
12 



 

 
 

DOTT.ssa GEOLOGO  LOREDANA  VIOLA 
 VIA MAZZARELLI N°12 

87017 ROGGIANO GRAVINA (Cs) 
CELL.: 3387866361- TEL.:0984507551 

 

 

 

PROGETTO:  
DISINQUINAMENTO AMBIENTALE ATTRAVERSO LA COSTRUZIONE DI UN 

NUOVO IMPIANTO DI DEPURAZIONE E COMPLETAMENTO RETE FOGNARIA 

 

ELABORATI: 
 

RELAZIONE GEOLOGICA 

 

 
 

COMUNE DI ROGGIANO GRAVINA (CS) 
 

COMMITTENTE: AMMINISTRAZIONE COMUNALE 
 

 
    

 
                                                                                          IL GEOLOGO INCARICATO 

 
                                                                     Dott.ssa  LOREDANA  VIOLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Relazione Geologica per la realizzazione di un Nuovo Impianto di Depurazione e della rete e dei collettori fognari 
Comune di Roggiano Gravina (Cs) 

 
“Studio Geologico Dott.ssa Loredana Viola” 

Via Mazzarelli n°12, 87017 Roggiano Gravina (CS) 
Tel.: 0984507551-3387866361 

 

2 

INDICE 

ALLEGATI ANNESSI ALLA RELAZIONE GEOLOGICA ........................................................................................... 3 

1. PREMESSA E MODALITÀ OPERATIVE ADOTTATE ...................................................................................... 4 

1.1. Generalità ........................................................................................................................................................... 4 

2. INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO DELL’AREA INVESTIGATA E DATI DI IDENTIFICAZIONE 
CATASTALE .................................................................................................................................................................... 6 

3. PRESCRIZIONI URBANISTICHE VIGENTI ....................................................................................................... 7 

4. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE DELL'AREA INVESTIGATA ................................................................. 8 

4.1. Inquadramento Geologico e riferimenti bibliografici .................................................................................. 8 

5. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO DELL’AREA INVESTIGATA................................................... 10 

5.1. Descrizione degli elementi morfostrutturali significativi ......................................................................... 10 

6. ANALISI DI SINTESI E DICHIARAZIONE DI CONFORMITÀ AL PAI (PIANO ASSETTO 
IDROGEOLOGICO) ...................................................................................................................................................... 11 

7. CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE DELL’AREA INVESTIGATA ..................................................... 12 

8. SISMICITÀ DELL’AREA INVESTIGATA .......................................................................................................... 14 

9. INDAGINI GEOGNOSTICHE ESEGUITE SULL’AREA INVESTIGATA ....................................................... 16 

9.1. Sondaggio meccanico a carotaggio continuo .............................................................................................. 16 

9.2. Interpretazioni dei dati pervenuti dalle perforazioni di sondaggio ........................................................ 18 

9.3. Prelievo del campione indisturbato ............................................................................................................. 18 

9.4. S.P.T. in foro di sondaggio (STANDARD PENETRATION TEST) ..................................................................... 19 

9.5. Metodi di valutazione dei parametri di resistenza e deformabilità attraverso le prove SPT ............... 20 

9.6. Strumentazione di monitoraggio del foro di sondaggio ........................................................................... 21 

9.7. Prospezione Sismica a rifrazione tipo MASW ............................................................................................ 21 

9.8. Caratteristiche delle apparecchiature ........................................................................................................... 22 

9.9. Tecnica di rilevamento e interpretazione .................................................................................................... 28 

10. CARATTERISTICHE FISICO – MECCANICHE DEI TERRENI INVESTIGATI ............................................ 28 

11. CARATTERISTICHE TECNICO COSTRUTTIVE DEL CORPO DI FABBRICA IN PROGETTO ................ 29 

12. CARATTERISTICHE FISICO – MECCANICHE DEI TERRENI INVESTIGATI ............................................ 30 

13. FENOMENI DI LIQUEFAZIONE DEI TERRENI INVESTIGATI ................................................................... 34 

14. INTERPRETAZIONI CONCLUSIVE .................................................................................................................. 35 

 



