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Premessa
La presente relazione ¢ stata redatta su incarico dell'’Amministrazione Comunale di Montalto
Uffugo (provincia di Cosenza) ed ¢ parte integrante degli atti relativi al progetto definitivo per

Interventi di adeguamento sismico della Scuola Elementare Montalto Scalo. Le opere in progetto

ricadono nel foglio di mappa n° 37, particella n. 232 (Fig. 1 - 3).

Lo studio effettuato ha avuto lo scopo di individuare e discutere le principali caratteristiche
geologico-strutturali, geomorfologiche, stratigrafiche, idrogeologiche e sismiche dell’area.
L’attento rilievo di superficie, affiancato alla ricerca bibliografica, alla consultazione di lavori
precedenti, alla programmazione ed esecuzione di una campagna di indagini consistita
nell’esecuzione di due prove penetrometriche, ha permesso la caratterizzazione geotecnica dei
terreni presenti nell’area in progetto.

Lo studio ¢ stato svolto nelle seguenti fasi:

1. ricerca bibliografica riguardante la raccolta di dati su studi precedenti, consultazione della

Carta Geologica scala 1:25000;

2. definizione dei caratteri geologici e geolitologici dell’intera area con rilevamento diretto di
superficie esteso anche alle aree limitrofe;

3. esame delle condizioni geomorfologiche, con il rilievo delle forme morfologiche presenti, e
delle condizioni idrogeologiche;

4. consultazione delle carte tematiche del recente Piano di Assetto Idrogeologico (P.A.I)
realizzato dalla regione Calabria al fine di valutare le condizioni di rischio frane e alluvioni.

5. indagine litologico-stratigrafica con ricostruzione della caratteristiche tecniche e
stratigrafiche locali, mediante le osservazioni sugli scavi e sugli affioramenti presenti e
I’interpretazione dei dati delle indagini di laboratorio;

6. Interpretazione dei dati acquisiti ¢ documentazione delle prove eseguite.

Il presente studio ¢ redatto secondo le direttive emanate nel:

D. M. 11-03-1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce e
successive modificazioni;

L. n.° 64 del 02-02-74 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche;

Circolare del Min. LL.PP. n.°30483 del 24-09-88 - L. 02-02-74 n.° 64 — art. | D. M. 11-03-
88. Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I’esecuzione ed il collaudo

delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione;
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Circolare del Min. LL.PP. n.° 65 del 10-04-97 - Istruzioni per I’applicazione delle norme
tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16-01-1996;

Delibera del Consiglio Regionale n.° 115 del 28-12-2001 - D.L. 180/98 e successive
modificazioni, Piano stralcio di bacino per 1’Assetto Idrogeologico; Inoltre segue le prescrizioni
metodologiche riportate nelle Linee Guida per “studi relativi alla valutazione ed alla zonazione
della pericolosita e del rischio di frana” (testo approvato dal Comitato Istituzionale ABR — seduta
del 31/07/2002);

L. R. n.° 19 del 16-04-2002 e relative Linee Guida - Norme per la tutela, governo, ed uso
del territorio — Legge urbanistica della Calabria.

Ordinanza n. 3274 del 20 marzo 2003 e successive modificazioni - Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica.

Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni.
Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U.

26 febbraio 2009 n. 27 — Suppl. Ord.) - Istruzioni per l'applicazione delle 'Norme Tecniche
delle Costruzioni' di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Legge Regionale 15 Giugno 2012, n. 25 — Modifiche ed integrazione della legge regionale
19 ottobre 2009, n.35 e s.m.i. “Procedure per la denuncia il deposito e ’autorizzazione di

interventi di carattere strutturale e per la pianificazione territoriale in prospettiva sismica”.
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Figura 1. Stralcio planimetria catastale (Comune Montalto Uffugo, Foglio 37 p.lla 232) con ubicazione

della struttura in progetto.
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Figura 2. Stralcio topografico scala 1:10.000 (Foglio 229 III S.O. sez. D).
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Fig. 3. Foto aeree con ubicazione dell’area in progetto.
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Inquadramento Geologico-Strutturale

Dal punto di vista geologico 1'area di studio ¢ inquadrata nel bacino del Crati, struttura plio-
olocenica attualmente interessata da sedimentazione fluviale e deltizia del Fiume Crati. Durante
il Pliocene superiore ¢ il Pleistocene (cio¢ a partire da circa 3 milioni di anni fa) era un grande
golfo marino che occupava la Piana di Sibari e la Valle del Crati. Il menzionato bacino ¢
caratterizzato da sedimenti depositati durante il Pliocene superiore-Olocene nei sistemi deltizi
marini ed ¢ stato riempito gradualmente dai sedimenti di numerosi delta conoidi (flan delta),
ovvero conoidi alluvionali ghiaioso-sabbiose che si sviluppano ai piedi dei giovani rilievi
montuosi e che progradano in corsi d'acqua marini o lacustri. Fenomeni tettonici tuttora in atto
hanno portato al sollevamento dei depositi deltizi antichi del bacino del Crati al di sopra
dell'attuale livello del mare.

A seguito del sollevamento si formarono nella Valle del Crati e lungo la costa estesi terrazzi
alluvionali e marini, e depositi di terrazzo. Un sollevamento successivo ridusse questi depositi
dando inizio ad un nuovo ciclo di erosione conforme alla topografia attuale. Taluni sedimenti del
bacino sono identificati da conglomerati, sabbie e argille grigio azzurre, per uno spessore
massimo di 1500-1600 metri.

Il sito in progetto ¢ ubicato su argille siltose da grigio a grigio azzurre con locali intercalazioni
di sabbie e conglomerati e di silts. Questi depositi insieme al complesso sabbioso conglomeratico
pliocenico affiorano in maniera diffusa in tutto il sito investigato, occupando una fascia
compresa tra 'alveo del Torrente Mesca a Nord e quello del Torrente Mavigliano a Sud, sono per
lo pit poco consolidati e facilmente erodibili, mostrano variazioni laterali e verticali molto
brusche.

Dal punto di vista strutturale, il Settore dell’Arco Calabro, il cui assetto attuale ¢ stato
determinato dalle fasi tettoniche Plioceniche, risulta dislocato in vari blocchi con tassi di
sollevamento, prevalentemente verticale, differenziati. L’osservazione delle strutture tettoniche
mette in evidenza una storia deformativi al quanto complessa caratterizzata da una tettonica
prealpina, testimoniata da un fitto piegamento di tipo isoclinale e da strutture di tipo traslativo, e
da una tettonica medio-pliocenica, testimoniata da strutture di tipo distensivo che hanno
determinato la formazione di faglie dirette e fratture che si impostano e troncano il suddetto
sovrascorrimento in vari punti. Tali sistemi tettonici hanno generato nella prima fase (tettonica
prealpina) un sistema di faglie orientato NE-SO troncato successivamente (tettonica medio-
pliocenica) da un sistema di faglie orientato NO-SE. Tali sistemi si riflettono nell’andamento dei
principali corsi d’acqua che mostrano direzione principale NE-SO, impostandosi lungo

preesistenti lineazioni tettoniche, presenti su una superficie immergente verso SO.



Dott. Geol. Adriano Guido, via Pianette snc, 87046 Montalto Uffugo (CS)

Successivamente questa superficie ¢ stata interessata da faglie, con direzione NO-SE, che hanno
troncato il precedente reticolo, determinando 1’assetto attuale dei nuovi corsi d’acqua.
Comunque, dal rilevamento effettuato in campagna, e dall'analisi delle carte tematiche, si ¢

potuto verificare che nel sito in esame non sono presenti strutture particolari del terreno

imputabili ad allineamenti strutturali su grande scala o a fenomeni di instabilita dei versanti.

Figura 4. Stralcio della carta geologica scala 1:25000.
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Caratteristiche geomorfologiche

L'area oggetto di studio ¢ ubicata ad una quota altimetrica di circa 425 metri s.l.m., su
un'area pianeggiante che prograda dolcemente verso le aree collinari che bordano ad occidente la
medio-alta valle del medesimo fiume. La regolarita morfologica dell’area collinare ¢ interrotta da
diversi sistemi vallivi incisi nel complesso sedimentario Cenozoico da affluenti secondari del
Torrente Mesca. La morfologia pianeggiante della zona di cresta evidenzia il contesto
geodinamico di formazione dei terreni, i quali non risultano esposti a particolari processi erosivi
che destano preoccupazione in relazione all'opera in progetto (Fig. 5).

Il rilevamento di campagna permette di escludere la presenza di movimenti franosi e
fenomeni erosivi del suolo, o altri elementi che possono determinare processi morfogenetici a

rapida evoluzione che possono compromettere 1’equilibrio geostatico generale.

Figura 5. Foto della struttura in progetto localizzata sul terrazzo fluviale quaternario. Da notare la

morfologia pianeggiante tipica di queste strutture geologiche.
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Caratteristiche idrogeologiche

Nell'area d'interesse l'idrologia ¢ condizionata principalmente dalle caratteristiche
morfologiche del sito e dalla stratigrafia dei terreni, essendo localizzata su un’area pianeggiante
caratterizzato tendenzialmente da terreni a permeabilita variabile. In generale la presenza di
intercalazioni sabbiose e conglomeratiche a vario grado di permeabilita rende eterogenee le
caratteristiche idrogeologiche dell'area, I'alternanza di depositi conglomeratici, sabbiosi, limosi e
argillosi determina un modello di circolazione idrica sotterranea del tipo a falde sovrapposte. Nel
sito di studio l'infiltrazione delle acque meteoriche ¢ favorita al ruscellamento superficiale, le
acque superficiali tendono a convogliare, attraverso fossi e cunette, all'interno degli affluenti
secondari del torrente Mesca. In relazione alla circolazione idrica sotterranea si rammenta che la
tipologia di terreni presenti nel sito in studio, collocabili idrogeologicamente tra le miscele di
sabbie e ghiaie e le sabbie fini, sono caratterizzati da una classe di permeabilita variabile tra
buona e discreta, con velocita comprese tra 1 e 10~ cm/s. Di maggiore intesse per il sito in esame
¢ invece la falda acquifera a carattere stagionale posta a pochi metri di profondita dall'attuale
piano campagna (3-5 metri), all'interno dell'orizzonte dei depositi ciottolosi.

Durante la campagna d'indagini geognostiche, eseguite nel 2006 per la realizzazione delle
scuole elementari adiacenti alla struttura oggetto di adeguamento sismico, sono stati installati dei
piezometri a tubo aperto, ciascuno per ogni sondaggio penetrometrico (SP). Per il monitoraggio
della falda ¢ stata utilizzata una sondina piezometrica (freatimetro). I livelli piezometrici
individuati sono ubicati alla quota di - 6.00 m dal p.c in corrispondenza del sondaggio SP2 e tra
le quote di - 4.20 m e - 4.40 m dal p.c in corrispondenza dei sondaggi SP1, SP3 ed SP4. Mentre
non sono stati rilevati livelli saturi nei sondaggi SP5, SP6 e SP7. Durante la realizzazione dei
nuovi sondaggi penetrometrici non sono stati individuati livelli in falda. Queste variazioni areali
nella saturazione dei litotipi presenti sono tipici dei complessi alluvionali. Infatti il diverso grado
di permeabilita tra le litologie conglomeratiche e sabbiose e quelle argillose e limose
determinano ristagni locali delle acque.

Tali faldi superficiali sono soggette comunque a oscillazioni stagionali, pertanto le stesse
dovranno essere prese in considerazione all'interno del modello geologico-stratigrafico del sito,
poiché potranno interessare le fondazioni della struttura in progetto.

Si raccomanda per salvaguardare la stabilita del terreno di fondazione, di realizzare
opportune opere drenanti in modo da canalizzare ed allontanare le acque di deflusso superficiale
e di infiltrazione, impedendo cosi il peggioramento delle caratteristiche geotecniche dei terreni di

fondazione.

10



Dott. Geol. Adriano Guido, via Pianette snc, 87046 Montalto Uffugo (CS)

Considerazioni sul P.A.I

“Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico Regione Calabria”

Il Piano Stralcio di Bacino per 1’Assetto Idrogeologico (PAI) previsto dal DL 180/°98
(Decreto Sarno) ¢ finalizzato alla valutazione del rischio di frana ed alluvione. Mediante
I’ Autorita di Bacino Regionale, il P.A.I si pone come obbiettivo la riduzione dei livelli di rischio
frane o alluvione e la conseguente messa in sicurezza delle popolazioni, delle infrastrutture, dei
beni culturali ed ambientali. Obbiettivi da perseguire mediante norme di uso del suolo, direttive e
vincoli, nonché adeguati sistemi di controllo e monitoraggio. Nella redazione del PAI, sono
definite aree pericolose, quelle porzioni del territorio, corrispondenti ad un appropriato intorno
dei centri abitati e delle infrastrutture, in cui i dati disponibili indicano condizioni di pericolo, la
cui effettiva gravita potra essere valutata a seguito di studi, rilievi e indagini di dettaglio. Sono
individuate come aree a rischio PAI:

e aree di attenzione per pericolo di inondazione, che interessano alcuni tratti dei corsi

d’acqua;

e aree con pericolo di frana, tracciate sulla base dell’inventario delle frane rilevate, cosi
come definite nelle specifiche tecniche del PAI;

e aree con pericolo di erosione costiera, che interessano i tratti di spiaggia in erosione
retrostanti la linea di riva per una fascia non minore di m 50 nei tratti ove ¢ presente un
processo attivo di arretramento della predetta linea.

