
10.4 12 15 16 0 
10.6 10 15 13 0 
 
z = profondità 
N   = numero colpi originale 
N60 = numero colpi standardizzato 
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione 
litostatica 
Nr  = numero colpi del rivestimento: nesun rivestimento 



 

 

 

z L N6
0 Qd (Mpa) g (kN/mc) Id 

(%) fi (°) ficv (°) OCR (-
) Su (kPa) mu (-) M (MPa) E (MPa) Go (MPa) Vs 

(m/s) 
Kw 

(Kg/cmc) 
0.2 Ghiaia 7 7 16.8 37 34.2 26.7 1   0.238 9.8 9.9 38.100 102 1.39 
0.4 Ghiaia 9 9.1 17.6 42 35.7 27.6 1   0.2605 12.1 12.6 48.000 122 1.8 
0.6 Ghiaia 12 12.2 18.5 48 37.6 28.6 1   0.289 15.3 16.6 60.100 138 11.33 
0.8 Ghiaia 11 16.2 19.8 57 38.3 27.5 1   0.2995 14.3 21.8 60.600 144 11.05 

1 Ghiaia 8 7.4 17.2 39 34.4 28.1 1   0.241 11 11.6 49.600 142 1.59 
1.2 Ghiaia 6 5.2 16.4 34 32.5 27.5 1   0.2125 8.7 9 42.600 140 1.19 
1.4 Ghiaia 3 3 15.1 24 28.7 26.1 1   0.1555 4.9 4.8 29.000 128 0.59 
1.6 Ghiaia 5 4 16 30 31 27.2 1   0.19 7.4 7.2 39.900 143 0.99 
1.8 Ghiaia 5 3.9 16 30 30.9 27.2 1   0.1885 7.4 7.2 40.800 147 0.99 

2 Ghiaia 5 3.8 16 30 30.8 27.2 1   0.187 7.4 7.2 41.500 150 0.99 
2.2 Ghiaia 5 4.7 16.4 31 30.9 27.1 1   0.1885 7.4 7.9 42.800 153 0.99 
2.4 Ghiaia 5 3.7 16 28 30.4 27.3 1   0.181 7.4 6.7 42.800 155 0.99 
2.6 Ghiaia 6 6.3 17.2 34 31.7 27.4 1   0.2005 8.7 9.3 49.600 163 1.19 
2.8 Ghiaia 6 4.4 16.4 30 31 27.6 1   0.19 8.7 7.6 49.000 165 1.19 

3 Ghiaia 7 5.2 16.8 31 31.7 28.2 1   0.2005 9.8 8.5 54.500 172 1.39 
3.2 Ghiaia 7 5.1 16.8 30 31.4 28.2 1   0.196 9.8 8 55.100 174 1.39 
3.4 Ghiaia 7 5 16.8 30 31.3 28.1 1   0.1945 9.8 8 55.700 176 1.39 
3.6 Ghiaia 6 4.1 16.4 28 30.5 27.7 1   0.1825 8.7 7.2 51.300 173 1.19 
3.8 Ghiaia 6 4.8 16.8 30 30.6 27.5 1   0.184 8.7 7.8 52.500 175 1.19 

4 Ghiaia 6 4 16.4 26 30.1 27.8 1   0.1765 8.7 6.6 52.400 177 1.19 
4.2 Ghiaia 8 4.7 17.2 30 31.5 28.5 1   0.1975 11 8.4 62.900 188 1.59 
4.4 Ghiaia 9 5.4 17.6 31 32.1 28.9 1   0.2065 12.1 9.2 68.000 193 1.8 
4.6 Ghiaia 9 5.3 17.6 31 32 28.9 1   0.205 12.1 9.3 68.700 195 1.06 
4.8 Ghiaia 5 3 16 24 29 27.2 1   0.16 7.4 5.8 48.700 177 0.55 

5 Ghiaia 4 2.2 15.6 20 27.7 26.7 1   0.1405 6.2 4.4 43.400 172 0.43 
5.2 Ghiaia 4 2.2 15.6 20 27.6 26.6 1   0.139 6.2 4.4 43.700 173 0.43 
5.4 Ghiaia 5 2.8 16 22 28.6 27.2 1   0.154 7.4 5.3 49.900 181 0.55 
5.6 Ghiaia 5 2.8 16 22 28.6 27.3 1   0.154 7.4 5.4 50.500 183 0.55 
5.8 Ghiaia 5 3.4 16.4 24 28.9 27.2 1   0.1585 7.4 6 51.500 184 0.55 

6 Ghiaia 5 2.7 16 22 28.5 27.2 1   0.1525 7.4 5.4 51.100 185 0.55 
6.2 Ghiaia 7 3.3 16.8 26 30.2 28.1 1   0.178 9.8 7.2 62.700 198 0.79 
6.4 Ghiaia 7 3.3 16.8 26 30.2 28.1 1   0.178 9.8 7.2 63.100 199 0.79 

TABELLA RIASSUNTIVA: DPSH3 



 

 

 

6.6 Ghiaia 7 3.3 16.8 26 30.1 28 1   0.1765 9.8 7.2 63.400 200 0.79 
6.8 Ghiaia 9 3.8 17.6 30 31.5 28.7 1   0.1975 12.1 9 74.200 210 1.06 

7 Ghiaia 10 4.4 17.9 31 32.1 29.1 1   0.2065 13.2 9.8 79.400 215 1.2 
7.2 Ghiaia 11 5.6 18.8 36 33.1 29.2 1   0.2215 14.3 11.9 86.100 220 11.05 
7.4 Ghiaia 11 4.9 18.2 33 32.6 29.3 1   0.214 14.3 10.6 85.000 221 11.05 
7.6 Ghiaia 10 5.5 18.8 36 32.6 28.7 1   0.214 13.2 11.7 83.100 219 1.2 
7.8 Ghiaia 9 3.6 17.6 30 31.4 28.7 1   0.196 12.1 9.1 76.500 216 1.06 

8 Ghiaia 10 4.2 17.9 31 32 29.1 1   0.205 13.2 9.9 81.700 221 1.2 
8.2 Ghiaia 13 5.3 18.8 36 33.6 29.8 1   0.229 16.4 12.4 96.000 232 11.62 
8.4 Ghiaia 14 6.4 19.6 38 34.2 30 1   0.238 17.4 13.9 102.400 236 11.9 
8.6 Ghiaia 14 5.7 19.1 36 33.8 30 1   0.232 17.4 12.7 101.400 237 11.9 
8.8 Ghiaia 14 5.6 19.1 36 33.8 30 1   0.232 17.4 12.7 101.900 238 11.9 