 Relazione Geologica per la realizzazione di un Nuovo Impianto di Depurazione e della rete e dei collettori fognari 
Comune di Roggiano Gravina (Cs) 

 
“Studio Geologico Dott.ssa Loredana Viola” 

Via Mazzarelli n°12, 87017 Roggiano Gravina (CS) 
Tel.: 0984507551-3387866361 

 

3 

 

ALLEGATI ANNESSI ALLA RELAZIONE GEOLOGICA 

 
 
 

-Stralcio carta topografica con ubicazione dell’area di studio – Estratto dalla tavola 543 
sezione IV “Serra Fucile” della carta tecnica Regione Calabria 

-Stralcio carta PAI 
-Stralcio Carta Idrogeologica 
-Stralcio carta Geomorfologica 
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-Stralcio Planimetria Catastale, stralcio del foglio di mappa n°37, particelle n° 97 e 98 del 
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-Stralcio Planimetria con Ubicazioni Sondaggio, DPSH e Stendimenti sismici tipo MASW  
-Stratigrafia del terreno investigato con relativa documentazione fotograica e certificati 

tecnici di laboratorio 
-Certificati delle prove SPT eseguite nel foro di sondaggio 
-Elaborati tecnici inerenti agli Stendimenti Sismici tipo MASW 
-Colonna delle prove DPSH eseguite sul terreno investigato 
-Documentazione fotografica delle Indagini eseguite sul sito investigato ..............................   
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1. PREMESSA E MODALITÀ OPERATIVE ADOTTATE 

1.1. Generalità 

 

Lo studio Geologico della Dott.ssa Loredana Viola, su incarico dell’amministrazione 

comunale di Roggiano Gravina con Determina n. 656 del 29/11/2019(con relativa 

integrazione), ha eseguito uno studio geologico- tecnico sull’area posta in località Valle dei 

Monaci, nel Comune di Roggiano Gravina (Cs).  

Il terreno in esame è contraddistinto al N. C. T. al Foglio di mappa n°37, particelle 

n°97 - 98, del comune di Roggiano Gravina (Cs). 

La richiesta della Committenza, fa seguito all'intenzione della stessa di eseguire i 

lavori di “Costruzione di un Depuratore, destinato al disinquinamento ambientale 

attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento della 

rete fognaria”. 

In questa relazione verranno descritte le caratteristiche geologiche, geomorfologiche, 

geotecniche, stratigrafiche, idrogeologiche e topografiche del terreno su cui verrà eseguito il 

lavoro in progetto. 

Alla relazione geologica che ha riguardato ambiti più ampi dell’area di studio, è stata 

associata un’indagine geognostica, per definire una caratterizzazione geotecnica 

adeguata allo scopo. 

 
L’ indagine programmata è stata la seguente: 

 
➢ Preventivo sopralluogo del sito investigato, insieme alla Direzione Lavori incaricata 

dall’amministrazione comunale di Roggiano Gravina e discussione delle 

problematiche annesse al corretto svolgimento dei lavori. 

 

➢ Esecuzione di n°1 Sondaggio a carotaggio continuo. Il perforo ha raggiunto 

profondità max di 30,00 m dall’attuale quota di p.c. ed è disposto in modo tale da 

ottenere le informazioni necessarie, arealmente significative, sulle caratteristiche 

litologiche dei terreni del sottosuolo ed i loro rapporti stratigrafici. L’ubicazione è 

riportata sulla planimetria allegata alla colonna stratigrafica. 
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➢ Prelievo di un campione indisturbato nel foro di sondaggio denominato S1, da 

analizzare in laboratorio. Il campione indisturbato, prelevato ad una certa quota 

(3,50-4,10m), nel corso della perforazione, in relazione alle variazioni 

litostratigrafiche, appartiene agli spessori dei depositi argillosi limoso-sabbiosi, più o 

meno addensati. 

Sul campione prelevato, sono state effettuate prove di laboratorio: prove di taglio 

diretto, contenuto d’acqua, ecc. (i cui risultati verranno presentati distaccatamente 

dal presente documento), ritenendo il campione prelevato, significativo della 

situazione stratigrafica rilevata con la perforazione. 