Sulla base del livello di rischio dei fenomeni di frana o alluvione rilevati, il PAI disciplina
I’'uso del territorio in tali aree in relazione a delle classi, specificamente contrassegnate dalle
sigle R4, R3, R2, R1.

Considerando cio, si € ritenuto opportuno consultare la cartografia prodotta dall’autorita di
Bacino Regionale, in modo da evidenziare se 1’area di studio ricade all’interno della
perimetrazione delle aree a rischio frane o alluvione.

Rischio alluvione

Per quanto riguarda il rischio alluvione, si ¢ verificato che le aree a rischio non interessano il
sito in esame. Negli elaborati PAI si segnala che il lotto in esame non ricade in aree a rischio
idraulico in quanto risulta esterno all'area di esondazione del Torrente Mesca a Nord e del
Torrente Mavigliano a Sud e quindi non ¢ sottoposto ad alcun vincolo idrogeologico (Fig. 6).
Rischio frane

Dalla cartografia PAI per il rischio frane, si ¢ verificato che 1’area di studio non rientra
nell’ambito delle aree a rischio frane e quindi non ¢ suscettibile a nessun vincolo, come da

normativa PAI.
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Figura 6. Stralcio della carta PAI relativa al rischio alluvioni.

12
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Indagini Geognostiche

Il sito in esame ¢ stato oggetto di una campagna di indagini, mirata a definire con precisione
la stratigrafia del luogo, le caratteristiche meccaniche dei terreni e la profondita necessaria per
giungere ad un substrato con caratteristiche tecniche che rispondono ai requisiti di sicurezza
(Figura 7).

Il sito ¢ stato soggetto ad una scrupolosa campagna di indagini in situ per la realizzazione
della scuola elementare adiacente alla struttura oggetto di adeguamento sismico. In particolare
sono state effettuate:

* n. 7 sondaggi penetrometrici dinamici super pesanti DPSH;
* n. | prospezione sismica a rifrazione;

Tali prove sono state fornite al sottoscritto dagli uffici comunali di competenza e
rappresentano parte integrante della presente relazione.

Ad integrazione di tali indagini al fine di ampliare il modello proposto anche all’area limitrofa in
cui ¢ ubicata la scuola oggetto del presente progetto sono state realizzate:
* n. 2 prove penetrometriche dinamiche continue medie;

L’interpretazione dell’insieme delle prove ha avuto come obiettivo primario sia la
caratterizzazione meccanica dei terreni che la ricostruzione dei principali lineamenti del
sottosuolo.

I dati ottenuti dovranno essere verificati e validati con ulteriori indagini in situ ed in

laboratorio in fase di progettazione esecutiva.
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Figura 7. Foto aerea con ubicazioni indagini in Situ.

14
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Sondaggi penetrometrici dinamici super pesanti DPSH

Sull’area oggetto di studio sono state effettuate 7 sondaggi penetrometrici dinamici super
pesanti DPSH per la realizzazione della scuola elementare adiacente al fabbricato in oggetto e 2
nuovi sondaggi penetrometrici dinamici continui allo scopo di caratterizzare in maniera puntuale 1
terreni presenti in prossimita dell’edificio oggetto di adeguamento sismico.

Attraverso l'esecuzione di una prova penetrometrica ¢ possibile risalire, dalla modalita di
avanzamento ¢ dalla resistenza all'infissione di una punta conica standardizzata, allo stato di
addensamento del terreno.

Tutti 1 parametri ricavabili da questa prova sono legati alla resistenza dinamica (Rd) che 1
terreni oppongono alla penetrazione della punta conica. Essa consiste, in accordo alle
raccomandazioni A.G.I (1977), nel lasciar cadere un maglio (M) di 30 Kg da un altezza (H) di 20
cm al fine di far penetrare nel terreno la punta conica assicurata alla base delle aste. Dal numero
di colpi inflitti per ottenere un approfondimento della punta, e quindi un avanzamento delle aste,
per tratti consecutivi di 10 cm, si risale alle caratteristiche meccaniche del terreno indagato. Tali
prove hanno permesso di verificare con un maggior grado di dettaglio i dati acquisiti durante la
campagna di indagini precedente consistita in 7 sondaggi penetrometrici dinamici super pesanti
DPSH. Questa tipologia di prove consiste nel far cadere un maglio, del peso di 63,5 kg, da
un'altezza di 75 cm, sulla testa di una batteria d'aste alla cui estremita inferiore € avvitata una
punta di dimensioni standard. Durante 1'esecuzione di questa prova viene registrato il numero di
colpi N necessario per ottenere un avanzamento prefissato nel terreno, ogni 20 cm.

La descrizione delle prove e del tipo di penetrometri usati sono riportate in allegato.

15
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Prove Penetrometriche dinamiche DPM

La descrizione delle prove e del tipo di penetrometro usato ¢ riportata in allegato. Le due
prove penetrometriche hanno raggiunto profondita diverse tra 2.90 m e 4.80 m. Le loro ubicazioni
si possono osservare dalla planimetria riportata all’interno del paragrafo (Figura 8).

Le prove penetrometriche eseguite hanno evidenziato le seguenti successioni stratigrafiche:

Sondaggio penetrometrico 1 (DPM1)
e pc.—0.70m

Presenza di terreno vegetale assimilabile a limi argillosi sciolti

e 0,70 m— 2,70 m (profondita di rifiuto)

Presenza di sabbia limosa e ciottoli

Profondita della falda: non rilevata

Sondaggio penetrometrico 2 (DPM2)
e pc.—1.00m

Presenza di terreno vegetale assimilabile a limi argillosi sciolti

e 1.00 m—4.80 m (profondita di rifiuto)

Presenza di sabbia limosa e ciottoli

Profondita della falda: non rilevata

In sostanza le prove penetrometriche hanno evidenziato uno strato superficiale attribuibile a
terreno di riporto e/o coltre vegetale alterata che passa subito sotto a litologie con caratteristiche
meccaniche buone. Tali litologie sono attribuibili a sabbie limose con ciottoli. Le due prove
eseguite si correlano bene con I’indagine penetrometrica SP2 eseguita durante la precedente

campagna di indagini.

16
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Caratteristiche geotecniche

L’assetto litostratigrafico

\

¢ stato ricostruito mediante la correlazione dei dati delle prove

penetrometriche eseguite per la realizzazione della scuola elementare adiacente all’edificio

oggetto di adeguamento simico e quelli desunti dalle nuove prove penetrometriche.

Sondaggi penetrometrici dinamici super pesanti DPSH

La loro ubicazione ¢ riportata nella planimetria (Figura 7). Le prove hanno raggiunto

profondita variabili comprese tra 5,00 m ¢ 9,80m.

Sondaggio penetrometrico SP1

Nspt- PARAMETRI GEOTECNICI SP1

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
no| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt
DR o' E' | Ysat | Yd | Cu | Ysat | w e
1 10.00 1.00 Riporto | 14 | 41.0 | 29.5 | 299 | 1.96 | 1.53 - - - -
2 | 1.00 1.80 Limo Sabbioso | 5 183 | 23.7 {230 | 1.88 | 1.41 | 0.31 | 1.83 | 39 |1.061
3 |1.80 2.40 Limo Sabbioso e ciottoli | 12 | 38.0 | 28.4 | 284 | 1.94 | 1.52 - - - -
4 (240 4.40 Limo Sabbioso | 6 21.7 | 245 | 238 | 1.89 | 1.43 | 0.38 | 1.85| 37 |1.000
5 1440 8.40 Ciottoli e Sabbia limosa| 43 | 78.0 | 39.3 | 523 | 2.11 | 1.79 - - - -
6 1840 8.80 Ciottoli e Trovanti | 120 |100.0] 45.0 |1117] 2.24 | 1.99 - - - -
Sondaggio penetrometrico SP2
Nspt- PARAMETRI GEOTECNICI SP2
NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
no| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt
DR o' E' | Ysat| Yd | Cu | Ysat | w e
1 |10.00 0.40 Riporto | 18 | 47.0 | 31.4 | 330 | 1.98 | 1.57 - - - -
2 (040 1.00 Sabbia Limosa| 9 31.7 | 26.6 | 261 | 1.92 | 1.48 | 0.56 | 1.89 | 34 [0.918
3 |1.00 3.60 Sabbia Limosa | 20 | 50.0 | 32.3 | 346 | 1.99 | 1.59 | 1.25 | 2.02 | 25 |0.667
4 [3.60 6.00 Ciottoli e Sabbia Limosa | 43 | 78.0 | 39.3 | 523 | 2.11 | 1.79 | 2.69 | 2.30 | 12 |0.309
5 16.00 6.40 Limo Sabbioso| 17 | 455 | 32.1 | 322 {197 | 1.56 | 1.06 | 1.98 | 27 |0.729
6 1640 8.00 Ciottoli e Sabbia Limosa | 35 | 70.0 | 37.3 | 461 | 2.08 | 1.73 | 2.19 | 220 | 15 |0.415
7 18.00 9.60 Ciottoli e Trovanti| 103 [100.0| 45.0 | 985 | 2.24 | 1.99 | 6.44 | 3.03 | - -
8 19.60 9.80 Ciottoli e Trovanti | 152 |100.0| 45.0 | 1363 | 2.24 | 1.99 - - - -
Sondaggio penetrometrico SP3
Nspt- PARAMETRI GEOTECNICI SP3
NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
no| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt
DR ¢ E' | Ysat| Yd | Cu | Ysat | w e
1 {0.00 0.80 Riporto e ciottoli | 14 | 41.0 | 29.5 | 299 | 1.96 | 1.53 - - - -
2 [0.80 1.60 Sabbia Limosa | 6 21.7 | 245 | 238 | 1.89 | 1.43 | 0.38 | 1.85 | 37 | 1.000
3 |1.60 3.40 Limo Sabbioso | 5 183 | 23.7 | 230 | 1.88 | 1.41 | 0.31 | 1.83 | 39 |1.061
4 (340 4.40 Sabbia Limosa e Ciottoli | 11 36.5 | 27.8 | 276 | 1.94 | 1.51 | 0.69 | 1.91 | 32 |0.867
5 1440 6.40 Ciottoli e Sabbia limosa| 24 | 56.0 | 34.0 | 376 | 2.01 | 1.63 | 1.50 | 2.07 | 22 |0.591
6 1640 8.60 Ciottoli e Trovanti | 41 | 76.0 | 39.8 | 507 | 2.10 | 1.77 - - - -
7 18.60 8.80 Ciottoli e Trovanti | 152 [100.0| 45.0 | 1363] 2.24 | 1.99 - - - -
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Sondaggio penetrometrico SP4

Nspt- PARAMETRI GEOTECNICI SP4

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
no| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt
DR o' E' | Ysat | Yd | Cu | Ysat | w e
1 10.00 1.60 Riporto e ciottoli | 11 | 36.5 | 27.8 | 276 | 1.94 | 1.51 | 0.69 | 1.91 | 32 |0.867
2 |1.60 4.40 Limo Sabbioso| 5 18.3 | 23.7 | 230 | 1.88 | 1.41 | 0.31 | 1.83 | 39 | 1.061
3 1440 5.20 Sabbia Limosa | 24 | 56.0 | 34.0 | 376 | 2.01 | 1.63 | 1.50 | 2.07 | 22 |0.591
4 1520 5.60 Limo Sabbioso| 14 | 41.0 | 29.5 | 299 | 1.96 | 1.53 | 0.88 | 1.95 | 30 |0.795
5 15.60 7.40 Ciottoli e Sabbia limosa | 52 | 85.8 | 41.3 | 592 | 2.16 | 1.86 - - - -
6 |7.40 8.20 Limo Sabbioso| 27 | 60.5 | 35.1 | 399 | 2.03 | 1.66 | 1.69 | 2.10 | 20 |0.539
7 1820 8.80 Ciottoli e Trovanti| 78 | 955 | 44.4 | 793 | 2.21 | 1.94 - - - -
8 18.80 9.00 Ciottoli e Trovanti | 152 |100.0] 45.0 | 1363 | 2.24 | 1.99 - - - -