9 Ghiaia 12 7.3 20.3 42 33.9 29 1   0.2335 15.3 15.3 98.300 233 11.33 
9.2  9 3.3 17.6       4.5 86.8 0.5 0 0 55.900 154 1.06 
9.4 Sabbia 7 2.7 16.8 31 29.7 26.9 1   0.1705 9.8 6.5 51.400 161 0.79 
9.6 Sabbia 4 1.6 15.6 23 27.1 25.8 1   0.1315 6.2 4.1 37.100 147 0.43 
9.8 Sabbia 9 3.2 17.6 33 30.8 27.6 1   0.187 12.1 7.6 60.200 169 1.06 
10 Sabbia 11 4.2 18.2 37 32.1 28.2 1   0.2065 14.3 9.2 68.400 176 11.05 

10.2 Sabbia 15 6.8 20.5 49 34.7 28.6 1   0.2455 18.4 14.5 85.200 186 12.18 
10.4 Sabbia 15 6.2 20.1 46 34.4 28.9 1   0.241 18.4 13.4 84.800 187 12.18 
10.6 Sabbia 15 5.1 19.4 42 33.8 29.1 1   0.232 18.4 11.7 84.000 188 12.18 

 

z = profondità (m) 

N60 = numero dei colpi standardizzato 

g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 

Rd = resistenza dinamica (MPa) - (formula degli Olandesi) 

Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 

f'_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 

f'_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 

mu = coefficiente di Poisson (Trautman & Kulhawy, 1987) 

OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 



 

 

 

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Terzaghi & Peck, 1948;Bruschi, 2004 e da Sotelo & Bosch, 1999; Bruschi, 2009 - mediate 

mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  

E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del modulo - mediate 

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 

Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 

k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

Il modulo di Young si riferisce al 25% dello sforzo deviatorico nei terreni incoerenti e a E non drenato nei terreni coesivi 

 

(*): utilizzare il parametro con cautela 



 

 

 

 
 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

ANALISI PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE 
 
Programma SCPT 
c) Bruschi Alberto - Milano 
 
Committente:   AIPO 
località:    Cisliano  
Lavoro:       Sgrigliatore  
 
Data:         23/08/2021  
 
Dati del Penetrometro: 
 
DPSH Pesante (ISSMFE/Emilia) 
 
W H A D Wa Wc 
63.5 75.0 90.0 50.5 8.0 30.0 
 
W = peso del maglio (Kg) 
H = altezza di caduta (cm) 
A = Angolo d'apertura del cono (°) 
D = Diametro di base del cono (mm) 
Wa = peso delle aste (Kg/m) 
Wc = peso della cuffia (Kg) 
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
Profondità iniziale della prova = 0.2 m. 
 
Profondità della falda = 4.5 m. 
 
Fattore di conversione da N(DP) a N(SPT) = 1.500 
 
PROVA PENETROMETRICA n. DPSH4  
 
VALORI DI N 
 
z (m) N N60 N1(60) Nr 
0.2 4 5 10 0 
0.4 7 8 16 0 
0.6 9 10 20 0 
0.8 20 23 46 0 
1.0 28 22 64 0 
1.2 17 19 38 0 
1.4 12 14 27 0 
1.6 7 8 14 0 
1.8 6 7 12 0 
2.0 6 7 11 0 
2.2 7 8 13 0 

2.4 8 8 13 0 
2.6 7 8 12 0 
2.8 11 9 17 0 
3.0 9 10 13 0 
3.2 10 9 14 0 
3.4 6 7 9 0 
3.6 3 3 4 0 
3.8 4 5 6 0 
4.0 4 5 6 0 
4.2 5 5 7 0 
4.4 4 5 6 0 
4.6 4 5 6 0 
4.8 4 5 6 0 
5.0 4 5 5 0 
5.2 5 6 7 0 
5.4 5 6 6 0 
5.6 3 4 4 0 
5.8 3 4 4 0 
6.0 4 5 5 0 
6.2 5 5 7 0 
6.4 3 4 4 0 
6.6 6 9 9 0 
6.8 7 10 10 0 
7.0 8 10 11 0 
7.2 7 10 10 0 
7.4 6 9 9 0 
7.6 5 7 7 0 
7.8 5 7 7 0 
8.0 5 7 7 0 
8.2 6 7 9 0 
8.4 5 7 7 0 
8.6 7 10 10 0 
8.8 8 11 10 0 
9.0 9 11 12 0 
9.2 7 10 9 0 
9.4 12 12 16 0 
9.6 10 14 13 0 
9.8 9 13 12 0 
10.0 13 19 17 0 
10.2 12 18 16 0 
10.4 11 17 15 0 
 
z = profondità 
N   = numero colpi originale 
N60 = numero colpi standardizzato 
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 
Nr  = numero colpi del rivestimento: nesun rivestimento 
 

 
 
 

 



 

 

 

TABELLA RIASSUNTIVA: DPSH4

z L N60 
Qd 

(Mpa) 
g 

(kN/mc) Id (%) fi (°) ficv (°) OCR (-) Su (kPa) mu (-) M (MPa) E (MPa) 
Go 

(MPa) Vs (m/s) Kw (Kg/cmc) 
0.2 Ghiaia 5 4.6 16 31 32.2 26.3 1   0.208 7.4 7.3 30.700 96 0.99 
0.4 Ghiaia 8 7.9 17.2 39 34.9 27.6 1   0.2485 11 11.3 44.400 119 1.59 
0.6 Ghiaia 10 10 17.9 44 36.3 28.2 1   0.2695 13.2 14.1 53.600 134 2 
0.8 Ghiaia 23 21.6 21 67 43.1 30 1   0.3715 26.1 29.9 94.000 163 14.44 

1 Ghiaia 22 29.6 21 79 43.8 28.4 1   0.382 25.2 38.7 94.200 169 14.16 
1.2 Ghiaia 19 17.6 20.3 61 40.9 29.9 1   0.3385 22.3 25.5 87.800 171 13.31 
1.4  14 12.1 19.1       30 94.8 0.5 0 0 59.600 115 11.9 
1.6 Ghiaia 8 6.9 17.2 37 33.6 28.3 1   0.229 11 10.7 53.300 156 1.59 
1.8 Ghiaia 7 5.8 16.8 34 32.6 28.1 1   0.214 9.8 9.4 50.000 156 1.39 