 

➢ Esecuzione di n°4 SPT in foro di sondaggio, per definire la stratigrafia e la 

consistenza degli strati. 

 

➢ Strumentalizzazione del foro di sondaggio denominato S1 per rilevare la falda 

freatica. 

 

➢ N°2 Sismiche a rifrazione tipo MASW (stendimento da 50 ml), per stabilire 

l’andamento degli strati in profondità e le caratteristiche sismiche del terreno 

investigato 

 

➢ N° 2 prove penetrometriche super pesanti DPSH. 

 

Inoltre, lo studio ha previsto un'indagine bibliografica, il rilevamento geologico di 

superficie effettuato mediante sopralluoghi dell'area e della zona limitrofa ed uno studio 

fotogeologico.  

A tale studio, è stata associata un’indagine geognostica, per definire una 

caratterizzazione stratigrafica dei terreni investigati, adeguata allo scopo e di fornire 

idonee raccomandazioni per l’intervento di progetto. 
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2. INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO DELL’AREA INVESTIGATA E DATI DI 
IDENTIFICAZIONE CATASTALE 

 

L’area investigata, è ubicata nel Comune di Roggiano Gravina, ed è rappresentata 

nella seguente Carta Tecnica della Regione Calabria:  

❖ Tavola 543 sezione IV: toponimo “Serra Fucile”, scala 1:5.000 

L’area destinata ad ospitare l’opera in progetto, si trova ubicata in località “Valle dei 

Monaci”, del comune di Roggiano Gravina (Cs), ed è posta ad una quota media di m 105 

s.l.m., in dx idrografica del Fiume Follone. 

Il sito si trova a circa 3 Km in direzione S.E. dal centro abitato comunale, lungo una 

diramazione della strada provinciale “S.P. Fagnanese”. 

L’accesso al sito, avviene da una stradina sterrata comunale, che si diparte dalla strada 

provinciale principale, allo stato attuale, l’area da utilizzare non è alberata, e non si 

evidenziano modifiche antropiche. 

L’area investigata è rappresentata nella seguente Carta Tecnica:  

❖ Stralcio della Carta Tecnica Foglio di mappa n°37: toponimo “Roggiano 
Gravina”, particelle n°97 - 98, scala 1:2.000. 
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3. PRESCRIZIONI URBANISTICHE VIGENTI 

 

In base alle normative vigenti in materia, il presente studio è stato eseguito in 

conformità e in ottemperanza alle pertinenti normative:  

o Legge 2 febbraio 1974, n. 64: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni 

per le zone sismiche”; 

o Decreto Ministero LL.PP. 11.03.1988: “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e 

sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per 

la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 

fondazione”; 

o Circolare Ministero LL.PP. 24.09.1988, n. 30483: “Istruzioni per l’applicazione del D.M. 

11.03.88”; 

o Decreto Ministero LL.PP. 16.01.1996: “Norme tecniche per le costruzioni in zona sismica” 

(Ex D.M. 24.01.1986); 

o Legge Regionale 27.04.1998, n. 7: “Disciplina per le costruzioni ricadenti in zone sismiche. 

Snellimento delle procedure in attuazione dell’art. 20 della Legge 10.12.81, n. 741” (Ex L.R. n. 

17 del 11.07.94, dell’art. 17 Legge 18.05.1989 n. 183, dell’art. 1 Legge 3.08.1998 n. 267); 

o D.P.R. 21.12.1999, n. 554: “Regolamento d’attuazione della legge quadro in materia di lavori 

pubblici 11 febbraio 1994 n. 109, e successive modificazioni”; 

o D.P.R. 06.06.2001, n. 380: “Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia edilizia”; 

o D.L. 180/98 PAI - Regione Calabria: Delibera Consiglio Regionale n. 115 del 28.12.2001; 

N.A.M.S. entrate in vigore il 28.03.2002; 

o Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20.03.2003 e s.m.i.: “Primi elementi in materia di criteri 

generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le 

costruzioni in zona sismica”; 

o Ordinanza P.C.M. n. 3519 del 28.04.2006: “Criteri generali per l’individuazione delle zone 

sismiche e per la formazione e l’aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”; 

o Decreto Ministero Infrastrutture e Trasporti 14.01.2008: “Norme tecniche per le 

costruzioni”. 