Sondaggio penetrometrico SP5

Nspt- PARAMETRI GEOTECNICI SP5

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

no| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt

DR o' E'" | Ysat| Yd | Cu | Ysat | w e
1 |10.00 0.40 Riporto | 15 | 42.5 | 30.0 | 307 | 1.96 | 1.54 - - - -
2 (040 1.80 Sabbia Limosa | 5 18.3 | 23.7 | 230 | 1.88 | 1.41 | 0.31 | 1.83 | 39 |1.061
3 |1.80 3.20 Sabbia Limosa | 15 | 42.5 | 30.0 | 307 | 1.96 | 1.54 | 1.94 | 1.96 | 29 |0.773
4 (3.20 4.20 Sabbia Limosa | 21 | 51.5 | 32.7 | 353 | 2.00 | 1.60 | 1.31 | 2.03 | 24 |0.648
5 1420 7.00 Ciottoli e Sabbia limosa| 33 | 68.0 | 36.8 | 446 | 2.07 | 1.71 | 2.06 | 2.18 | 16 |0.444
6 |17.00 7.20 Ciottoli e Trovanti | 152 [100.0| 45.0 | 1363 | 2.24 | 1.99 - - -

Sondaggio penetrometrico SP6

Nspt- PARAMETRI GEOTECNICI SP6

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
no| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt
DR ¢ E' | Ysat| Yd | Cu | Ysat | w e
1 |10.00 0.40 Riporto| 6 21.7 | 245 | 238 | 1.89 | 1.43 - - - -
2 1040 4.00 Sabbia Limosa| 5 18.3 | 23.7 | 230 | 1.88 | 1.41 | 0.31 | 1.83 | 39 |1.061
3 14.00 5.00 Ciottoli e Sabbia Limosa | 23 | 54.5 | 33.6 | 369 | 2.01 | 1.62 | 1.44 ] 2.06 | 23 |0.610

Sondaggio penetrometrico SP7

Nspt- PARAMETRI GEOTECNICI SP7

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
no| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt
DR ¢ E' | Ysat| Yd | Cu | Ysat | w e
1 |10.00 0.60 Riporto | 11 | 36.5 | 27.8 | 276 | 1.94 | 1.51 - - - -
2 10.60 2.80 Sabbia Limosa| 5 18.3 | 23.7 | 230 | 1.88 | 1.41 | 0.31 | 1.83 | 39 | 1.061
3 |2.80 5.00 Ciottoli e Sabbia Limosa| 18 | 47.0 | 31.4 | 330 | 1.98 | 1.57 | 1.13 | 2.00 | 26 |0.708
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L’elaborazione integrata delle prove penetrometriche super pesanti e di quelle medie permette di

schematizzare la seguente successione stratigrafica:

1. Terreno vegetale e riporto antropico (0 — 1,00 m)
densita relativa (Dr) =40 % - 45%

angolo d’attrito interno () = 23°-24°

peso di volume (y) = 1,4 t/m’- 1,5 t/m’

peso di volume saturo (ysat) = 1,6 — 1,8 t/m’
coesione (¢) =0

2. Limo sabbioso con presenza di ciottoli (1,00 m — 2,50 m)
densita relativa (Dr) =45 % - 50%

angolo d’attrito interno (p) = 24° - 26°

peso di volume (y) = 1,5 t/m>— 1,6 t/m’

peso di volume saturo (ysat) = 1,8 t/m’*— 1,9 t/m’

coesione (c) = 0,5 Kg/em’- 1,0 Kg/cm®

3. Sabbia limosa e ciottoli (2,50 m — 5,00 m)
densita relativa (Dr) = 50 % - 55%

angolo d’attrito interno (¢) = 30°-31°

peso di volume (y) = 1,6 t/m’ - 1,7 t/m’
peso di volume saturo (ysat) =1,8 — 2,0 t/m’
coesione (c) = 0,3 Kg/em’ 0,5 Kg/cm®

4. Ciottoli e sabbia debolmente limosa (5,00 m — 8,00 m)
densita relativa (Dr) = 65 % - 70%

angolo d’attrito interno (@) = 34° - 36°

peso di volume (y) = 1,8 t/m’— 1,9 t/m’

peso di volume saturo (ysat) = 2,0 t/m’ — 2,1 t/m’
coesione (¢) =0

5. Ciottoli e trovanti (8,00 m — profondita non definita)
densita relativa ( Dr) =95 % - 100%

angolo d’attrito interno (@) = 42° - 45°

peso di volume (y) = 1,9 t/m’— 2,0 t/m’

peso di volume saturo (ysat) = 2,0 t/m’ — 2,2 t/m’
coesione (¢) =0

E da tenere in considerazione che le prove penetrometriche dinamiche medie eseguite ad
integrazione di quelle precedenti hanno messo in evidenza per la struttura in progetto
caratteristiche litostratigrafiche migliori rispetto la precedente campagna di indagine eseguita sul

lotto adiacente; le due prove in particolare hanno raggiunto profondita di 2,90 m ¢ 4,80 m e
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hanno rilevato uno strato superficiale mediamente di circa 1,00 m di terreno vegetale che ricopre
un intervallo a buone caratteristiche meccaniche assimilabile a sabbie limose e ciottoli.
La stratificazione, inoltre, non si presenta omogenea sull'intera zona investigata a causa
dell'eteropia laterale di facies ovvero, mostra variazioni laterali di spessore e di interdigitazione
degli strati che durante il processo di deposizione sono stati soggetti a processi di
rimodellamento ad opera del Fiume Crati e dei suoi affluenti come il Torrente Mesca e il
Torrente Mavigliano.
A scopo esemplificativo si riporta di seguito una colonna tecnico stratigrafica con i principali
livelli individuati.
Al fine di verificare e validare i1 dati geotecnici riportati nella presente relazione dovranno essere
previste in fase di progettazione esecutiva una serie di indagini integrative come:
1) Un carotaggio con prelievo di campioni indisturbati dei principali intervalli
stratigrafici;
2) Analisi di laboratorio per la verifica dei dati geotecnici dei principali intervalli
stratigrafici ed in particolare delle litologie dell’attuale piano di posa delle fondazioni.
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Fig. 8. Colonna stratigrafico-tecnica ricostruita in base alle indagini in situ.
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Prospezione sismica a rifrazione

Le prove penetrometriche, di cui si ¢ precedentemente discusso, sono state integrate da
un’indagine indiretta, rappresentata dalla sismica a rifrazione, che ha permesso di definire
I’andamento stratigrafico del sito in oggetto. [ particolari sulle caratteristiche delle
apparecchiature e sulle analisi delle prospezioni sono riportati in allegato.

Le prospezioni sismiche a rifrazione sono tra le indagini geofisiche piu diffuse ed utilizzate
grazie all’elevato contenuto di informazioni che possono fornire sul sottosuolo, in alternativa o ad
integrazione dei classici metodi di indagine diretta (perforazioni di sondaggio). Il metodo consiste
nel generare onde elastiche longitudinali in un punto del terreno e di rilevarne il loro arrivo in altri
punti per poter ricostruire, attraverso lo studio dei percorsi e delle velocita, la disposizione
geometrica dei litotipi presenti al di sotto della sezione indagata. Il fondamento teorico di tale
applicazione risiede nel fatto che la velocita e le direzioni di propagazione dei raggi sismici
generati sono strettamente dipendenti dalle caratteristiche fisico-meccaniche dei diversi materiali
attraversati e dalla presenza di eventuali superfici di discontinuita separati da litotipi a diverso
comportamento dal punto di vista elasto-meccanico.

Da un’attenta interpretazione delle curve che si ottengono nei grafici in cui sono riportati, per
1 diversi geofoni (sensori), i tempi di arrivo delle onde sismiche e le rispettive distanze dal punto
di energizzazione, ¢ possibile ricostruire 1’andamento in profonditd dei differenti orizzonti
rifrattori. Tale ricostruzione ¢ stata realizzata utilizzando un metodo di elaborazione che consente
di ricavare la profondita dal p.c. dei vari rifrattori al di sotto di ogni singolo geofono, fornendo
cosi con estremo dettaglio I’andamento geometrico dei vari orizzonti rifrattori indagati, anche alla
presenza di situazioni geologiche complesse ed articolate.

Nell'area in esame ¢ stato eseguito un sondaggio sismico, con una stesa di 120,00 m. Per
ulteriori dettagli riguardo I’attrezzatura e dati si rimanda ai relativi allegati.

In particolare sono stati riconosciuti 3 orizzonti significativi con differenti caratteri elasto-
meccanici:

Sismostrato 1: presenta una velocita media Vp pari a 263 m/s, Vs pari a 136 m/s con uno
spessore minimo pari a circa 4.00 m, massimo 6.0 m.

Sismostrato 2: presenta una velocita media Vp pari a 464 m/s, Vs pari a 332 m/s con uno
mediamente pari a 8.00 m.

Sismostrato 3: ¢ caratterizzato da una velocita media Vp pari a 711 m/s, Vs pari a 406 m/s

con uno spessore complessivo non investigato.
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Da tali dati ne deriva un Vg3 pari a:

V0= 30/(4/136+8/332+18/406)=306.61 m/s

Quindi, il suolo di fondazione relativo al terreno in esame appartiene alla categoria C: Depositi
di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <
NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Al fine di verificare tali dati in fase di progettazione esecutiva sara necessario eseguire:
1) Una indagine sismica a rifrazione per la verifica dell’andamento stratigrafico in
prossimita dell’edificio in progetto;

2) Una indagine sismica MASW per la verifica del Vsso;
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Conclusioni

Lo studio geologico-tecnico condotto sul sito in esame permette di trarre le seguenti

conclusioni:

1.

Dal punto di vista geomorfologico non sono presenti nell’area fenomeni di instabilita che
possano interessare 1’opera di progetto.

Non sono presenti criticita idrogeologiche tali da impedire la realizzazione dell’opera ma si
deve tenere in considerazione che il sito ¢ interessato da falde superficiali che mostrano
oscillazioni stagionali e che possono interessare le fondazioni della struttura in progetto. Si
raccomanda quindi, per salvaguardare la stabilita del terreno di fondazione, di realizzare
opportune opere drenanti in modo da canalizzare ed allontanare le acque di deflusso
superficiale e di infiltrazione, impedendo cosi il peggioramento delle caratteristiche
geotecniche dei terreni di fondazione.

Le caratteristiche geotecniche dei terreni tendono a migliorare con la profondita, ma bisogna
tenere in considerazione che la stratificazione non si presenta omogenea e gli spessori degli
intervalli individuati mostrano variazioni laterali.

Dai risultati delle indagini espletate se ne deduce che il lotto in progetto ¢ costituito da un

suolo di Tipo C.

Al fine di verificare e validare i dati riportati nella presente relazione dovranno essere previste, in

fase di progettazione esecutiva, una serie di indagini integrative come:

1) Un carotaggio con prelievo di campioni indisturbati dei principali intervalli stratigrafici;
2) Analisi di laboratorio per la verifica dei dati geotecnici dei principali intervalli
stratigrafici ed in particolare delle litologie dell’attuale piano di posa delle fondazioni;

3) Una indagine sismica a rifrazione per la verifica dell’andamento stratigrafico in

prossimita dell’edificio in progetto;

4) Una indagine sismica MASW per la verifica del VS30

I1 Geologo
Dott. Adriano Guido

Montalto Uffugo - Marzo 2017
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Allegati

¢ Indagini geognostiche eseguite per la realizzazione della scuola elementare
adiacente alla struttura oggetto di adeguamento sismico;
¢ Descrizione delle Prove Penetrometriche Dinamiche DPM

¢ Elaborazione Prove Penetrometriche Dinamiche DPM
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: 2
colmata di una preesistente depressione in corrispondenza dei sondaggi 1, 3, 4, 6, 7,

cui segue uno strato limo-sabbioso e sabbioso-limoso a tratti con ciottoli, cui fanno
seguito ciottoli @ sabbia debolmente limosa. | sondaggi da 1 a 5 sono stati spinti fino al
rifiuto che si € avuto a profondita variabile tra 7.2 e 8.8 ,mentre i sondaggi 6 e 7 hanno
investigato solo gli strati superficiali fino a 5.0 m. di profondita.

Per quanto riguarda le caratteristiche fisico-meccaniche del terreno investigato dal
sondaggio penetrometrico, in allegato € riportata l'analisi delle prove, con il valore del
numero di colpi ed il relativo grafico inoltre sono state ricavate e riportate in grafico,
seppure a titolo indicativo le principali caratteristiche geotecniche e litologia, o meglio la
restituzione dei parametri geotecnici in base all' SPT, in particolare si € determinato il
Numero colpi SPT, valore che si sarebbe ottenuto effettuando una prova SPT in quel
banco; la Densita relativa %, secondo Terzaghi e Peck (1948,1967); I' Angolo di Attrito
Efficace secondo Peck e Hanson (1953,1974); il Modulo di deformazione drenato
secondo D’Appollonia (1970); il Peso di volume saturo per granulari Terzaghi e Peck
(1948,1967); il Peso di volume secco per granulari Terzaghi e Peck (1948,1967); per |
litotipi coesivi la Coesione non drenata Terzaghi e Peck (1948,1967);il Peso di volume
saturo per coesivi Bowles, Terzaghi e Peck (1982,1948,1967); il Contenuto in acciua %
Bowl es, Terzaghi e Peck (1982,1948,1967) ed infine I' Indice dei vuoti Bowles, Terzaghi e
Peck (1982,1948,1967)

L'indicazione della litologia di riferimento € indicativa in quanto basata sulla forma
dell'istogramma.