2 Ghiaia 7 5.7 16.8 33 32.3 28.1 1   0.2095 9.8 8.8 50.800 159 1.39 
2.2 Ghiaia 8 6.5 17.2 36 33.1 28.3 1   0.2215 11 10.3 56.100 166 1.59 
2.4 Ghiaia 8 7.3 17.6 36 33 28.3 1   0.22 11 10.3 57.300 168 1.59 
2.6 Ghiaia 8 6.3 17.2 34 32.7 28.5 1   0.2155 11 9.8 57.600 171 1.59 
2.8 Ghiaia 9 9.7 18.5 41 33.9 28.4 1   0.2335 12.1 12.9 64.200 177 1.8 

3 Ghiaia 10 7.8 17.9 36 33.6 29.1 1   0.229 13.2 10.9 67.700 183 2 
3.2 Ghiaia 9 8.5 18.2 37 33.2 28.6 1   0.223 12.1 11.3 65.300 182 1.8 
3.4 Ghiaia 7 5 16.8 30 31.2 28.1 1   0.193 9.8 8 55.700 176 1.39 
3.6 Ghiaia 3 2.5 15.1 20 27.1 26 1   0.1315 4.9 4 34.600 154 0.59 
3.8 Ghiaia 5 3.2 16 24 29.2 27.3 1   0.163 7.4 5.7 46.800 170 0.99 

4 Ghiaia 5 3.2 16 24 29.1 27.3 1   0.1615 7.4 5.7 47.000 171 0.99 
4.2 Ghiaia 5 3.9 16.4 26 29.3 27.1 1   0.1645 7.4 6.4 48.200 173 0.99 
4.4 Ghiaia 5 3.1 16 24 29 27.2 1   0.16 7.4 5.8 47.900 174 0.99 
4.6 Ghiaia 5 3 16 24 29 27.2 1   0.16 7.4 5.8 48.500 176 0.55 
4.8 Ghiaia 5 3 16 24 28.9 27.2 1   0.1585 7.4 5.8 48.700 177 0.55 

5 Ghiaia 5 2.9 16 22 28.6 27.3 1   0.154 7.4 5.3 49.300 179 0.55 
5.2 Ghiaia 6 3.6 16.4 26 29.7 27.6 1   0.1705 8.7 6.8 55.200 186 0.67 
5.4 Ghiaia 6 3.5 16.4 24 29.5 27.8 1   0.1675 8.7 6.2 55.500 187 0.67 
5.6 Ghiaia 4 2.1 15.6 20 27.5 26.6 1   0.1375 6.2 4.5 44.500 176 0.43 
5.8 Ghiaia 4 2.1 15.6 20 27.5 26.6 1   0.1375 6.2 4.5 44.800 177 0.43 

6 Ghiaia 5 2.7 16 22 28.5 27.2 1   0.1525 7.4 5.4 51.100 185 0.55 
6.2 Ghiaia 5 3.3 16.8 26 29 26.9 1   0.16 7.4 6.6 52.800 186 0.55 



 

 

 

6.4 Ghiaia 4 2 15.6 20 27.5 26.6 1   0.1375 6.2 4.5 45.700 180 0.43 
6.6 Ghiaia 9 3.9 17.6 30 31.5 28.7 1   0.1975 12.1 8.9 73.800 209 1.06 
6.8 Ghiaia 10 4.5 17.9 31 32.1 29.1 1   0.2065 13.2 9.8 79.000 214 1.2 

7 Ghiaia 10 5.1 18.2 33 32.3 29 1   0.2095 13.2 10.4 80.100 215 1.2 
7.2 Ghiaia 10 4.4 17.9 31 32 29.1 1   0.205 13.2 9.8 79.800 216 1.2 
7.4 Ghiaia 9 3.7 17.6 30 31.4 28.7 1   0.196 12.1 9 75.300 213 1.06 
7.6 Sabbia 7 3 16.8 28 29.9 27.5 1   0.1735 9.8 6.6 51.400 161 0.79 
7.8 Sabbia 7 3 16.8 28 29.9 27.5 1   0.1735 9.8 6.6 51.600 162 0.79 

8 Sabbia 7 3 16.8 28 29.9 27.6 1   0.1735 9.8 6.6 51.900 163 0.79 
8.2 Sabbia 7 3.5 17.6 31 30.3 27.4 1   0.1795 9.8 7.8 53.000 163 0.79 
8.4 Sabbia 7 2.9 16.8 28 29.8 27.5 1   0.172 9.8 6.6 52.200 164 0.79 
8.6 Sabbia 10 4 17.9 33 31.8 28.6 1   0.202 13.2 9 65.100 175 1.2 
8.8 Sabbia 11 4.5 18.2 33 32.2 29 1   0.208 14.3 9.3 69.400 179 11.05 

9 Sabbia 11 5 18.8 36 32.5 28.7 1   0.2125 14.3 10.4 70.700 180 11.05 
9.2 Sabbia 10 3.9 17.9 31 31.5 28.7 1   0.1975 13.2 8.5 66.100 178 1.2 
9.4 Sabbia 12 6.5 19.8 42 33.5 28.7 1   0.2275 15.3 12.9 76.300 184 11.33 
9.6 Sabbia 14 5.4 19.1 37 33.6 29.7 1   0.229 17.4 11.6 81.900 190 11.9 
9.8 Sabbia 13 4.8 18.8 36 33.1 29.4 1   0.2215 16.4 10.8 78.300 188 11.62 
10 Sabbia 19 6.8 20.3 43 35.7 30.8 1   0.2605 22.3 14.8 99.800 202 13.31 

10.2 Sabbia 18 6.3 20.1 42 35.2 30.5 1   0.253 21.4 14.1 96.900 201 13.03 
10.4 Sabbia 17 5.7 19.8 40 34.7 30.3 1   0.2455 20.4 13.4 93.300 199 12.75 

 

z = profondità (m) 

N60 = numero dei colpi standardizzato 

g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 

Rd = resistenza dinamica (MPa) - (formula degli Olandesi) 

Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 

f'_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 

f'_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 

mu = coefficiente di Poisson (Trautman & Kulhawy, 1987) 

OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 



 

 

 

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Terzaghi & Peck, 1948;Bruschi, 2004 e da Sotelo & Bosch, 1999; Bruschi, 2009 - mediate 

mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  

E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del modulo - mediate 

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 

Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 

k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

Il modulo di Young si riferisce al 25% dello sforzo deviatorico nei terreni incoerenti e a E non drenato nei terreni coesivi 

 

(*): utilizzare il parametro con cautela 



 

 

 

 
 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

ANALISI PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE 
 
Programma SCPT 
c) Bruschi Alberto - Milano 
 
Committente:   AIPO 
località:     Cisliano 
Lavoro:       Sgrigliatore  
 
Data:         23/08/2021  
 
Dati del Penetrometro: 
 
DPSH Pesante (ISSMFE/Emilia) 
 
W H A D Wa Wc 
63.5 75.0 90.0 50.5 8.0 30.0 
 
W = peso del maglio (Kg) 
H = altezza di caduta (cm) 
A = Angolo d'apertura del cono (°) 
D = Diametro di base del cono (mm) 
Wa = peso delle aste (Kg/m) 
Wc = peso della cuffia (Kg) 
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
Profondità iniziale della prova = 0.2 m. 
 