o Circolare Ministero Infrastrutture e Trasporti 02.02.2009, n. 617: “Istruzioni per 

l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al Decreto Ministeriale 

14.01.2008”. 

o Legge Regionale 19/2002 : “Norme per la tutela, governo ed uso del territorio – legge 

urbanistica della Calabria”. 

o Legge Regionale 24/11/2006 : “Modifiche ed integrazioni alla Legge regionale 16/04/2002”. 

o Legge Regionale 19/10/2009 n.35 e succ. mod. e integr.: “Procedura per la denuncia, il 

deposito e l’autorizzazione di interventi di carattere strutturale e per la pianificazione territoriale 

in prospettiva sismica”.  
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o Regolamento regionale n. 7 del 28 giugno 2012: “Procedure per la denuncia, il deposito e 

l’autorizzazione di interventi di carattere strutturale per la pianificazione territoriale in 

prospettiva sismica di cui alla Legge regionale n. 35 del 19 ottobre 2009”. Abrogazione 

regolamento regionale n. 18 del 1 dicembre 2009”. 

 

Lo svolgimento delle attività su esposte, ha permesso di descrivere lo stato dei luoghi, 

di valutare le condizioni geologiche s.l., di analizzare le caratteristiche geotecniche e di 

fornire idonee raccomandazioni per la realizzazione dell’opera in progetto. 

 

 

 

 

 

4. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE DELL'AREA INVESTIGATA 

4.1. Inquadramento Geologico e riferimenti bibliografici 

 

L’assetto litologico del territorio esaminato, si inserisce nel quadro geologico 

dell’Appennino Calabrese, ritenuto una porzione di Catena Alpina Cretaceo-Paleogenica 

ed Europa-vergente sovrascorsa, nel Miocene inferiore, sulla Catena Appenninico 

Magrebide, di età Neogenica ed Africa-vergente.  

La geologia e litologia degli ambiti esaminati, è stata desunta da un rilevamento di 

dettaglio eseguito nella zona in esame, integrato dalla consultazione della cartografia 

geologica ufficiale esistente. 

L’area in esame, si inquadra nel contesto geologico e strutturale dei terreni ai bordi 

della valle dei F. Malosa – F. Follone, i quali sono di dominio, formazioni di ambiente 

marino, sedimentatesi con gli eventi trasgressivi che nell’arco del tempo, a cavallo tra il 

Pliocene superiore ed il Pleistocene, interessarono un ampio territorio della Calabria 

Settentrionale. 

Infatti durante questo periodo, si ha il ristabilirsi di ambienti marini dopo la 

regressione della fine del Miocene, conferendo al territorio un aspetto di un’ampia 

depressione, in cui si sono depositati, sedimenti eterogenei anche di notevole potenza. 

A chiusa del ciclo trasgressivo, e con il ristabilirsi di ambienti continentali, nel 

territorio, si ha l’insediarsi di un fitto reticolo idrografico, impostato lungo lineazioni 

prodotte con le fasi neotettoniche quaternarie. 
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Si sono venuti così a creare, i presupposti strutturali che hanno permesso 

“l’isolamento” per effetto di fenomeni erosivi, di rilievi spesso sormontati da superfici 

piane, le quali sono da considerarsi relitti di aree più ampie e continue. 

I litotipi affioranti nell'area appartengono alle formazioni continentali recenti (Era 

Quaternaria) costituiti geologicamente da rocce sedimentarie sciolte di origine 

alluvionale – detritica, depositatesi durante i fenomeni di piena, attivi da circa un milione 

di anni, del Fiume Crati ad Est e del Fiume Follone ad Ovest. 

La formazione presente é unica, di piana alluvionale, costituita in affioramento da 

ciottoli di varie dimensioni, immersi in abbondante matrice sabbiosa. 

La sequenza litologica, essenzialmente costituita da sabbie e conglomerati a piccoli 

ciottoli, è immersa in abbondante matrice sabbiosa, i componenti secondari, sabbie 

grossolane, sabbie fini e ciottoli, risultano talora abbondanti, con frequenti intercalazioni 

locali, di sottili livelli argilloso-siltosi, senza un particolare criterio geometrico - spaziale 

di individuazione, infatti i depositi mostrano, variazioni orizzontali e verticali molto 

brusche e localmente si osservano anche bande cementate. 