La seguente associazione di Dr ai vari stati di addensamento, dovuta a Gibbs e
Holtz, permette di inquadrare il grado di addensamento del terreno:

N< 4 = molto sciolto N 30-50 = denso
N 4-10 = sciolto N> 50 = molto addensato
N 10-30 = medio

Laddove i terreni si presentano con frazioni granulometriche miste, l'interpretazione
e stata effettuata sia in termini granulari (¢') che in termini coesivi (condizione ¢=0°), a
seconda la prevalenza di una frazione sull'altra si pud optare per la scelta dei rispettivi
parametri.

Di seguito sono riportati gli elaborati grafici della prova.



CARATTERISTICHE PENETROMETRO UTILIZZATO
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CARATTERISTICHE TECNICHE : TG 63-200

PESO MASSA BATTENTE
ALTEZZA CADUTA LIBERA
PESO SISTEMA BATTUTA
DIAMETRO PUNTA CONICA
AREA BASE PUNTA CONICA
ANGOLO APERTURA PUNTA
LUNGHEZZA DELLE ASTE
PESO ASTE PER METRO
PROF. GIUNZIONE 1 ASTA
AVANZAMENTO PUNTA
NUMERO DI COLPI PUNT A
RIVESTIMENTO ! FANGHI

ENERGIA SPECIFICA x COLPO
COEFF.TEORICO DI ENERGIA
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M = 63.50kg
H =07m
Mz = 0.00 kg
D =5050mm
A = 20.00cm’
o =90°

Ly =100m
Ma = 6.31kg
Pi =080m

9 =020m

N = N(20) => Relativo ad un avanzamento di 20 cm
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Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) Riferimento: DelLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
! mli?ﬂ : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo : :gmf:lds . 41.20 m da quota inizio

N = N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20 kg/c
g)to 20 3op40 50 Ru% 70 80 90 100 odesgg’ﬂn:,

150I m

1

P.IVA 02041850781



Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) . Riferimento: DeLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- committente :  Comune di Montaito Uffugo -data: 14/11/2008
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : .C.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : 4.20 m da quota inizio
- note : - pagina : 1
Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm®) N(colpir) asta
0.00- 0.20 4 43.3 — 1 4.40- 460 12 95.5 —_— 5
0.20- 0.40 20 216.6 — 1 4.60- 4.80 37 2843 — 5
0.40- 060 9 97.5 — 1 4.80- 5.00 22 164.1 — 6
0.60- 0.80 5 54.2 —_— 1 5.00- 520 21 156.6 — 6
0.80-"1.00 6 59.6 —— 2 520- 540 21 156.6 — 6
1.00- 120 4 39.7 - 2 540- 560 42 3133 — 6
1.20- 1.40 2 19.9 — 2 5.60- 5.80 26 193.9 — 6
1.40- 1860 2 19.9 — 2 5.80- 6.00 48 3371 - 7
1.60- 1.80 3 29.8 e 2 6.00- 6.20 30 210.7 — ir
1.80- 2.00 7 64.2 — 3 | 6.20- 640 36 252.8 —_— 7
2.00- 220 13 119.2 - 3 | 6.40- 660 31 217.7 —_ 7
220- 240 5 459 - 3 6.60- 6.80 21 147.5 — T
240- 2860 3 275 — 3 6.80- 7.00 24 159.2 — 8
260- 280 4 36.7 e 3 7.00- 7.20 34 225.5 e 8
2.80- 3.00 3 25.6 — 4 7.20- 7.40 28 185.7 — 8
3.00- 3.20 3 256 — 4 7.40- 7.60 26 172.5 —_ 8
3.20- 3.40 3 256 — 4 7.60- 7.80 28 185.7 —_ 8
3.40- 3.60 5 42.6 — B 7.80- 8.00 18 113.1 -_— 9
3.60- 3.80 3 256 — 4 8.00- 820 31 194.8 — 9
3.80- 4.00 3 23.9 — 5 8.20- 8.40 30 188.6 e 9
4,00- 4.20 6 47.7 — 5 8.40- 860 58 364.5 — ]
4.20- 440 4 31.8 — 5 8.60- 8.80 100 628.5 — 9

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-200
- M (massa battente)= 63.50 kg - H (altezza caduta)= 0.75 m - A (area punta)= 20.00 cm* - D(diam. punta)= 50.50 mm
- Numero Colpi Punta N=N(20) [§= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : Sl

Soltenmm by, D10 MERUN - 0425/840620
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Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §

DR % = densita relativa #' (*) = angolo di attrito ef
e (-) = indice deivuoti Cu (kg/cm?) = coesione n(
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Geo & Scmcc di G. Campanella

Software by, 0.0 MERLIN - (425840620 s Cinseppnelss
“PrY UE

Via Dolcedorme, 4
87012 Casmml.hn (CS) Riferimento: DeLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - de Scala 1: 50
- committente:  Comune di Montaito Uffugo -data: 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scucla Elementare - quota inizio : .C.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : 6.00 m da quota inizio
- note : - pagina : 1
N = N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20 Rpd (kg/cm?)
m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O 50 100 1
1
[
2
3
4
s
6 Faida :6.00m
7
[
8
9 -
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Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) : Riferimento: Deluca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
-committente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : 6.00 m da quota inizio
- note : - pagina : 1

Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?®) N(colpir) asta
|

0.00- 0.20 8 86.6 — 1 | 5.00- 520 31 231.2 — <]
0.20- 0.40 17 184.1 —_— 1 | 520- 540 47 350.6 _— 6
0.40- 0.60 7 75.8 —_— 1 5.40- 5.60 26 193.9 — 6
0.60 -, 0.80 6 65.0 - 1 5.60- 5.80 29 216.3 w— 6
0.80- 1.00 6 59.6 - 2 580- 6.00 24 168.5 — 7
1.00- 1.20 9 89.4 — 2 6.00- 6.20 10 70.2 — 7
1.20- 1.40 11 109.3 —_ 2 6.20- 6.40 12 84.3 —_— 7
1.40- 1.60 10 99.3 —_ 2 6.40- 6.60 18 126.4 —_ 7
1.60- 1.80 " 109.3 _— 2 | 6.60- 680 18 126.4 -— 7
1.80- 2.00 " 100.9 —_ 3 | 6.80- 7.00 28 185.7 — 8
2.00- 220 16 146.8 — 3 | 7.00- 7.20 25 165.8 — 8
220- 240 14 128.4 - 3 | 7.20- 740 21 139.3 - 8
2.40- 260 1 100.9 — 3 | 740- 760 21 139.3 - 8
260- 280 14 128.4 —-— 3 | 7.60- 7.80 22 145.9 — 8
2,80- 3.00 16 136.3 _ 4 | 7.80- 8.00 28 176.0 - 9
3.00- 3.20 14 119.3 — 4 | 800- 820 33 207.4 — 9
3.20- 3.40 13 110.8 —_ 4 8.20- 8.40 82 515.4 — 9
3.40- 3.60 14 119.3 — 4 8.40- 860 41 257.7 — 9
360- 3.80 25 213.0 — 4 8.60- 8.80 85 534.2 - 9
3.80- 4.00 24 190.9 —_ 5 8.80- 9.00 94 561.4 — 10
4.00- 4.20 23 182.9 - 5 | 9.00- 920 85 507.6 — 10
4.20- 4.40 23 182.9 —_ S 9.20- 9.40 74 441.9 — " 10
440- 460 24 190.9 —_— 5 8.40- 9.60 46 274.7 — 10
460- 480 23 182.9 —_ 5 960- 9.80 100 587.2 - 10
480- 500 32 238.7 —_ 6 '

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-200
- M (massa battente)= 63.50 kg - H (altezza caduta)= 0.75 m - A (area punta)= 20.00 cm* - D(diam. punta)= 50.50 mm
- Numero Colpi Punta N=N(20) [§= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : Si

Scftears by 0r.0MERUN - 0425840820
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Geo & Service di G. Campanella
Via Doleedorme, 43

87012 Castrovillari (CS) Riferimento: DelLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
ELABORAZIONE STATISTICA

- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006

- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.

- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : 6.00 m da quota inizio

" - note : - pagina : 1

T | T
n°® | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA | VCA ‘ B Nspt l
I T I
M | min ];ax | %(M+min)| s | M-s | M+s ; ‘ i
1 0.00 040 N 125 8 | 17 103 —_ —_ —— 12 152 ! 18 ‘
. Rpd 1354 | 87 | 184 111.0 —_ | —] — 130 | ; :
2| 040 1.00 N 63| 6| 7 6.2 —| —| —| & |182 | 9 |
Rpd 668 60 | 76 | 632 — | —| —| & | i

[ 3] 100 360 N 126 | 9| 16 108 23 | 104 149| 13 152 ‘ ‘

: Rpd 1152 | 89 | 147 _ 102.3 : 164 | 988 131.7 119 ,

| 4 360 6.00 N 276 23 | 47 253 | 69 | 207|345/ 28 152 43

| Rpd 211.9 | 169 | 351 190.2 486 [163.3 |260.5| 215 '

' 5| 6.00 6.40 N 110 10 | 12 105 —_ = = 11 |182 17 |

| | Rpd 772 | 70 | 84 737 — | =] =] 7

| 6 640 8.00 N 26 | 18 28 | 203 40 | 186 266| 23 |[1.52 a5

f Rpd 1506 | 126 | 186 1385 226 1281 (173.2| 153 |

7 800 960 N 675 | 33 G4 50.3 237 | 438 91.2 68 1.52 .' 103 |
Rpd 412.5 | 207 | 561 310.0 142.7 | 269.9 555.2| 416
8 960 9.80 N 100.0 | 100 | 100 100.0 | — | — — | 100 1.52 162 |
i Rpd {597.2 ‘ 597 | 597 :! 597.2 | — | — | — 597 |

M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 20 ¢m) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente comrelazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.52)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento § = 20 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°®| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
| . | ]
' DR| ¢ E' | Ysat| Yd | Cu |Ysat | W e
I 1] 000 040 Riporto | 18 | 470 314 | 330 | 198 157 | — | — | — | —
| 2| 040 1.00 Sabbia Limosa 9 | 31.7| 266 261 192 148 (056 | 1.89 34 | 0.918
| 3 100 3.60 Sabbia Limosa | 20 | 50.0( 323 346 199 | 159 | 125 | 202 25 0687
| 4| 360 6.00 Ciottoli e Sabbia imosa | 43 | 78.0/ 393 523 | 211 | 179 | 269 | 2.30 12 | 0.309 .
5 6.00 640 Limo Sabbioso | 17 | 455 321 322 197 15 | 106 198 | 27 |0.729 |
‘ 6 ‘ 6.40 8.00 Ciottoli e Sabbia fimesa | 35 | 70.0 373 461  2.08 | 173 | 219 | 220 15 | 0.415 I
7| 800 960 Ciottoli e Trovanti | 103 [100.0 45.0 985 224 | 199 644 303 -08 -0.161 |
[ 8| 960 9.80 Ciottoli e Trovanti | 152 (100.0 450 | 1363 224 | 1.99 —_— ‘ —_ — —
i l :
Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm)
DR % = densita relativa &' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/em?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua

e (-) =indice deivuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (Vm®) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 02041850781



Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) Riferimento: DelLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 3
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : 4.40 m da quota inizio
- note : - pagina : 1
N = N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20 Rpd (kg/cm®)
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 50 100 150
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Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) ‘ Riferimento: DelLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA B
- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. faida : 41.40 m da quota inizio
- note : - pagina :

Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?®) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm?) N(C(;i[;i r) asta