Profondità della falda = 4.5 m. 
 
Fattore di conversione da N(DP) a N(SPT) = 1.500 
 
PROVA PENETROMETRICA n. DPSH5  
 
VALORI DI N 
 
z (m) N N60 N1(60) Nr 
0.2 4 5 10 0 
0.4 6 7 14 0 
0.6 8 9 18 0 
0.8 10 11 22 0 
1.0 11 11 24 0 
1.2 10 11 22 0 
1.4 6 7 14 0 
1.6 4 5 9 0 
1.8 3 3 5 0 
2.0 2 2 3 0 
2.2 3 3 5 0 
2.4 3 3 5 0 
2.6 9 10 15 0 
2.8 10 9 16 0 
3.0 7 8 11 0 
3.2 8 8 12 0 

3.4 6 7 9 0 
3.6 4 5 6 0 
3.8 4 5 6 0 
4.0 5 6 7 0 
4.2 5 6 7 0 
4.4 5 6 7 0 
4.6 4 5 6 0 
4.8 4 5 6 0 
5.0 6 8 9 0 
5.2 8 8 11 0 
5.4 6 8 9 0 
5.6 3 4 4 0 
5.8 6 8 9 0 
6.0 7 8 10 0 
6.2 5 7 7 0 
6.4 8 6 12 0 
6.6 2 3 3 0 
6.8 3 4 4 0 
7.0 7 7 10 0 
7.2 6 7 9 0 
7.4 5 7 7 0 
7.6 7 10 10 0 
7.8 8 11 11 0 
8.0 10 14 14 0 
8.2 11 14 16 0 
8.4 9 13 13 0 
8.6 7 10 10 0 
8.8 6 9 9 0 
9.0 7 10 9 0 
9.2 8 11 10 0 
9.4 11 16 15 0 
9.6 13 17 18 0 
9.8 12 17 16 0 
10.0 14 16 18 0 
10.2 10 15 14 0 
10.4 13 20 18 0 
 
z = profondità 
N   = numero colpi originale 
N60 = numero colpi standardizzato 
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 
Nr  = numero colpi del rivestimento: nesun rivestimento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

z L N60 
Qd 

(Mpa) 
g 

(kN/mc) Id (%) fi (°) ficv (°) OCR (-) Su (kPa) mu (-) M (MPa) E (MPa) 
Go 

(MPa) Vs (m/s) Kw (Kg/cmc) 
0.2 Ghiaia 5 4.6 16 31 32.2 26.3 1   0.208 7.4 7.3 30.700 96 0.99 
0.4 Ghiaia 7 6.8 16.8 37 34.1 27.3 1   0.2365 9.8 10 40.700 116 1.39 
0.6 Ghiaia 9 8.9 17.6 42 35.6 28 1   0.259 12.1 12.7 50.000 131 1.8 
0.8 Ghiaia 11 10.8 18.2 46 36.8 28.6 1   0.277 14.3 15.4 58.900 144 11.05 

1 Ghiaia 11 11.6 18.5 48 36.9 28.5 1   0.2785 14.3 16.6 60.900 150 11.05 
1.2 Ghiaia 11 10.3 18.2       29.7 74.6 0.5 0 0 50.300 107 11.05 
1.4 Ghiaia 7 6.1 16.8 37 33.3 27.8 1   0.2245 9.8 10.4 47.900 148 1.39 
1.6 Ghiaia 5 4 16 30 31 27.2 1   0.19 7.4 7.2 39.900 143 0.99 
1.8 Ghiaia 3 2.9 15.1 22 28.2 26.2 1   0.148 4.9 4.3 30.200 134 0.59 

2 Ghiaia 2 1.9 14.7 17 26.3 25.5 1   0.1195 3.5 2.9 24.700 128 0.39 
2.2 Ghiaia 3 2.8 15.1 22 28.1 26.2 1   0.1465 4.9 4.4 31.500 140 0.59 
2.4 Ghiaia 3 2.7 15.1 22 28 26.2 1   0.145 4.9 4.4 31.900 142 0.59 
2.6 Ghiaia 10 8.1 17.9 38 34.2 29.1 1   0.238 13.2 11.9 66.100 178 2 
2.8 Ghiaia 9 8.8 18.2 39 33.9 28.7 1   0.2335 12.1 12.3 63.700 177 1.8 

3 Ghiaia 8 6 17.2 33 32.4 28.5 1   0.211 11 9.3 59.100 176 1.59 
3.2 Ghiaia 8 6.8 17.6 34 32.5 28.4 1   0.2125 11 9.9 60.400 178 1.59 
3.4 Ghiaia 7 5 16.8 30 31.3 28.1 1   0.1945 9.8 8 55.700 176 1.39 
3.6 Ghiaia 5 3.3 16 24 29.4 27.5 1   0.166 7.4 5.7 46.200 168 0.99 
3.8 Ghiaia 5 3.2 16 24 29.3 27.4 1   0.1645 7.4 5.7 46.800 170 0.99 

4 Ghiaia 6 4 16.4 26 30.1 27.8 1   0.1765 8.7 6.6 52.400 177 1.19 
4.2 Ghiaia 6 3.9 16.4 26 30 27.8 1   0.175 8.7 6.7 52.700 178 1.19 
4.4 Ghiaia 6 3.8 16.4 26 29.9 27.7 1   0.1735 8.7 6.7 53.300 180 1.19 
4.6 Ghiaia 5 3 16 24 29 27.2 1   0.16 7.4 5.8 48.500 176 0.55 
4.8 Ghiaia 5 3 16 24 29 27.2 1   0.16 7.4 5.8 48.700 177 0.55 