Le formazioni presenti nell’area investigata, secondo quanto esposto nella legenda 

della Carta Geologica della Regione Calabria, Foglio N°229 – IV° N.E. “Roggiano 

Gravina” scala 1:25.000, sono le seguenti dall’alto verso il basso si hanno: 

 

af «Alluvioni fissate dalla vegetazione o artificialmente. (Olocene 0.01 

m.a.)». 
 
P3cl                 «Conglomerati, spesso ben cementati composti da ciottoli 

prevalentemente calcarei, ed anche granito anfibolite e gneiss. Questo 

complesso presenta una buona resistenza all’erosione ed è caratterizzato 

da un certo rilievo morfologico osservabile per molti km. Permeabilità da 

media ad elevata (Pliocene sup.-formazione marina)». 

 
P3

s-cl  «Sabbie e conglomerati bruno chiari con locali intercalazioni di silt 

sabbiose, localmente con bande cementate a cemento calcareo non 

fossiliferi. Questo complesso presenta una modesta resistenza 

all’erosione ed elevata permeabilità (Pleistocene medio– Calabriano 2.0 

m.a.)». 
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Dal rilevamento geologico, dalla bibliografia geologica disponibile sull’area 

investigata e dallo studio geologico del vigente PSC, è stato possibile redigere uno 

stralcio della carta geologica dell’area investigata (vedere allegato). 

 
 

 
 

 
 
 

5. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO DELL’AREA INVESTIGATA 

5.1. Descrizione degli elementi morfostrutturali significativi 

 

Il territorio esaminato presenta le caratteristiche forme degli altipiani collinari 

degradanti verso S.E., in corrispondenza della Valle del Crati, con cocuzzoli che spiccano 

da ambiti territoriali subpianeggianti, delimitati da versanti con pendenze a volte 

contenute, a volte accentuate, e variamente incisi da una serie di impluvi e fossi collettori, 

il cui andamento perpendicolare alle incisioni principali è tendenzialmente parallelo, 

determinando nell’insieme un reticolo idrografico di tipo subdentritico.  

La valle fluviale principale è stata incisa dal Fiume Follone, il quale assume un 

decorso diretto da S-W verso N-E e presenta una morfologia terrazzata, tipica di 

ambienti fluviali. 

L’area strettamente esaminata, è ubicata nel territorio del Comune di Roggiano Gravina, 

ad una quota di circa 105m s.l.m.  

I terreni esaminati si presentano con morfologia a bassa pendenza, che caratterizza 

gran parte del territorio. 

L’area oggetto di studio è inquadrabile in un ambiente pianeggiante, ed è posta su un 

terrazzo morfologico di secondo ordine della scala gerarchica, la superficie pianeggiante 

inoltre assume una vasta estensione areale ed è posta distalmente a valle di un dosso 

allungato a sommità spianata, costituente il versante in sinistra orografica di una valle 

alluvionale, formatasi in corrispondenza e allo sbocco di diversi solchi vallivi, a decorso 

radiale, provenienti dalle cime della Catena Costiera.  

Dal rilevamento di campagna e dall’esame delle foto aeree (CNR – Cosenza) non è 

emersa l’esistenza di dissesti attivi o potenzialmente prevedibili, per cui l’area può 

definirsi stabile. 
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Dal punto di vista geologico strutturale nell’area o nelle immediate vicinanze fino ad 

una distanza significativa, non sono state intercettate strutture tettoniche riferibili a 

faglie attive o potenzialmente attive che in qualche modo potessero vincolare 

l’edificazione del depuratore e rete fognaria previsti dal progetto.  

Visto che l’area studiata, s’inquadra in un contesto geologico-geomorfologico non 

problematico, si è ritenuto di non procedere ad alcuna verifica di stabilità. 

Dai sopralluoghi effettuati, agli edifici di più recente costruzione, si evince l’assenza di 

cedimenti o di lesioni imputabili a movimenti gravitativi o fenomeni di dissesto idrogeologico, né 

sono presenti segni di cedimenti differenziali riconducibili all’interazione terreno-struttura. 