0.00- 0.20 2 21.7 — 1 440- 4.60 17 135.2 —_ 5
0.20- 0.40 13 140.8 ees 1 4.60- 4.80 22 175.0 —_ 5
0.40- 0.60 13 140.8 —_ 1 4.80- 5.00 16 119.3 — 6
0.60-, 0.80 9 97.5 - 1 5.00- 5.20 17 126.8 —_— 6
0.80- 1.00 3 29.8 —_ 2 5.20- 5.40 20 149.2 - 6
1.00- 1.20 4 39.7 — 2 540- 560 19 141.7 — 6
1.20- 1.40 5 49.7 —_— 2 5.60- 5.80 12 89.5 — 6
1.40- 1.60 6 59.6 — 2 5.80- 6.00 11 77.2 -— 7
1.60- 1.80 2 19.9 —_— 2 6.00- 6.20 15 105.3 —_— 7
1.80- 2.00 3 27.5 — 3 6.20- 6.40 16 112.4 —_ 7
2.00- 220 3 27.5 — 3 6.40- 6.60 27 189.6 —_ 7
2.20- 240 3 27.5 e 3 6.60- 6.80 20 140.4 — 7
240- 260 3 275 — 3 6.80- 7.00 47 311.8 — 8
280- 280 3 27.5 —_ 3 7.00- 7.20 25 165.8 — 8
2.80- 3.00 3 25.6 _— 4 7.20- 7.40 22 145.9 e 8
3.00- 3.20 3 256 — 4 7.40- 7.60 26 172.5 —_ 8
3.20- 3.40 3 256 e A 7.60- 7.80 25 165.8 _— 8
3.40- 3.60 8 68.2 —_ & 7.80- 8.00 22 138.3 _ 9
360- 380 6 51.1 - & 8.00- 8.20 20 125.7 — 9
3.80- 4.00 9 71.6 e 5 8.20- 8.40 27 169.7 —_— 8
4.00- 420 6 47.7 —_— 5 8.40- 8.60 36 226.3 —_— 9
4.20- 440 5 39.8 _ 5 8.60- 8.80 100 628.5 _— 9

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-200
- M (massa battente)= 63.50 kg - H (altezza caduta)= 0.7 m - A (area punta)= 20.00 cm? - D(diam. punta)= 50.50 mm
- Numero Colpi Punta N=N(20) [§= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : Si

Softenm ty: 0.0 MERLUN - Q42540600
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Geo & Service di G. Campanella
Via Dolcedorme, 43

87012 Castrovillari (CS) Riferimento: Del.uca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 3
ELABORAZIONE STATISTICA

- committente :  Comune di Montalto Uffugo -data: 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : 4.40 m da quota inizio
- note : - pagina : 1
. n° | Profondita (m)l PARAMETRO ELABORAZ!ONE STATISTICA VCA ‘ B Nspt
I ‘ ; M 1| min | Max . '/=(M+m:n)| M-s M+s!
17000 080 | N 9372 1w 56 T — —1 —1 9§ 18& 14 |
; , Rpd 1002 | 22 | 141 | 608 | — — — 97 ‘ :
e| os0 160 | N 5 3 8 | | — — —{ 4 152 8 |
' Rpd 44.7\ 60 ‘ 372 | —| = =] 40 !
| | | |
|3 | 160 3.40 N 29 2 ‘ 24 03 | 26| 3.2| 3 |1.52 5
j | Rpd | 260 20 r 229 25 235‘ 28'5i 27
L4 340 440 | N 68| 5| 9 I 59 | — | — —| 7 |1:2 @ n
' | | Rpd | 557 0 40 | 72| 477 —| = = 57
5| 440 640 N 165 | 11 | 22 13.8 34 ! 13.1 | 199 16 1.52 24
| i Rpd 1232 | 77 i 175 \ 100.2 290 | 942 /1521| 120 5
6 640 860 N 270 | 20 47 | 235 80 19.0 350 l 27 | 1.52 41
i Rpd 1774 | 126 | 312 | 1516 ]524 |1250 ‘2299‘ 177 i
7 860 8.80 N 1100.0 [ 100 | 100 | 1000 | — | — — 100 |1,52 152
|_ Rpd ' 628.5 iszg 629 6285 | — | —| 629 | |
i I | . 1

M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s; scarto quadratico medio

N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5 = 20 cm ) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm®)

B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico pt=1 .52)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento § = 20 cm)
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n® Prof.(m) f LITOLOGIA Nspt' NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

' T I

| DR o | E | Yout| vd | cu |vsat | w | e |
[— ! .
1] 0% 080 Riporto e ciottoli | 14 | 41.0| 205 | % | 196 | 153 | — | — | — 1 —|
| 2! 080 160 | Sabbia Limosa | 6 | 21.7| 245 238 189 143 038 | 185 | 37  1.000
3 160 340 Limo Sabbioso | 5 | 18.3| 237 | 230 | 1.88 141 | 031 1.83 39  1.061
4 340 440 Sabbia Limosa e ciottoli | 11 | 36.5| 278 | 276 | 1.94 | 151 | 069 | 1.91 32 |0567

| 5 440 640 | Ciottoli e Sabbia deb. imosa | 24 | 56.0| 340 376 | 201 163 150 | 207 | 22 0591

6| 6.40 8.60 Ciottoli e Trovanti | 41 | 76,0/ 398 | 507 210 177 | — | — | — — |

} 7 860 880 Ciottoli e Trovanti | 152 ‘1000| 450 | 1363 224 | 199 | — — | — | — |

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/em?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) =indice deivuoti  Cu (kg/om?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (¥m?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 02041850781



Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) _ Riferimento: DelLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 4
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data: 14/11/2006
- lavoro ; Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- :::oc;aol'r'lé : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo : gi‘(;.nfaalfla : 4130 m da quota inizio

N = N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento 5= 20 Rpd (kg/cm?)
m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 © 50 100 1
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Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) Riferimento: DelLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- committente :  Comune di Montaito Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro ; Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : 4,30 m da quota inizio
- note : - pagina : 1
Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta
0.00- 0.20 2 21.7 - 1 | 460- 480 18 143.2 -— 5
0.20- 0.40 6 65.0 — 1 | 4.80- 5.00 17 126.8 - 6
0.40- 0.60 8 86.6 — 1 5.00- 5.20 14 104.4 — 6
0.60-*0.80 6 65.0 — 1 520- 540 8 59.7 - 6
0.80- 1.00 6 59.6 — 2 540- 5.60 10 74.6 —_ 6
1.00- 1.20 8 79.5 — 2 5.60- 5.80 22 164.1 - 6
1.20- 1.40 10 99.3 —— 2 5.80- 6.00 26 182.6 - 7
1.40- 1.60 11 109.3 — 2 | 6.00- 6.20 34 238.7 — 7
1.60- 1.80 5 49.7 —_— 2 | 6.20- 6.40 32 224.7 ——— 7
1.80- 2.00 E 36.7 —_— 3 | 6.40- 6.60 30 210.7 - 7
2.00- 220 3 27.5 —_— 3 | 660- 6.80 37 259.8 —--- 7
2.20- 240 3 275 — 3 } 6.80- 7.00 40 265.3 — 8
240- 260 2 18.3 e 3 1 7.00- 7.20 40 265.3 —_ 8
2.60- 280 2 18.3 —- 3 | 7.20- 7.40 44 291.9 —_— 8
2.80- 3.00 2 17.0 —_— 4 1 7.40- 7.60 18 119.4 _— 8
3.00- 3.20 2 17.0 — B 760- 7.80 16 106.1 —_— 8
3.20- 340 3 256 - - 4 | 7.80- 8.00 15 94.3 e 9
3.40- 360 2 17.0 — 4 | 8.00- 820 25 157.1 —_— 9
3.60- 3.80 2 17.0 - 4 | 8.20- 8.40 60 3771 - 9
3.80- 4.00 2 159 — 5 l 8.40- 8.60 46 289.1 —_— 9
4.00- 420 3 239 — 5  860- 880 48 301.7 — 9
420- 4.40 7 55.7 —_— 5 i 8.80- 9.00 100 597.2 — 10
4.40- 4.60 15 118.3 — 5 |

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-200

- M (massa battente)= 3.50 kg

- Numero Colpi Punta N=N(20) [§= 20 cm]

Softesrn by DrDMERLIN - (29B40820

- H (altezza caduta)= 0.75 m

- A (area punta)= 20.00 cm? - D(diam. punta)= 50.50 mm

- Uso rivestimento / fanghi iniezione : SI

P.IVA 02041850781



Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) - Riferimento: DeLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 4
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : 4.30 m da quota inizio
~__-note: - pagina : 1
— : ' .
‘n Profondita (m) PARAMEFRO{ ELABORAZIONE STATISTICA | VCA ‘ B Nspt ‘
r
| ! | M | min Max | %M+min)| s | M-s | Mss | ‘ |
| 17 000 160 | N RERA 2 11| 486 28 43 9.9 |2 1
[ i Rpd 732 22 | 109 | 474 |272 | 46.0 [1004| 72 | ‘ |
| 2 180 440 N ‘ 30/ 2| 7 \ 25 | 15| 15| 45 3 (15 @ 8 ‘
Rpd | 262 | 16 21.1 | 127 | 135| 39.0| 26 | ‘ ;
3 440 520 N | 160 | 14 18 15.0 L — —_ - 16 11.52 [ 24
‘ , Rpd 1234 104 | 143 | 1139 ‘ - =] =] 123 - [
4| 520 560 N 90| 8| 10 85 | — | — — 9 152 14 ‘
| ! Rpd 671 | 60 | 75 634 | — | =] = 67 | | .
| 5 560 740 N B9 | 2| M| 29 | 74 | 267 410, 34 (152 B2 |
| Rpd 2337 (1684 | 292 198.9 ' 421 i191.s |275.7 234 i |
| 6 740 820 | N | 185 15 | 25 | 168 —_ | - — 18 |152 27 |
i ] 1 Rpd 1192 | 94 | 157 106.8 ’ — | —| —| 116 | [ |
| 7 820 880 | N 513 | 46 | 60 48.7 — ) —| —| 51 |152 78 |
i f Rpd 3226 | 289 | 377 305.9 ‘ — | —| 1329 ‘ i
8 8.80 9.00 | N 100.0 | 100 | 100 100.0 | — —|( —| 100 |152 | 152 |
| | Rpd 5972 | 597 | 597 | 5972 — =] —| 597
L | i i . ‘
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 20 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bl-‘l 52)  Nspt numero colpi prova SPT (avanzamento § = 20 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°i Prof.(m) LITOLOGIA |Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
! | | ! l |
[ | ’ DR| & | E | Ysal|Yd Cu |Ysat | W | e |
1 000 160 Riporto e cioftoli | 11 | 365 2ral 276 | 194 151 | 069 | 191 ‘ 32 0867 |
2| 160 440 Limo Sabbioso | 5 | 18.3 | 230 | 188 | 141 | 031 (183 | 39 |1.061
3| 440 520 Sabbia Limosa | 24 | 56.0 340 | 376 | 201 | 163 | 150 | 207 | 22 |0591
4| 520 560 Limo Sabbioso | 14 = 410 295 | 299 196 153 088 | 195 | 30 0795
5| 560 740 | Ciottoli e Sabbia deb. imosa | 52 | 858 413 | 592 216 | 186 | — @ — | — @ —
6| 740 820 Limo Sabbioso | 27 | 60.5| 351 | 399 | 203 | 166 | 169 | 2.10 \ 20 | 0539
7| 820 880 Ciottoli e Trovanti | 78 | 955 44.4‘ 93] 221|194 | = | = =i 5
' 8| 880 900 Ciottoli e Trovanti | 152 (100.0| 45.0 | 1363 | 224 | 1.99 | 950 | 362 | -13 |-0.351 |
1 | | | |
Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)
DR % = densita relativa o' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm®) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua

e (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (¥Ym?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 02041850781



Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) Riferimento: DeLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 5
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data: 14/11/2006 °
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scucla Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
N = N{(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20 de (kg/cm?)
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Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) Riferimento: DelLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 5
o TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c. '
- Ioc;alilé : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof_. falda : Fflda non rilevata
- note ; - pagina :