5 Ghiaia 8 4.4 17.2 30 31.3 28.4 1   0.1945 11 8.5 64.900 194 0.92 
5.2 Ghiaia 8 5.8 17.9 33 31.7 28.2 1   0.2005 11 9.6 66.600 195 0.92 
5.4 Ghiaia 8 4.3 17.2 30 31.3 28.4 1   0.1945 11 8.5 66.000 197 0.92 
5.6 Ghiaia 4 2.1 15.6 20 27.6 26.6 1   0.139 6.2 4.5 44.500 176 0.43 
5.8 Ghiaia 8 4.1 17.2 30 31.2 28.3 1   0.193 11 8.6 67.000 200 0.92 

6 Ghiaia 8 4.7 17.6 31 31.4 28.3 1   0.196 11 9.2 68.200 201 0.92 
6.2 Ghiaia 7 3.3 16.8 26 30.2 28.1 1   0.178 9.8 7.2 62.700 198 0.79 
6.4 Ghiaia 6 5.3 18.2 34 30.7 27.1 1   0.1855 8.7 9.9 61.200 194 0.67 

 
 

TABELLA RIASSUNTIVA: DPSH5 



 

 

 

6.6 Ghiaia 3 1.3 15.1 17 26.3 26 1   0.1195 4.9 3.6 39.400 173 0.31 
6.8 Ghiaia 4 1.9 15.6 20 27.4 26.5 1   0.136 6.2 4.6 46.500 183 0.43 

7 Ghiaia 7 4.4 17.9 31 30.8 27.8 1   0.187 9.8 9.1 66.400 202 0.79 
7.2 Ghiaia 7 3.7 17.6 30 30.5 27.7 1   0.1825 9.8 8.5 66.100 203 0.79 
7.4 Ghiaia 7 3.1 16.8 26 30 28 1   0.175 9.8 7.3 64.800 204 0.79 
7.6 Ghiaia 10 4.3 17.9 31 32 29.1 1   0.205 13.2 9.9 80.900 219 1.2 
7.8 Ghiaia 11 4.8 18.2 33 32.6 29.3 1   0.214 14.3 10.7 85.800 223 11.05 

8 Ghiaia 14 5.9 19.1 37 34.1 30.1 1   0.2365 17.4 13.2 100.100 234 11.9 
8.2 Sabbia 14 6.4 19.6 42 34.4 29.4 1   0.241 17.4 13.2 80.600 184 11.9 
8.4 Sabbia 13 5.2 18.8 37 33.6 29.6 1   0.229 16.4 11.3 76.500 183 11.62 
8.6 Sabbia 10 4 17.9 33 31.8 28.6 1   0.202 13.2 9 65.100 175 1.2 
8.8 Sabbia 9 3.4 17.6 31 31.2 28.3 1   0.193 12.1 8.3 61.500 173 1.06 

9 Sabbia 10 3.9 17.9 31 31.6 28.8 1   0.199 13.2 8.5 65.800 177 1.2 
9.2 Sabbia 11 4.4 18.2 33 32.1 28.9 1   0.2065 14.3 9.3 70.100 181 11.05 
9.4 Sabbia 16 6 19.6 40 34.7 30.2 1   0.2455 19.4 13.1 88.400 193 12.46 
9.6 Sabbia 17 7 20.3 44 35.4 30.2 1   0.256 20.4 15 93.100 196 12.75 
9.8 Sabbia 17 6.4 19.8 42 35 30.2 1   0.25 20.4 13.9 92.500 197 12.75 
10 Sabbia 16 7.4 20.5 44 35 29.9 1   0.25 19.4 14.9 91.300 196 12.46 

10.2 Sabbia 15 5.2 19.4 39 34 29.8 1   0.235 18.4 12.4 86.200 194 12.18 
10.4 Sabbia 20 6.7 20.5 44 36 30.9 1   0.265 23.3 15.6 103.500 205 13.59 

 

z = profondità (m) 

N60 = numero dei colpi standardizzato 

g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 

Rd = resistenza dinamica (MPa) - (formula degli Olandesi) 

Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 

f'_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 

f'_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 

mu = coefficiente di Poisson (Trautman & Kulhawy, 1987) 

OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 



 

 

 

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Terzaghi & Peck, 1948;Bruschi, 2004 e da Sotelo & Bosch, 1999; Bruschi, 2009 - mediate 

mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  

E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del modulo - mediate 

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 

Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 

k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

Il modulo di Young si riferisce al 25% dello sforzo deviatorico nei terreni incoerenti e a E non drenato nei terreni coesivi 

 

(*): utilizzare il parametro con cautela 



 

 

 

 
 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

ANALISI PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE 
 
Programma SCPT 
c) Bruschi Alberto - Milano 
 
Committente:   AIPO 
località:    Cisliano  
Lavoro:       Sgrigliatore  
 
Data:         23/08/2021  
 
Dati del Penetrometro: 
 
DPSH Pesante (ISSMFE/Emilia) 
 
W H A D Wa Wc 
63.5 75.0 90.0 50.5 8.0 30.0 
 
W = peso del maglio (Kg) 
H = altezza di caduta (cm) 
A = Angolo d'apertura del cono (°) 
D = Diametro di base del cono (mm) 
Wa = peso delle aste (Kg/m) 
Wc = peso della cuffia (Kg) 
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
Profondità iniziale della prova = 0.2 m. 
 
Profondità della falda = 4.5 m. 
 
Fattore di conversione da N(DP) a N(SPT) = 1.500 
 
PROVA PENETROMETRICA n.  DPSH6 
 
VALORI DI N 
 
z (m) N60 Nc Nr 
0.2 3 5 0 
0.4 5 8 0 
0.6 10 15 0 
0.8 11 17 0 
1.0 11 17 0 
1.2 10 15 0 
1.4 8 12 0 
1.6 6 9 0 
1.8 6 9 0 
2.0 6 9 0 
2.2 6 9 0 
2.4 6 9 0 
2.6 6 9 0 
2.8 5 7 0 