 
 
 
 
 
 

6. ANALISI DI SINTESI E DICHIARAZIONE DI CONFORMITÀ AL PAI (PIANO ASSETTO 
IDROGEOLOGICO) 

 

La condizione geostatica, sulla quale non è stata riconosciuta franosità areale 

pregressa, fa sì, che la zona studiata non ricade in nessuna classe di rischio, secondo le 

normative redatte dall’Autorità di Bacino nel Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico 

(PAI), anche per quanto concerne le aree soggette a rischio idraulico, l’area risulta essere 

esente da tali rischi.  

Il sito interessato dall’opera in progetto, ricade nel territorio comunale di Roggiano Gravina, 

non presenta alcun vincolo di pianificazione, ossia è un’area idonea allo sviluppo di qualsiasi 

attività sia edilizia che produttiva (Vedere allegati). 
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7. CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE DELL’AREA INVESTIGATA 

 

Dal punto di vista idrologico ed idrogeologico l’area investigata non appare 

complessa.  

Riguardo all'assetto idrogeologico occorre distinguere i complessi che presentano una 

elevata permeabilità, per la presenza di materiale sciolto (sabbie e conglomerati) 

scarsamente o poco addensato, dai complessi rocciosi in cui l'acqua di falda riesce a 

mobilizzarsi ed a filtrare solo in corrispondenza degli orizzonti più fratturati ed alterati.  

Per l'area strettamente in esame, le caratteristiche di permeabilità dei terreni affioranti 

(depositi sabbiosi-ghiaiosi con alternanze limoso-argillose) sono caratterizzati da una 

permeabilità per porosità medio – alta che permette di avere falde idriche freatiche. 

La potenzialità della falda freatica alloggiata nei materiali alluvionali, è legata alla 

profondità e alla morfologia; inoltre risente notevolmente degli eventi meteorologici 

stagionali che ne provocano fluttuazioni periodiche del suo livello. 

In data 08-10-21, si è evidenziata la presenza della falda alla profondità di m=4,60, tale 

misurazione è stata eseguita in un pozzo ricadente sul sito investigato. 

In data 20-10-21 ore 17:00, si è evidenziata nel foro di sondaggio la presenza della falda 

alla profondità di m=4,40. 

Per quanto riguarda le caratteristiche di permeabilità dei terreni affioranti nell’ambito 

studiato, si possono distinguere una permeabilità per porosità secondaria nei livelli 

medio-profondi, mentre la coltre di materiale di origine eluvio-colluviale, che copre gli 

strati basali, presenta invece, permeabilità primaria.  

L’idrogeologia dell’area investigata, è regolata in massima parte dalle caratteristiche 

dei terreni e in particolare dal grado di permeabilità dei litotipi, oltre che dai rapporti fra 

le varie formazioni affioranti in tutta l’area circostante il progetto, più precisamente il 

settore a Est, lato monte, dove è più probabile che avvenga il deflusso idrico sotterraneo 

verso l’area investigata. 

I complessi idrogeologici principali sono rappresentati dai depositi alluvionali, 

avente una permeabilità elevata (K= 10-2 m/s), con funzione drenante nei confronti della 

circolazione idrica superficiale, e dalla formazione delle sabbie e conglomerati bruno-

rossastre, caratterizzata anche essa, da una permeabilità elevata. 

Il decorso delle acque in profondità, comunque è influenzato molto in questo caso 

anche dalla presenza di alternanze di materiali più impermeabili rispetto ai depositi 
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sabbioso-conglomeratici, tali materiali si presentano come argille limoso-sabbiose 

(vedere sulle colonne stratigrafiche allegate). 

Considerato le permeabilità delle litologie presenti si ipotizza un buon drenaggio 

superficiale, e quindi, la circolazione idrica sotterranea si attesta probabilmente nei livelli 

argillose con intercalazioni limose-sabbiose. 

Dal contesto geologico e geomorfologico descritto nei precedenti paragrafi, risulta 

evidente che il territorio in esame, presenta un regime idrometrico strettamente legato 

agli afflussi meteorici. 