Prof.(m)  N(colpi p) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta

0.00- 0.20 1" 119.1 - 1 3.60- 3.80 15 127.8 — 4
0.20- 0.40 9 97.5 -— 1 3.80- 4.00 12 95.5 - 5
0.40- 060 4 43.3 —_— 1 | 400- 420 12 95.5 —- 5
0.60- 0.80 3 32.5 — 1 | 420- 440 18 143.2 —_— 5
0.80-. 1.00 3 298 — 2 440- 460 19 151.1 — 5
1.00- 1.20 4 39.7 — 2 460- 480 24 190.9 —— 5
1.20- 1.40 2 19.9 e 2 | 480- 500 20 149.2 — 6
1.40- 1.60 3 29.8 -mn 2 | 500- 520 19 141.7 — 6
1.60- 1.80 4 39.7 — 2 | 5.20- 540 20 149.2 — 6
1.80- 2.00 8 73.4 — 3 5.40- 560 20 149.2 — 6
2.00- 220 9 82.5 — 3 560- 5.80 27 201.4 — 6
220- 240 13 118.2 — 3 5.80- 6.00 27 189.6 — 7
2.40- 280 9 82.5 - 3 6.00- 6.20 20 140.4 —-- 7
260- 280 10 91.7 — 3 6.20- 6.40 23 161.5 - 7
2.80- 3.00 10 85.2 — 4 6.40- 6.60 24 168.5 — 7
3.00- 320 10 85.2 - 4 6.60- 6.80 28 - 196.6 — 7
3.20- 3.40 16 136.3 — 4 6.80- 7.00 22 145.9 — 8
3.40- 3860 15 127.8 o 4 7.00- 7.20 100 663.3 — 8
.'
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 5
ELABORAZIONE STATISTICA '
| n° | Profondita (m)}| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA 1' VCA ] ‘ Nspt |
’ 1 M | min | Max | Y2(M+min)| s ‘ M-s M+s'b I
177000 040 N 100 8 11 95 — | —| —] 10 [152 ] 18 |
Rpd 108.3 98 | 119 102.9 | —_— =] —I 108 : |
2 040 180 N 33 2 | 4 26 08 2.5! 40 3 152 | 5
g Rpd [335 | 20 | 43 26.7 80 | 255| 416 3 5
| 3| 180 320 N 99 | 8 | 13 89 | 16 83| 114 10 [152 15
, Rpd 885 | 73 | 119 81.0 | 146 | 74.0 103,1\ 89
| 4| 320 420 N 140 | 12 | 16 13.0 ' — | —| —| 14 |152 | 24
Rpd 1166 | 96 | 136 106.0 | — ( — -—F: 117 | |
' 5 420 7.00 N 222 | 18 28 2041 | 33| 189 | 255 22 (152 | a3
: Rpd |182.7 140 : 201 | 1516 | 223 | 1404 5185.1 161 :
6 700 720 N 11000 | 100 | 100 | 1000 C— | — —| 100 152 | 182
I Rpd i663.3 663 1 663 663.3 i — — — | 663 | :
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 20 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico pt= 1.52) ~ Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento 5 = 20 cm)
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI
T ' | I B
!f n®( Prof.(m) | LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE E NATURA COESIVA
L ] i DRl ¢ | E | Ysat Yd Cu |Ysat W | e
| 1| 000 040 | Riporto | 15 425 300 | 307 | 196 154 — | — = —
L2 040 1.80 Sabbia Limosa 5 183 237 230 188 141 031 1.83 38 1.061
3 180 3.20 Sabbia Limesa 15 425 20.0 307 196 154 094 1986 29 0773
4 320 420 Sabbia Limosa 21 515 327 353 200 160 131 203 24 0648
5 420 7.00  Ciottoli e Sabbia deb. imosa = 33 68.0 368 446 | 207 171 206 | 218 16 | 0.444
6 700 720 Ciottoli e Trovanti | 152 100.0 450 1363 224 199 — — —_— —_
| | J | 1 ] | | | | | | J
Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm)
DR % = densita relativa &' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua

€ (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (/m?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno



Geo & Service di G. Campanella
Via Dolcedorme, 43

87012 Castrovillari (CS) . Riferimento: DeLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 6
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50

- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : Fajda non rilevata
- note : - pagina :
N= N$20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento § = 20 de (kglcm’)
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Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) Riferimento: DelLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 6
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- commiftente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. faida : Faida non rilevata
- note : - pagina : 1

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm?) N{colpir) asta Prof.(m)  N(colpip) de(kglcm"-)l N(colpir) asta
) |

0.00- 0.20 4 43.3 — 1 | 260- 280 3 27.5 — 3
0.20- 0.40 4 433 1 2.80- 3.00 3 256 —_— 4
0.40- 0.60 3 325 — 1 | 3.00- 3.20 3 256 _— 4
0.60- 0.80 3 325 — 1 ] 3.20- 3.40 2 17.0 — 4
0.80- 1.00 3 298 - 2 | 3.40- 360 2 17.0 —-- 4
1.00- 1.20 2 19.9 —_— 2 360- 3.80 3 256 - 4
1.20- 1.40 2 19.9 —_ 2 l 3.80- 4.00 4 31.8 — 5
1.40- 1.80 2 19.9 —- 2 4.00- 4.20 8 63.6 — 5
160- 1.80 4 39.7 e 2 | 420- 440 20 159.1 — 5
1.80- 2.00 3 275 - 3 | 440- 460 13 103.4 - 5
200- 2.20 2 18.3 —_ 3 460- 4.80 16 127.3 — 5
220- 240 2 18.3 — 3 | 480- 5.00 20 1492 ——— 6
240- 260 2 18.3 — 3 ‘
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 6
ELABORAZIONE STATISTICA -
. T T - - [ | 1
' n° | Profondita (m) PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA ' B Nspt {
| T |
[ M -Jl_rnin | Max | %(M+min)| s | M-s | M+s ; |
1] 000 040 N |40 4 4 40 [ — | —| — 4 [152 ‘ 6 |
[ | Rpd 433 43‘ 43 43.3 - —]| —]| 43 | |
; 21 0.40 4.00 N 27 2 4 2.3 07| 20 34 3 152 5 |
‘ Rpd 248 | 17 | 40 20.9 66 | 182|315 28
| 3| 400 500 N 154 8! 20| 17 — | —] —! 15 152 | 23
(| Rpd 11205 | 64 | 159 [ g2.1 — | = —| 117

M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico med'i_o )
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento §= 20 cm) de:.resstenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.52)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento § = 20 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

| n*| Prof.(m) LITOLOGIA  Nspt|  NATURAGRANULARE | NATURA COESIVA
L . _OR| @ | E veat Ya|Cu Ysat | W e

1| 0.00 040 Riporto | 6 | 21.7) 245 | 238 189 143  — & — | —  —
12 040 400 Sabbia Limosa 5 183 237 230 | 1.88 141 | 0.31 1.82 39  1.061 _
| 3 400 5.00 Ciottoli e Sabbia limosa i 23 l 54.5' 336 369 i 2.01 ! 162 | 144 | 2.06 23 | 0610 |
L | | | | .

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm) o

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm®) = modulo di deformazione drenato ‘W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (Ym®) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-200
- M (massa battente)= 63.50 kg - H (altezza caduta)= 0.75 m - A (area punta)= 20.00 cm? - D(diam. punta)= 50.50 mm
- Numero Colpi Punta N=N(20) [§= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : SI

oftemen byt Dr.D MERLIN - (425240820
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Geo & Service di G. Campanella

Via Dolcedorme, 43
87012 Castrovillari (CS) Riferimento: DeLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 7
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scaia1: 50
- committente :  Comune di Montaito Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- mité : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prol‘_. falda : F:alda non rilevata
_ : - pagina :

N = N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20 Rpd (kg/cm?)
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Geo & Service di G. Campanella

Via Dolecedorme, 43
87012 Castrovillan (CS) Riferimento: DelLuca
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 7
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- commitiente :  Comune di Montalto Uffugo - data: 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(ka/ecm?) N(colpir) asta
0.00- 0.20 8 86.6 —_ 1 2.60- 280 4 36.7 e 3
0.20- 0.40 7 75.8 — 1 2.80- 3.00 8 68.2 —_ 4
0.40- 0.60 6 65.0 —_ 1 3.00- 3.20 8 68.2 — 4
0.60- 0'80 4 43.3 - 1 3.20- 340 5 426 — 4
0.80- 1.00 4 39.7 — 2 3.40- 3.60 7 59.6 — 4
1.00- 1.20 4 39.7 —_— 2 3.60- 3.80 11 93.7 - 4
1.20- 1.40 2 19.9 —_— 2 3.80- 4.00 13 103.4 —-— 5
1.40- 1.60 3 29.8 - 2 | 400- 420 15 119.3 — 5
1.60- 1.80 3 29.8 —_ 2 | 420- 440 19 151.1 — 5
1.80- 2.00 4 36.7 — 3 | 440- 460 16 127.3 — 5
200- 220 2 18.3 — 3 | 460- 480 13 103.4 — 5
2.20- 240 3 275 —_ 3 | 480- 500 20 149.2 _ 6
2.40- 260 3 27.5 - 3 |
l
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 7
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente :  Comune di Montalto Uffugo - data : 14/11/2006
- lavoro : Realizzazione di un edificio per scuola Elementare - quota inizio : p.c.
- localita : Montalto Uffugo (CS) - loc. Scalo - prof. falda : Falda non rilevata
_ -hote: - pagina : 1
PARAMETRO | ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
1 M | min | Max l Y(M+min)| s | M-s | M+s |
1| 000 060 N 70 6 8 | 6.5 — — | — 7 (152 1
| Rpd 758 | €5 87 ‘ 704 —_ _ — 76
2| 060 280 N 33 2 4 26 08 25| 41 3 |1.52 5
f Rpd 317 | 18 43 25.0 82| 235 399| 29
| 3| 280 5.00 N 12.3 5 20 8.6 5.0 73| 172 12 | 1.52 18
'L [ Rpd 98.7 | 43 | 151 70.7 363 | 625 |135.0] 96
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 20 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.52)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento g = 20 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

I'ne| Prof.(m) LITOLOGIA  |Nspt NATURA GRANULARE | NATURA COESIVA
| | T
| , or| o | E | vsat] vd | cu |vsat | W | e
1 000 080 | Riporto | 11 | 365 278 | 276 198 151  — | — | —  —
2 060 280 Sabbia Limosa 5 183 237 230 | 188 | 1.41 0.3‘[ 1.83 39 | 1.061
3 2.80 5.00 Ciottoli e Sabbia deb. limosa 18 47.0i 314 330 ! 1.98 ‘ 157 | 1143 2.00 26 | 0.708
| | | |

Nspt numero di colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm )

DR % = densita relativa &' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (t/m?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-200
- M (massa battente)= 83.50 kg - H (altezza caduta)= 0.75 m
- Numero Colpi Punta N=N(20) [§= 20 cm]

Scftware by, 060 MERLIN - 04257840820

- D(diam. punta)= 50.50 mm
L]

- A (area punta)= 20.00 cm?
- Uso rivestimento / fanghi iniezione :

P.IVA 02041850781









PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE

STRUMENTAZIONE ADOPERATA
Per I'esecuzione delle misure di velocita sismica € stato impiegato il seguente apparato di

acquisizione:
¢ Sismografo a 24 canali AMBROGEO mod. Echo 24/2002 Seismic UNIT;
e Geofoni verticali a 14 Hz mod. OYO GS20-DX;
o Attrezzatura per I'energizzazione costituita da maglio battente da 8 Kg;
e Prolunghe e materiale d’uso;

Scheda tecnica del sismografo

Numeri di canali 12 0 24 canali

Intervallo di campionamento 0,296 msec

Convertitore A/D 16 bit

Guadagno 10 db — 100 db, step 1 db

Tensione di saturazione +/-2,3V

Livello di saturazione 100 dB

Distorsione 0,01%

Velocita di campionamento 130 micro/sec

Tempi di registrazione 25-50-100-200-400-800
millisec

| sismogrammi relativi alla indagini svolte sono stati registrati direttamente in campagna
mediante il software d'acquisizione dati Echo 12/24 ver. 6.00.

SCOPO DEL LAVORO
Il metodo sismico a “rifrazione” considera i tempi di propagazione delle onde elastiche che,
generate al suolo, si rifrangono su superfici di discontinuita.

Si ribadisce che non sempre un orizzonte individuato con metodologie sismiche coincide
con un orizzonte litologico, in quanto la velocita di propagazione di un impulso sismico,
pud variare nellambito di uno stesso litotipo perché, per variazioni di compattazione,
fratturazione, porosita, ecc., cambiano le caratteristiche elastiche.



: 5
Dalla misura dei tempi di percorso dalla stazione energizzante ad una successione di

stazioni riceventi, rappresentata ognuna da un geofono o gruppi di geofoni, & possibile
dedurre le velocita e gli spessori degli orizzonti in cui si propagano le onde elastiche
generate e quindi ottenere informazioni sulla natura e sulla struttura del sottosuolo, per
profondita che variano da pochi metri fino a varie decine di metri.

L'allineamento dei geofoni si chiama “stendimento”; la distanza tra il punto di
energizzazione e lo stendimento si chiama comunemente “offset”; questa viene misurata
normalmente allo stendimento se il punto di energizzazione € laterale, oppure lungo la
direzione dello stendimento se il punto di energizzazione € in linea con questo.

L'apparecchiatura & corredata da un marcatempo, in modo da registrare l'istante in cui
avviene la generazione delle onde elastiche, che rappresenta il tempo zero per il calcolo
dei relativi tempi di percorso.

A titolo indicativo si forniscono alcuni valori di velocita per le onde di compressione.

Tab, - Velocita delle di com, sione

Litotipo VP (m/s)
Areato superficiale 300-800
Sabbia asciutta 500-1000
Sabbia umida 600-1800
Argilla 1800-2900
Terr. alluv.sciolti 400-2000
Lave 2500-4000
Calcare 3500-5000
Arenarie 2500-4500
Graniti 4000-6000
Materiali piroclastici coerenti 750-2450
Materiali piroclastici incoerenti 350-1000

Si osserva che il campo di variazione per uno stesso litotipo € ampio; infatti la velocita
dipende, oitre che dai parametri elastici intrinseci di ciascun litotipo, anche da numerosi
altri fattori quali, ad esempio: la compattezza o il grado di litificazione, la porosita, la

tessitura, il contenuto di fluidi, ecc.