3.0 5 7 0 
3.2 5 7 0 
3.4 5 7 0 
3.6 6 8 0 
3.8 7 9 0 
4.0 8 10 0 
4.2 9 11 0 
4.4 9 10 0 
4.6 9 10 0 
4.8 8 9 0 
5.0 7 8 0 
5.2 6 7 0 
5.4 5 5 0 
5.6 4 4 0 
5.8 4 4 0 
6.0 5 5 0 
6.2 6 6 0 
6.4 6 6 0 
6.6 7 7 0 
6.8 7 7 0 
7.0 7 7 0 
7.2 7 7 0 
7.4 7 7 0 
7.6 7 7 0 
7.8 8 8 0 
8.0 8 8 0 
8.2 9 9 0 
8.4 8 8 0 
8.6 9 9 0 
8.8 9 9 0 
9.0 10 10 0 
9.2 11 10 0 
9.4 13 12 0 
9.6 13 12 0 
9.8 14 13 0 
10.0 15 14 0 
10.2 17 15 0 
10.4 20 18 0 
10.6 23 21 0 
 
z = profondità 
N60 = numero colpi standardizzato 
Nc = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 

Nr  = numero colpi del rivestimento 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 
TABELLA RIASSUNTIVA: DPSH6 

z L N60 
Qd 

(Mpa) 
g 

(kN/mc) Id (%) fi (°) ficv (°) OCR (-) Su (kPa) mu (-) M (MPa) E (MPa) 
Go 

(MPa) 
Vs 

(m/s) Kw (Kg/cmc) 
0.2 Ghiaia 3 3.5 15.1 22 29.3 26 1   0.1645 4.9 4 22.300 88 0.59 
0.4 Ghiaia 5 5.7 16 28 31.6 27.1 1   0.199 7.4 6.3 33.100 110 0.99 
0.6 Ghiaia 10 11.1 17.9 38 35.5 28.9 1   0.2575 13.2 11.3 53.600 134 2 
0.8 Ghiaia 11 11.9 18.2 41 36.1 29.1 1   0.2665 14.3 12.7 58.900 144 11.05 

1 Ghiaia 11 11.6 18.2 41 35.9 29.1 1   0.2635 14.3 12.8 60.600 150 11.05 
1.2 Ghiaia 10 10.3 17.9 38 35 29.1 1   0.25 13.2 11.6 58.500 153 2 
1.4 Ghiaia 8 8.1 17.2 34 33.5 28.7 1   0.2275 11 9.5 52.200 152 1.59 
1.6 Ghiaia 6 5.9 16.4 30 31.7 27.9 1   0.2005 8.7 7.4 44.600 148 1.19 
1.8 Ghiaia 6 5.8 16.4 30 31.5 27.8 1   0.1975 8.7 7.5 45.300 151 1.19 

2 Ghiaia 6 5.7 16.4 30 31.4 27.8 1   0.196 8.7 7.5 46.300 155 1.19 
2.2 Ghiaia 6 5.6 16.4 30 31.3 27.7 1   0.1945 8.7 7.5 46.900 157 1.19 
2.4 Ghiaia 6 5.5 16.4 30 31.2 27.7 1   0.193 8.7 7.6 47.700 160 1.19 
2.6 Ghiaia 6 5.4 16.4 30 31.1 27.7 1   0.1915 8.7 7.6 48.500 163 1.19 
2.8 Ghiaia 5 4.4 16 26 29.9 27.4 1   0.1735 7.4 6.2 44.100 160 0.99 

3 Ghiaia 5 4.3 16 26 29.9 27.4 1   0.1735 7.4 6.2 44.600 162 0.99 
3.2 Ghiaia 5 4.2 16 26 29.8 27.4 1   0.172 7.4 6.3 45.100 164 0.99 
3.4 Ghiaia 5 4.2 16 26 29.7 27.3 1   0.1705 7.4 6.3 45.700 166 0.99 
3.6 Ghiaia 6 4.9 16.4 28 30.5 27.7 1   0.1825 8.7 7.2 51.300 173 1.19 
3.8 Ghiaia 7 5.6 16.8 30 31.2 28.1 1   0.193 9.8 8 56.900 180 1.39 

4 Ghiaia 8 6.3 17.2 31 31.8 28.5 1   0.202 11 8.9 62.300 186 1.59 
4.2 Ghiaia 9 7 17.6 33 32.4 28.8 1   0.211 12.1 9.7 67.300 191 1.8 
4.4 Ghiaia 9 6.9 17.6 31 32.1 28.9 1   0.2065 12.1 9.2 68.000 193 1.8 
4.6 Ghiaia 9 6.8 17.6 31 32.1 29 1   0.2065 12.1 9.3 68.700 195 1.06 
4.8 Ghiaia 8 5.9 17.2 30 31.3 28.4 1   0.1945 11 8.4 64.300 192 0.92 

5 Ghiaia 7 5.1 16.8 28 30.6 28.1 1   0.184 9.8 7.6 59.800 189 0.79 
5.2 Ghiaia 6 4.3 16.4 26 29.8 27.7 1   0.172 8.7 6.8 55.200 186 0.67 
5.4 Ghiaia 5 3.5 16 22 28.6 27.3 1   0.154 7.4 5.3 49.900 181 0.55 
5.6 Ghiaia 4 2.8 15.6 20 27.6 26.6 1   0.139 6.2 4.5 44.500 176 0.43 
5.8 Ghiaia 4 2.8 15.6 20 27.6 26.7 1   0.139 6.2 4.5 44.800 177 0.43 

6 Ghiaia 5 3.4 16 22 28.5 27.2 1   0.1525 7.4 5.4 51.100 185 0.55 
6.2 Ghiaia 6 4 16.4 24 29.4 27.7 1   0.166 8.7 6.3 57.100 192 0.67 
6.4 Ghiaia 6 4 16.4 24 29.4 27.7 1   0.166 8.7 6.3 57.700 194 0.67 
6.6 Ghiaia 7 4.6 16.8 26 30.1 28 1   0.1765 9.8 7.2 63.400 200 0.79 
6.8 Ghiaia 7 4.5 16.8 26 30.1 28.1 1   0.1765 9.8 7.2 63.800 201 0.79 



 

 

 

  

 

z = profondità (m) 

N60 = numero dei colpi standardizzato 

g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 

Rd = resistenza dinamica (MPa) - (formula degli Olandesi) 

Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 

f'_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 

f'_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 

mu = coefficiente di Poisson (Trautman & Kulhawy, 1987) 

OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 

Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Terzaghi & Peck, 1948;Bruschi, 2004 e da Sotelo & Bosch, 1999; Bruschi, 2009 - mediate 

7 Ghiaia 7 4.4 16.8 26 30.1 28.1 1   0.1765 9.8 7.2 64.100 202 0.79 
7.2 Ghiaia 7 4.4 16.8 26 30.1 28.1 1   0.1765 9.8 7.3 64.500 203 0.79 
7.4 Ghiaia 7 4.3 16.8 26 30 28 1   0.175 9.8 7.3 64.800 204 0.79 
7.6 Ghiaia 7 4.3 16.8 26 30 28 1   0.175 9.8 7.3 65.200 205 0.79 
7.8 Ghiaia 8 4.8 17.2 28 30.7 28.3 1   0.1855 11 8.2 71.000 211 0.92 