Riguardo ai dati delle precipitazioni medie mensili ed annue si è fatto riferimento ai 

valori della più vicina stazione pluviometrica di Tarsia per il periodo 1921-1980. Nel 

periodo 1921-1980, i mesi più piovosi sono gennaio e dicembre con 188 e 193 mm, il mese 

meno piovoso è luglio con 17 mm di pioggia. 

La densità media delle piogge registrate nel comune di Roggiano Gravina, mostra 

una variazione sensibile e crescente da giugno a novembre con valori compresi tra 4 

mm/gp e 11 mm/gp; l’altezza media annua delle precipitazioni è di 1256 mm, distribuiti 

in 102 giorni piovosi. 

Dall’esame di questi dati si può notare, in conclusione, che l’andamento 

pluviometrico è caratterizzato dalla maggiore concentrazione delle precipitazioni nel 

periodo Ottobre-Marzo, dove la densità media di precipitazione è sempre superiore a 

quella media annua (11.16 mm/gp); una flessione della quantità si ha tra Aprile-Maggio 

a ridosso di un periodo di relativa aridità nel trimestre Giugno-Luglio-Agosto. 

L’andamento pluviometrico è caratterizzato inoltre, dalla corrispondenza tra 

piovosità ed altimetria. Lo smaltimento delle acque piovane avviene soprattutto per 

ruscellamento lungo le pendici e parzialmente per infiltrazione in quelle aree con lievi o 

nulle pendenze. 

In conclusione, le opere in progetto, dovranno essere in ogni caso protette dal 

ruscellamento superficiale e da infiltrazioni di acque meteoriche, anche perché ci 

troviamo in una piana di origine alluvionale, per cui le stesse dovranno essere regimate e 

smaltite, mediante canalizzazione superficiali, lontano dal sito di interesse e recapitate 

in maniera corretta fino alle incisioni presenti o canali artificiali di raccolta. 



 Relazione Geologica per la realizzazione di un Nuovo Impianto di Depurazione e della rete e dei collettori fognari 
Comune di Roggiano Gravina (Cs) 

 
“Studio Geologico Dott.ssa Loredana Viola” 

Via Mazzarelli n°12, 87017 Roggiano Gravina (CS) 
Tel.: 0984507551-3387866361 

 

14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Fig. 1- Distribuzione della precipitazione media annua in Calabria in mm (periodo 1921-1980)  
(da: Le precipitazioni in Calabria - D.Caloiero et al. 1990) 

 
 
 

8. SISMICITÀ DELL’AREA INVESTIGATA 

 

Il territorio del Comune di Roggiano Gravina (Cs), così come tutti gli altri comuni 

della provincia di Cosenza, è considerato ad elevato rischio sismico con indice di rischio 

superiore al valore medio nazionale (Ordinanza P.C.M. N°2788 del 12/6/98). 

Per una caratterizzazione di massima riguardo la sismicità del luogo oggetto di 

studio, sono stati considerati gli effetti dei più importanti eventi sismici che dall’anno 461 

a.C. al 1980 hanno interessato il territorio di Roggiano Gravina, per la ricerca sulla 

sismicità storica del territorio comunale ci si è avvalsi dei dati relativi ai terremoti di 

maggiore intensità forniti dall'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV).  

I   risultati di tale ricerca, sono racchiusi nella seguente tabella: 

Effett

i 
In occasione del terremoto: 

 Is   Anno Me Gi Or Mi Se   AE  Io  Mw 

 7-8   1905 09 08 01 43 11  Calabria   11  
7.

06 

 7   1638 03 27 15 05   Calabria   11  
7.

00 

 7   1783 03 28 18 55   Calabria   10  
6.

94 

 6   1854 02 12 17 50   Cosentino   9-10  
6.

15 

 6   1887 12 03 03 45   Calabria settent.   8  
5.

52 

 6   1908 12 28 04 20 27  Calabria meridionale   11  
7.