ACQUISIZIONE DATI IN SITO

E stato eseguito uno stendimento da 120 metri, a 24 canali, con distanze intergeofoniche

di 5 m, che ha permesso |'esplorazione del sottosuolo per circa 30 m dal p.c.









PARAMETRI SISMICI

E' noto che il territorio & soggetto a rischio sismico, per cui tenendo conto dell’'ordinanza
n°3274 del 20/03/2003 del Presidente de! Consiglic dei Ministri e successive, in base alla
quale sono fissati i criteri per lindividuazione delle zone sismiche e relative norme

tecniche.

L)

Considerando i valori Vs per la parte di terreno fino a 30.0 m. di profondita, ottenuti dalle
prospezioni effettuate, si pud procedere al caicolo del parametro Vsag che & la velocita
media di propagazione entro 30 m di profondita delle onde di taglio e viene calcolata con
ia seguente espressione:

Veso=30/ Tisy "V
Dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio (per deformazioni
di taglio y < 10‘3) dello strato iesimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superibri. Di
seguito & riportato lo uno schema per 30 m di profondita dell'andamento delle velocita
sismiche Vs, quest'ultime necessarie per il calcolo del parametro Vs3y che caratterizza

l'area in esame.

TABELLA PER CALCOLO DI Vs,
Vo o 30 b = Spetsons i metn delo simic Mo
B o
Strati | Profondita | Spessore | Velocita Coeff. di | Velocita | rapporto | tempi
(m) (m) onda P Poisson onda S spessore | parzialiin
Vp (v) Vs velocita secondi
(mis) (mis s
) misurata)
h1 4 4 (mis)** 136 h1MVA1 0.029
h2 12 8 (mis)™* 332 h2/iv2 | 0.024
h3 30 18 (mis)** 406| h3N3 | 0.044
h totale 30 30
0.098
Vs30=30/ 0.098 = 306.61 Vs = Ve ; . “;:
Nota: il valore Vs laddove non @ misurato in sito (mis) & calcolato con (v)
coeff. di Poisson; - (mis)* da sismica; - (mis)™ da penetrometria
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Il terreno nell’area in esame avendo un valore Vs3y = 306.61 m/sec rientra quindi i

nella categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione:

C - Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate, o argille di media consistenti, con
spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vsao

compresi tra e 180 m/s e 360 m/s (15<Ngpt <50, 70<cu<250 Kpa).

Castrovillari li 20/11/2006 Dott. G. Campanella
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Premessa

Su incarico del Dott. Geol. Adriano Guido, in riferimento al progetto per la Progetto Definitivo
Adeguamento Sismico “Scuola Elementare Montalto Scalo” nel Comune di Montalto Uffugo (CS),
il sottoscritto Geologo Vincenzo Lucia, iscritto all’ordine dei geologi della Calabria al n° 1128, ha
eseguito n°® 2 Prove Penetrometriche Dinamiche Continue DPM.

Tutte le informazioni di natura tecnica relative alle indagini eseguite unitamente all’interpretazione
litologica e stratigrafica non sono commentate nella presente relazione di sintesi.

Descrizione della Prova Penetrometrica Dinamica DPM

Questa tipologia d’indagine consiste nella misura della resistenza alla penetrazione di una punta
conica di dimensioni standard, infissa per battitura nel terreno, mediante idoneo dispositivo a
percussione.

Le informazioni che la prova fornisce sono di tipo continuo, poiché le misure vengono
eseguite durante tutta I’infissione; tali prove sono molto diffuse ed utilizzate sul territorio da geologi
e geotecnici, data la loro semplicita esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di  “catalogare e
parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un
raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi
geognostici per la caratterizzazione stratigrafica.

La sonda penetrometrica permette, inoltre, di riconoscere con una buona precisione lo spessore delle
coltri sul substrato, la quota di eventuali falde idriche, le superfici di rottura sui pendii e, in generale,
il grado di addensamento del terreno.

La modalita di prova consiste nel lasciar cadere da un’altezza di 0,20 m. un peso di 30.00 kg. In base
al numero di colpi necessari a far scendere di 10 centimetri aste lunghe 1,00 m., di peso noto, €
possibile ricostruire dei grafici (N° colpi — Profondita) e risalire mediante formule empiriche al
valore dei parametri geotecnici dei terreni investigati.

| dati che si ricavano da tale tipo di indagine consentono, in prima approssimazione, di individuare la
costituzione litologica per omogeneita geomeccanica degli strati costituenti il sottosuolo e piu in
particolare I’alternanza dei litotipi granulari da quelli pelitici.

Infatti, I’andamento degli istogrammi permette generalmente di distinguere i diversi litotipi
attraversati, presentando caratteristiche piu lineari in corrispondenza di terreni a  componente
argillo — limosa e piu frastagliato (a picchi contrapposti) in corrispondenza dei termini limo —
sabbiosi, sabbie e ghiaie. Si fa presente che i valori riportati sui diagrammi vanno tra loro
mediati per fasce omogenee. Questa interpolazione permette di determinare piu correttamente il
reale valore dei parametri geotecnici.

Le prove sono state realizzate medianteDINAMICO MEDIO ITALIANO DEEPDRILL modello
DM30-SMc (MEDIO secondo la classifica ISSMFE):

* massa battente M= 30,0 kg

* altezza di caduta H=0.20 m

* avanzamento 6 = 10 cm

* punta conica (® = 60°)

* diametro D= 35.7 mm

* area base cono A= 10.00 cm?

Di norma la prova viene sospesa per raggiunto rifiuto quando il numero di colpi supera il
valore di 50 (In tali casi, per le prove eseguite, considerato la necessita di approfondire I’indagine,
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i valori a rifiuto quando superati, sono stati elaborati riducendo gli stessi valori. Cio € a
vantaggio della stabilita globale dei terreni attraversati)

Elaborazione Prove Penetrometriche Dinamiche DPM

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: Dott.Geol. Adriano Guido
Localita: Montalto Uffugo

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPM (DL030 10) (Medium)

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 30 Kg
Altezza di caduta libera 0.20 m
Peso sistema di battuta 21 Kg
Diametro punta conica 35.68 mm
Avrea di base punta 10 cm?
Lunghezza delle aste 1m
Peso aste a metro 2.9 Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0.80 m
Avanzamento punta 0.10 m
Numero colpi per punta N(10)
Coeff. Correlazione 0.761
Rivestimento/fanghi No
Angolo di apertura punta 60 °

Classificazione ISSMFE (1988) delle sonde Penetrometriche dinamiche

Tipo Sigla di riferimento Peso della massa hattente in Kg
Leggero DPL (Light) M<10
Medio DPM (Medium) 10<M<40
Pesante DPH (Heavy) 40<M<60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M>60
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE
DPSH — DPM (... scpt _ecc.)

Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici
La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi 8) misurando

il numero di colpi N necessari.
Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e geotecnici, data la loro

semplicita esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo
attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli

attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la caratterizzazione stratigrafica.

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

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

L utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, dovra comunque essere trattato con

le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona.
Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura o)
- avanzamento (penetrazione) &

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

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

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

- tipo LEGGERO (DPL)

- tipo MEDIO (DPM)
- tipo PESANTE (DPH)
- tipo SUPERPESANTE (DPSH)

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

Tipo Sigla di riferimento peso della massa prof.max indagine battente

M (kg) (m)

Leggero DPL (Light) 8
M <10

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

Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25

Super pesante  (Super DPSH M>60 25
Heavy)

penetrometri in uso in Italia

In Italia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non rientranti pero nello Standard ISSMFE):
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- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 30 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento & = 10 cm, punta conica

(«=60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm’ rivestimento / fango bentonitico : talora
previsto;

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

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

(a= 60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm? rivestimento / fango bentonitico : talora
previsto;

- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 73 kg, altezza di caduta H=0.75 m, avanzamento =30 cm, punta conica (a = 60°),
diametro D = 50.8 mm, area base cono A=20.27 cm’ rivestimento: previsto secondo precise indicazioni;

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)
massa battente M=63.5 kg, altezza caduta H=0.75 m, avanzamento 8=20-30 cm, punta conica conica (o =
60°-90°) diametro D = 50.5 mm, area base cono A = 20 cm’, rivestimento / fango bentonitico : talora previsto.

Correlazione con Nspt
Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi piu diffusi ed economici per ricavare
informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt

ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con

Nspt. Il passaggio viene dato da:

Nspt = B¢t N
Dove:
. Q
A

in cui Q ¢ I’energia specifica per colpo e Qspt € quella riferita alla prova SPT.

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

M?.H

Q= s (MM
in cui
M = peso massa battente;
M’ = peso aste;
H = altezza di caduta;
A = area base punta conica;
5 = passo di avanzamento.
Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi

M?.-H M?.H-N

Rpd = [Ae-(M+P) [A6-(M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta (area A);

e = infissione media per colpo (3/ N);
M = peso massa battente (altezza caduta H);
P = peso totale aste e sistema battuta.
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Calcolo di (N 1)g0

(N1)60 & il numero di colpi normalizzato definito come segue:
(N1)50=CN*Ngg con CN=V(Pa/s’\g) CN<1.7 Pa=101.32 kPa (Liao e Whitman 1986)
N60=NspT*(ER/60) xCsxCyxCy

ER/60:Rendimento del sistema di infissione normalizzato al 60%.
Cs:  Parametro funzione della controcamicia (1.2 se assente).

Cq: Funzione del diametro del foro (1 se compreso tra 65-115mm).
Cy:  Parametro di correzione funzione della lunghezza delle aste.

Metodologia di Elaborazione.
Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic Probing della GeoStru
Software.
Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni
proposte da Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.
Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni
geotecniche e geologiche.
Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione, permettono spesso di ottenere dati
utili alla progettazione e frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati
geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio eseguite come rappresentazione generale di
una verticale eterogenea disuniforme e/o complessa.
In particolare consente di ottenere informazioni su:

- I’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

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

punta.
Valutazioni statistiche e correlazioni

Elaborazione Statistica
Permette I’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei valori rappresentativi
dello strato considerato un valore inferiore 0 maggiore della media aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente

utilizzato); i valori possibili in immissione sono :

Media

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

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

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

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

Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
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Media deviata
Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media + s
Media + scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media - s
Media - scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Distribuzione normale R.C.
Il valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una probabilita di non

superamento del 5%, secondo la seguente relazione:

NSpt,k = NSpt —-1.645- (GNspt)

'medio

dove sNspt & la deviazione standard di Nspt

Distribuzione normale R.N.C.
Il valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una probabilita di non

superamento del 5%, trattando i valori medi di Nspt distribuiti normalmente:
NPt = NSPt, g —1.645- (0 )/ /1

dove n & il numero di letture.

Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento aste o no) calcolata
secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza (generalmente = 20-22) che
corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con una geometria fondale standard di

larghezza pari a 1 mt. ed immorsamento d = 1 mt..

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti

Liquefazione
Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il potenziale di liquefazione dei suoli (prevalentemente sabbiosi).
Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione risulta possibile solamente se Nspt dello strato

considerato risulta inferiore a Nspt critico calcolato con I'elaborazione di SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda

Nspt corretto = 15 + 0.5 x (Nspt - 15)

Nspt ¢ il valore medio nello strato

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi & maggiore di 15 (la correzione viene eseguita se tutto lo strato &
in falda) .

Angolo di Attrito
e Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1956 - Correlazione valida per terreni non molli a prof. <5 mt.; correlazione valida per sabbie e ghiaie
rappresenta valori medi. - Correlazione storica molto usata, valevole per prof. <5 mt. per terreni sopra falda e < 8 mt. per terreni in falda
(tensioni < 8-10 t/mq)
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Meyerhof 1956 - Correlazioni valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati, terreni di riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica
sperimentale di dati).

Sowers 1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. < 4 mt. sopra falda e < 7 mt. per terreni in falda)
o>5t/mg.

De Mello - Correlazione valida per terreni prevalentemente sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi (da modifica sperimentale di dati) con angolo di
attrito < 38° .

Malcev 1964 - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. > 2 m. e per valori di angolo di attrito < 38°).
Schmertmann 1977- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori massimi). N.B. valori spesso troppo ottimistici poiché desunti da
correlazioni indirette da Dr %.

Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angolo di attrito in gradi valido per sabbie - sabbie fini o limose e limi siltosi (cond.
ottimali per prof. di prova > 8 mt. sopra falda e > 15 mt. per terreni in falda) c>15 t/mq.

Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di attrito valido per sabbie medie e grossolane fino a ghiaiose .

Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e grossolane-ghiaiose (cond. ottimali per prof. > 8 mt. sopra
falda e > 15 mt. per terreni in falda) s>15 t/mq.

Meyerhof 1965 - Correlazione valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a profondita <5 mt. e con % di limo > 5% a profondita < 3
mt.

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

Densita relativa (%)

Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr viene sovrastimato, per limi sottostimato.
Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a grossolane NC a qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di
Dr % viene sovrastimato, per limi sottostimato.

Meyerhof (1957).

Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido per qualunque valore di pressione efficace in depositi NC, per

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

Modulo Di Young (Ey)

Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza considerare la pressione efficace.
Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici .

Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici.

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

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

Modulo Edometrico

Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida per limo con sabbia, sabbia e ghiaia
Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia e sabbia argillosa.
Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica sperimentale di dati).

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

Stato di consistenza

Classificazione A.G.l. 1977

Peso di Volume Gamma

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

Peso di volume saturo

Terzaghi-Peck 1948-1967

Modulo di poisson

Classificazione A.G.I.
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Potenziale di liquefazione (Stress Ratio)

e  Seed-Idriss 1978-1981 . Tale correlazione & valida solamente per sabbie, ghiaie e limi sabbiosi, rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico
medio t e la tensione verticale di consolidazione per la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni sabbio-ghiaiosi

attraverso grafici degli autori.

Velocita onde di taglio Vs (m/sec)

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

Modulo di deformazione di taglio (G)
e  Ohsaki & Iwasaki — elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite.
. Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida soprattutto per sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra
0,5 - 4,0 kg/cmg.

Modulo di reazione (Ko)

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

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)
. Robertson 1983 Qc

PROVA ..DPM 1

Strumento utilizzato... DPM (DL030 16) (Medium)

Prova eseguita in data 14/02/2017

Profondita prova 2,90 mt

Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica | Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/lcm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/lcm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/lcm?)
(Kg/lcm?)

0,10 8 0,857 14,30 16,70 0,72 0,83
0,20 8 0,855 14,27 16,70 0,71 0,83
0,30 9 0,853 16,02 18,78 0,80 0,94
0,40 16 0,801 26,74 33,40 1,34 1,67
0,50 17 0,799 28,35 35,48 1,42 1,77
0,60 22 0,747 34,30 45,92 1,72 2,30
0,70 24 0,745 37,33 50,09 1,87 2,50
0,80 29 0,743 44,99 60,53 2,25 3,03
0,90 31 0,692 42,46 61,40 2,12 3,07
1,00 30 0,740 43,96 59,42 2,20 2,97
1,10 30 0,738 43,85 59,42 2,19 2,97
1,20 32 0,686 43,50 63,38 2,17 3,17
1,30 32 0,685 43,39 63,38 2,17 3,17
1,40 31 0,683 41,93 61,40 2,10 3,07
1,50 32 0,681 43,17 63,38 2,16 3,17
1,60 33 0,680 44,42 65,36 2,22 3,27
1,70 30 0,728 43,25 59,42 2,16 2,97
1,80 32 0,676 42,87 63,38 2,14 3,17
1,90 30 0,725 40,97 56,53 2,05 2,83
2,00 29 0,723 39,52 54,65 1,98 2,73
2,10 30 0,722 40,80 56,53 2,04 2,83
2,20 28 0,720 38,00 52,76 1,90 2,64
2,30 32 0,669 40,32 60,30 2,02 3,02
2,40 31 0,667 38,97 58,42 1,95 2,92
2,50 30 0,716 40,46 56,53 2,02 2,83
2,60 33 0,664 41,31 62,19 2,07 3,11
2,70 32 0,663 39,97 60,30 2,00 3,02
2,80 48 0,611 55,30 90,45 2,77 4,52
2,90 71 0,610 77,84 127,60 3,89 6,38
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Prof. NPDM Rd Tipo Clay |Peso unita | Peso unita | Tensione | Coeff. di Nspt | Descrizion

Strato (Kg/cm?) Fraction | di volume | di volume | efficace | correlaz. e
(m) (%) (t/m3) saturo (Kg/cm?) | con Nspt
(t/m?)

0,7 11,6 24,21 Incoerente 0 1,56 1,89 0,05 0,47 5,45 STRATO

1

2,9 30,85 59,93/ Incoerente 0 1,87 1,95 0,31 0,47 145/ STRATO

2

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPM 1
TERRENI INCOERENT I

Densita relativa

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1]- STRATO 1 5,45 0,70 5,45 Gibbs & Holtz 27,5
(1957)
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5 Gibbs & Holtz 42,62
(1957)
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda )
[1]- STRATO 1 5,45 0,70 5,45 Shioi-Fukuni 24,04
(1982)
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5 Shioi-Fukuni 29,75
(1982)
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
[1]- STRATO 1 5,45 0,70 5,45 Schultze- 27,12
Menzenbach
Sabbia media
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5 Schultze- 67,85
Menzenbach
Sabbia media
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo
(m) presenza falda Edometrico
(Kg/lcm?)
[1] - STRATO 1 5,45 0,70 5,45| Begemann (1974) 38,66
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5/ Begemann (1974) 57,25
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione
(m) presenza falda AGI
[1] - STRATO 1 5,45 0,70 5,45 Classificazione POCO
A.G.1. 1977 ADDENSATO
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5 Classificazionel MODERATAME
A.G.1. 1977 NTE
ADDENSATO
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m3)
[1] - STRATO 1 5,45 0,70 5,45| Meyerhof ed altri 1,56
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5| Meyerhof ed altri 1,87
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Peso unita di volume saturo

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m3)
[1]- STRATO 1 5,45 0,70 5,45 Terzaghi-Peck 1,89
1948-1967
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5 Terzaghi-Peck 1,95
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - STRATO 1 5,45 0,70 5,45 (A.G.l) 0,34
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5 (A.G.l) 0,33
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
[1]- STRATO 1 5,45 0,70 5,45 Ohsaki (Sabbie 319,98
pulite)
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5 Ohsaki (Sabbie 802,79
pulite)
Velocita onde di taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita onde di
(m) presenza falda taglio
(m/s)
[1]- STRATO 1 5,45 0,70 5,45 Ohta & Goto 74,91
(1978) Limi
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5 Ohta & Goto 121,7
(1978) Limi
Modulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[1]- STRATO 1 5,45 0,70 5,45| Navfac 1971-1982 1,09
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5| Navfac 1971-1982 3,03
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1]- STRATO 1 5,45 0,70 5,45| Robertson (1983) 16,35
[2] - STRATO 2 14,5 2,90 14,5/ Robertson (1983) 58,00
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PROVA ..DPM 2

Strumento utilizzato... DPM (DL030 16) (Medium)
Prova eseguita in data 14/02/2017
Profondita prova 4,80 mt

Falda non rilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. | Res. dinamica | Res. dinamica Pres. Pres.
riduzione sonda ridotta (Kg/lcm?) ammissibile ammissibile
Chi (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/lcm?)
(Kg/cm?)
0,10 10 0,857 17,88 20,87 0,89 1,04
0,20 10 0,855 17,84 20,87 0,89 1,04
0,30 10 0,853 17,80 20,87 0,89 1,04
0,40 11 0,851 19,53 22,96 0,98 1,15
0,50 12 0,849 21,26 25,05 1,06 1,25
0,60 10 0,847 17,68 20,87 0,88 1,04
0,70 14 0,795 23,24 29,22 1,16 1,46
0,80 16 0,793 26,49 33,40 1,32 1,67
0,90 15 0,792 23,52 29,71 1,18 1,49
1,00 13 0,790 20,33 25,75 1,02 1,29
1,10 29 0,738 42,39 57,44 2,12 2,87
1,20 31 0,686 42,14 61,40 2,11 3,07
1,30 32 0,685 43,39 63,38 2,17 3,17
1,40 33 0,683 44,63 65,36 2,23 3,27
1,50 33 0,681 44,52 65,36 2,23 3,27
1,60 29 0,730 41,90 57,44 2,10 2,87
1,70 31 0,678 41,62 61,40 2,08 3,07
1,80 30 0,726 43,16 59,42 2,16 2,97
1,90 32 0,675 40,69 60,30 2,03 3,02
2,00 34 0,673 43,13 64,07 2,16 3,20
2,10 32 0,672 40,50 60,30 2,03 3,02
2,20 30 0,720 40,71 56,53 2,04 2,83
2,30 31 0,669 39,06 58,42 1,95 2,92
2,40 30 0,717 40,54 56,53 2,03 2,83
2,50 30 0,716 40,46 56,53 2,02 2,83
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2,60 29 0,714 39,03 54,65 1,95 2,73
2,70 30 0,713 40,30 56,53 2,01 2,83
2,80 28 0,711 37,54 52,76 1,88 2,64
2,90 33 0,660 39,14 59,31 1,96 2,97
3,00 32 0,659 37,88 57,51 1,89 2,88
3,10 31 0,657 36,62 55,71 1,83 2,79
3,20 30 0,706 38,06 53,91 1,90 2,70
3,30 33 0,655 38,83 59,31 1,94 2,97
3,40 34 0,653 39,92 61,10 2,00 3,06
3,50 32 0,652 37,50 57,51 1,88 2,88
3,60 33 0,651 38,60 59,31 1,93 2,97
3,70 32 0,650 37,36 57,51 1,87 2,88
3,80 33 0,648 38,45 59,31 1,92 2,97
3,90 31 0,647 34,46 53,24 1,72 2,66
4,00 30 0,696 35,86 51,53 1,79 2,58
4,10 32 0,645 35,44 54,96 1,77 2,75
4,20 34 0,644 37,59 58,40 1,88 2,92
4,30 33 0,643 36,42 56,68 1,82 2,83
4,40 31 0,641 34,15 53,24 1,71 2,66
4,50 32 0,640 35,19 54,96 1,76 2,75
4,60 48 0,589 48,58 82,44 2,43 4,12
4,70 55 0,588 55,56 94,47 2,78 4,72
4,80 78 0,587 78,65 133,97 3,93 6,70
Prof. NPDM Rd Tipo Clay Peso Peso | Tensione | Coeff. di | Nspt |Descrizio
Strato (Kg/lcm?) Fraction | unitadi | unitadi | efficace | correlaz. ne
(m) (%) volume | volume | (Kg/cm?) | con Nspt
(t/m3) saturo
(tm?)
1 10,86 22,46 Incoerent 0 1,54 1,89 0,08 0,47 5,1/ STRATO
e 1
4,8 31,43 58,04/ Incoerent 0 1,87 1,95 0,51 0,47 14,77| STRATO
e 2

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPM 2
TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1]- STRATO 1 5,1 1,00 5,1 Gibbs & Holtz 25,74
(1957)
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77 Gibbs & Holtz 39,44
(1957)
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda @)
[1]- STRATO 1 5,1 1,00 5,1 Shioi-Fukuni 23,75
(1982)
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77 Shioi-Fukuni 29,88
(1982)
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1]- STRATO 1 51 1,00 51 Schultze- 25,55
Menzenbach
Sabbia media
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77 Schultze- 69,07
Menzenbach
Sabbia media
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Modulo Edometrico

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo
(m) presenza falda Edometrico
(Kg/lcm?)
[1] - STRATO 1 51 1,00 5,1/ Begemann (1974) 37,94
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77| Begemann (1974) 57,80
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione
(m) presenza falda AGI
[1] - STRATO 1 51 1,00 51 Classificazione POCO
A.G.1. 1977 ADDENSATO
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77 Classificazionel MODERATAME
A.G.1. 1977 NTE
ADDENSATO
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m3)
[1] - STRATO 1 51 1,00 5,1/ Meyerhof ed altri 1,54
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77| Meyerhof ed altri 1,87
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/md)
[1] - STRATO 1 51 1,00 51 Terzaghi-Peck 1,89
1948-1967
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77 Terzaghi-Peck 1,95
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1]- STRATO 1 5,1 1,00 51 (A.G.l) 0,34
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77 (A.G.l) 0,33
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
[1]- STRATO 1 5,1 1,00 5,1 Ohsaki (Sabbie 300,63
pulite)
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77 Ohsaki (Sabbie 816,83
pulite)
Velocita onde di taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita onde di
(m) presenza falda taglio
(m/s)
[1]- STRATO 1 5,1 1,00 5,1 Ohta & Goto 79,33
(1978) Limi
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77 Ohta & Goto 133,86
(1978) Limi
Modulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[1]- STRATO 1 5,1 1,00 5,1| Navfac 1971-1982 1,01
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77| Navfac 1971-1982 3,08
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Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc

(m) presenza falda (Kg/lcm?)
[1]- STRATO 1 51 1,00 5,1/ Robertson (1983) 15,30
[2] - STRATO 2 14,77 4,80 14,77| Robertson (1983) 59,08

pag. 15




Repertorio fotografico ed ubicazione delle indagini

DPM 2

DPM 1

DPM 1
(<)

DPM 2

RENDDE, Febbraio 2017

| tecnico I ;

pag. 16



	Relazione Scuola Villaggio
	allegati
	prove scuola villaggio new ok 3
	Relazione tecnica sulle indagini VILLAGGIO
	PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE
	DPSH – DPM (... scpt    ecc.)
	Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici
	Correlazioni geotecniche terreni incoerenti
	Liquefazione
	Correzione Nspt in presenza di falda
	Angolo di Attrito

	M 10