8 Ghiaia 8 4.7 17.2 28 30.7 28.3 1   0.1855 11 8.2 71.300 212 0.92 
8.2 Ghiaia 9 5.3 17.6 30 31.3 28.6 1   0.1945 12.1 9.1 77.200 218 1.06 
8.4 Sabbia 8 4.6 17.2 29 30.6 28.1 1   0.184 11 7.4 56.700 168 0.92 
8.6 Sabbia 9 5.1 17.6 31 31.3 28.4 1   0.1945 12.1 8.2 61.200 172 1.06 
8.8 Sabbia 9 5.1 17.6 31 31.2 28.3 1   0.193 12.1 8.3 61.500 173 1.06 

9 Sabbia 10 5.6 17.9 33 31.8 28.6 1   0.202 13.2 9.1 65.800 177 1.2 
9.2 Sabbia 11 6.1 18.2 33 32.2 29 1   0.208 14.3 9.3 70.100 181 11.05 
9.4 Sabbia 13 7.1 18.8 36 33.3 29.6 1   0.2245 16.4 10.8 78.000 187 11.62 
9.6 Sabbia 13 7 18.8 36 33.2 29.5 1   0.223 16.4 10.8 78.000 187 11.62 
9.8 Sabbia 14 7.5 19.1 37 33.7 29.8 1   0.2305 17.4 11.7 82.300 191 11.9 
10 Sabbia 15 7.9 19.4 39 34.1 29.9 1   0.2365 18.4 12.4 86.200 194 12.18 

10.2 Sabbia 17 8.9 19.8 40 34.9 30.5 1   0.2485 20.4 13.4 93.300 199 12.75 
10.4 Sabbia 20 10.3 20.5 44 36.1 31 1   0.2665 23.3 15.6 103.500 205 13.59 
10.6 Sabbia 23 11.7 21 48 37.2 31.4 1   0.283 26.1 17.8 113.200 211 14.44 

 



 

 

 

mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 

M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  

E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del modulo - mediate 

Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 

Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 

k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

Il modulo di Young si riferisce al 25% dello sforzo deviatorico nei terreni incoerenti e a E non drenato nei terreni coesivi 

 

(*): utilizzare il parametro con cautela 



 

 

 

 
 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ALLEGATO C - INDAGINI SPT ESEGUITE DURANTE 
L’ESECUZIONE DEI SONDAGGI



 

 



 

 

 

 
ARGINE DESTRO 
SONDAGGIO S2Pz2 - SPT Punta chiusa 
 

ANALISI PROVE SPT IN FORO 

 

Programma SPT - Standard Penetration Test 

c) Bruschi Alberto - Basiglio (Mi) 

 

Committente:  AIPO  

Localita':    Cisliano  

Lavoro:       Sgrigliatore  

 

Data:         24/08/2021  

 

W = peso del maglio (Kg) : 63,5 

H = altezza di caduta (cm): 75 

 

Profondità della falda = 4.5 m. 

 

PROVA PENETROMETRICA SPT n. S2Pz2_SPT_PC  

 

VALORI DI N 

 



 

 

 

z (m) N N60 CN N1(60) 

4.5 17 13 1.06 13 

7.5 17 16 0.91 15 

13.5 22 22 0.71 16 

 

N   = numero colpi originale 

N60 = numero colpi corretto per l'energia di riferimento (60%) 

CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986) 

N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ARGINE DESTRO 

TABELLA RIASSUNTIVA: S2Pz2 - Punta chiusa 
 

 

 

 

 

z = profondità (m) 
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 
Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 
f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004 
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 
M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  
E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del 
modulo - mediate 
Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

	  



 

 

 

ARGINE DESTRO 
SONDAGGIO S2Pz2 - SPT Punta Aperta 
 

ANALISI PROVE SPT IN FORO 

 

Programma SPT - Standard Penetration Test 

c) Bruschi Alberto - Basiglio (Mi) 

 

Committente:  AIPO  

Localita':    Cisliano  

Lavoro:       Sgrigliatore  

 

Data:         24/08/2021  

 

W = peso del maglio (Kg) : 63,5 

H = altezza di caduta (cm): 75 

 

Profondità della falda = 4.5 m. 

 

PROVA PENETROMETRICA SPT n. S2Pz2_SPT_PA  

 

VALORI DI N 

 

z (m) N N60 CN N1(60) 



 

 

 

16.5 56 56 0.66 37 

19.5 59 59 0.61 36 

22.5 60 60 0.58 35 

25.5 55 55 0.55 30 

 

N   = numero colpi originale 

N60 = numero colpi corretto per l'energia di riferimento (60%) 

CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986) 

N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ARGINE DESTRO 

TABELLA RIASSUNTIVA: S2Pz2 - Punta aperta 



 

 

 

 

 

 

 

z = profondità (m) 
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 
Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 
f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004 
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 
M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  
E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del 
modulo - mediate 
Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

 



 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ARGINE DESTRO 
SONDAGGIO S5 - SPT Punta chiusa 



 

 

 

 

ANALISI PROVE SPT IN FORO 

 

Programma SPT - Standard Penetration Test 

c) Bruschi Alberto - Basiglio (Mi) 

 

Committente:  AIPO 

Localita':    Cisliano 

Lavoro:        Sgrigliatore 

 

Data:         24/08/2021  

 

W = peso del maglio (Kg) : 63,5 

H = altezza di caduta (cm): 75 

 

Profondità della falda = 4.5 m. 

 

PROVA PENETROMETRICA SPT n. S5_SPT_PC  

 

VALORI DI N 

 

z (m) N N60 CN N1(60) 

4.5 17 13 1.06 13 



 

 

 

7.5 18 17 0.90 15 

10.5 8 8 0.90 7 

13.5 11 11 0.79 9 

 

N   = numero colpi originale 

N60 = numero colpi corretto per l'energia di riferimento (60%) 

CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986) 

N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ARGINE DESTRO 
TABELLA RIASSUNTIVA: S5 - Punta chiusa 



 

 

 

 

 

 

 

 

z = profondità (m) 
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 
Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 
f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004 
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 
M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  
E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del 
modulo - mediate 
Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 



 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

	  



 

 

 

ARGINE DESTRO 
SONDAGGIO S5 - SPT Punta Aperta 
 
ANALISI PROVE SPT IN FORO 
 
Programma SPT - Standard Penetration Test 
c) Bruschi Alberto - Basiglio (Mi) 
 
Committente:  AIPO  
Localita':    Cisliano  
Lavoro:       Sgrigliatore  
 
Data:         24/08/2021  
 
W = peso del maglio (Kg) : 63,5 
H = altezza di caduta (cm): 75 
 
Profondità della falda = 4.5 m. 
 
PROVA PENETROMETRICA SPT n. S5_SPT_PA  
 
VALORI DI N 
 
z (m) N N60 CN N1(60) 
16.5 59 59 0.66 39 
19.5 50 50 0.61 31 
 
N   = numero colpi originale 
N60 = numero colpi corretto per l'energia di riferimento (60%) 
CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986) 
N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ARGINE DESTRO 



 

 

 

TABELLA RIASSUNTIVA: S5 - Punta aperta 
 

 

 

 

z = profondità (m) 
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 
Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 
f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004 
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 
M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  
E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del 
modulo - mediate 
Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

 



 

Dott. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).  
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522  
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 



 

 

 

 
SPT SU ARGINE DESTRO A CONFRONTO

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

  



 

 

 

ARGINE SINISTRO 
SONDAGGIO S1Pz1 - SPT Punta Aperta 
 

ANALISI PROVE SPT IN FORO 

 

Programma SPT - Standard Penetration Test 

c) Bruschi Alberto - Basiglio (Mi) 

 

Committente:    

Localita':      

Lavoro:         

 

Data:         24/08/2021  

 

W = peso del maglio (Kg) : 63,5 

H = altezza di caduta (cm): 75 

 

Profondità della falda = 4.0 m. 

 

PROVA PENETROMETRICA SPT n. S1Pz1_SPT_PC  

 

VALORI DI N 

 

z (m) N N60 CN N1(60) 



 

 

 

4.5 10 8 1.14 9 

7.5 21 20 0.90 18 

 

N   = numero colpi originale 

N60 = numero colpi corretto per l'energia di riferimento (60%) 

CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986) 

N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ARGINE SINISTRO 
TABELLA RIASSUNTIVA: S1Pz1 - Punta chiusa 
 

 

 

 

z = profondità (m) 
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 
Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 
f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004 
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 
M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  
E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del 
modulo - mediate 
Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

  



 

 

 

ARGINE SINISTRO 
SONDAGGIO S1Pz1 - SPT Punta Aperta 
 

ANALISI PROVE SPT IN FORO 

 

Programma SPT - Standard Penetration Test 

c) Bruschi Alberto - Basiglio (Mi) 

 

Committente:   AIPO 

Localita':    Cisliano  

Lavoro:       Sgrigliatore  

 

Data:         24/08/2021  

 

W = peso del maglio (Kg) : 63,5 

H = altezza di caduta (cm): 75 

 

Profondità della falda = 4.0 m. 

 

PROVA PENETROMETRICA SPT n. S1Pz1_SPT_PA  

 

VALORI DI N 

 

z (m) N N60 CN N1(60) 



 

 

 

10.5 19 18 0.81 15 

13.5 29 29 0.72 21 

16.5 49 49 0.66 32 

19.5 43 43 0.62 27 

 

N   = numero colpi originale 

N60 = numero colpi corretto per l'energia di riferimento (60%) 

CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986) 

N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ARGINE SINISTRO 
TABELLA RIASSUNTIVA: S1Pz1 - Punta aperta 



 

 

 

 

 

 

 

z = profondità (m) 
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 
Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 
f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004 
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 
M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  
E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del 
modulo - mediate 
Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

  



 

 

 

ARGINE SINISTRO 
SONDAGGIO S3 - SPT Punta Aperta 
 

ANALISI PROVE SPT IN FORO 

 

Programma SPT - Standard Penetration Test 

c) Bruschi Alberto - Basiglio (Mi) 

 

Committente:  AIPO  

Localita':    Cisliano  

Lavoro:       Sgrigliatore  

 

Data:         23/08/2021  

 

W = peso del maglio (Kg) : 63,5 

H = altezza di caduta (cm): 75 

 

Profondità della falda = 4.5 m. 

 

PROVA PENETROMETRICA SPT n. S3  

 

VALORI DI N 

 

z (m) N N60 CN N1(60) 



 

 

 

10.2 24 23 0.79 18 

13.2 37 37 0.72 26 

16.2 28 28 0.66 18 

19.2 39 39 0.62 24 

22.2 31 31 0.58 18 

 

N   = numero colpi originale 

N60 = numero colpi corretto per l'energia di riferimento (60%) 

CN = fattore di correzione per la pressione litostatica (Liao & Whitman, 1986) 

N1(60) = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ARGINE SINISTRO 
TABELLA RIASSUNTIVA: S3 - Punta aperta 
 



 

 

 

 

 

 

z = profondità (m) 
g = peso di volume (kN/mc) - da Bruschi, 1998 
Id = indice di densità (%) - da Kulhavy & Mayne, 1990 e Cubrinowski & Ishihara, 1990 - mediate 
f_p = angolo d'attrito di picco (°) - da Schnertmann, 1975 e Hatanaka & Uchida, 1996 - mediate 
f_cv = angolo d'attrito a volume costante (°) - dalla procedura di Horwath, 2000 e 2002 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) - da Bruschi, 2004 
OCR = grado di preconsolidamento - da Mayne & Kemper, 1988 
mu = coefficiente di Poisson - da Trautmann & Kulhawy, 1987 
M = modulo confinato (MPa) - da Mayne & Frost, 1980 (incoerente) e Schultze & Menzenbach, 1961 (coesivi)  
E25 = modulo di elasticità a livello operativo (25%)- da Jamiolkowski, 1988, Stroud, 1989 e dalla legge di decadimento del 
modulo - mediate 
Go = modulo di taglio (MPa) - dalla velocità delle onde sismiche e da Sabatini, 2002 - mediate 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) - da Ohta & Goto, 1978 e Yoshida e Monotori, 1988 - mediate 
k = modulo di Winkler (Kg/cmc) - da Terzaghi, 1983 (N<=10); Moayed, 2006 - Bruschi, 2011 (N>10) 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

SPT SU ARGINE SINISTRO A CONFRONTO

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 



 

 

 

SPT SU ARGINE DESTRO E SINISTRO A CONFRONTO
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S2PZ2 
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ALLEGATO E - PIEZOMETRI A 5 METRI 
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