24 

Area 
Investiga
ta 

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI04/consultazione/localita_tabella.php?NLOC=63987&ordine=An
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI04/consultazione/localita_tabella.php?NLOC=63987&ordine=AE
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI04/consultazione/localita_tabella.php?NLOC=63987&ordine=IoX10
javascript:apriEQ('Calabria','1420','CFTI');
javascript:apriEQ('Calabria','341','CFTI');
javascript:apriEQ('Calabria','630','CFTI');
javascript:apriEQ('Cosentino','893','CFTI');
javascript:apriEQ('Calabria%20settent.','1136','CFTI');
javascript:apriEQ('Calabria%20meridionale','1495','CFTI');
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 6   1913 06 28 08 53 02  Calabria settentrionale   8  
5.

65 

 5-6   1988 04 13 21 28 28  POLLINO   6-7  
4.

98 

 5   1783 02 05 12   Calabria   11  
6.

91 

 5   1783 02 07 13 10   Calabria  
 10-

11  

6.

59 

 5   1870 10 04 16 55   Cosentino   9-10  
6.

16 

 5   1908 03 01 05 23   NICASTRO   5-6  
4.

81 

 3   1990 05 05 07 21 17  POTENTINO   7  
5.

84 

 3   1996 04 27 38 27  COSENTINO   6-7  
4.

81 

Tabella 1: Analisi storica dei Maggiori Terremoti. 
LEGENDA: Is = Intensità al sito (scala MCS); AE = Denominazione dell'area dei maggiori effetti; 

Io = Intensità epicentrale nella scala MCS; Mw = Magnitudo. 
 

Dati sicuramente di estrema importanza in termini di rischio sismico per minimizzare 

i danni prodotti da un potenziale terremoto mediante un razionale intervento di 

adeguamento sismico delle opere da realizzare, secondo quanto previsto dalla normativa 

vigente in materia.  

Il dato importante che è emerso dall’analisi della sismicità storica eseguita è che il 

territorio considerato è stato interessato da intensità sismiche massime osservate del X°-

XI° grado della scala MCS, per cui da ritenersi ad elevato rischio sismico (Zona Sismica di 

IIª categoria, S=9). 

 

Ordinanza del PRESIDENTE DELCONSIGLIO DEI MINISTRI “Criteri generali 

per la Classificazione in Zone Sismiche” 

Per quanto riguarda la nuova ordinanza del P.C.M. n°3274 del 20/03/2003 per 

l’individuazione delle zone sismiche, ai sensi dell’art. 93, lg) del D.L. 112/1998, 

modificata dalla successiva O.P.C.M. n° 3431 del 03.05.2005, ai fini della formazione e 

dell’aggiornamento degli elenchi delle aree sismiche, il Comune di Roggiano Gravina 

corrisponde: 

 

 
 
 
 

Per confronto con la successiva tabella si possono ricavare i valori di ag, espressi 

Codice 
ISTAT 

Denominazione 

Zona sismica 
attuale (O.P.C.M.  

n. 3274 del 
2003) 

Classificazione sismica 
2004 (Recepimento delle 
Regioni dell’O.P.C.M. n. 

3274 del 2003) 

18078104 
Roggiano 

Gravina 
2 2 

javascript:apriEQ('Calabria%20settentrion','1581','CFTI');
javascript:apriEQ('POLLINO','2465','BMING');
javascript:apriEQ('Calabria','626','CFTI');
javascript:apriEQ('Calabria','628','CFTI');
javascript:apriEQ('Cosentino','970','CFTI');
javascript:apriEQ('NICASTRO','1472','DOM');
javascript:apriEQ('POTENTINO','2474','BMING');
javascript:apriEQ('COSENTINO','2507','BMING');
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come frazione dell'accelerazione di gravità g, da adottare per la corrispondente zona 

sismica:  

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

9. INDAGINI GEOGNOSTICHE ESEGUITE SULL’AREA INVESTIGATA 

 

Per definire la natura litostratigrafica locale e la caratterizzazione geotecnica dei 

litotipi presenti è stata eseguita una campagna di indagini geognostiche compostasi in:  

➢  N°1 Sondaggio a carotaggio continuo con prelievo di un campione indisturbato 

➢  Esecuzione di n.4 SPT in foro per definire la stratigrafia e la consistenza degli strati 

➢ Strumentalizzazione del foro di sondaggio denominato S1 per rilevare la presenza della 

falda freatica 

➢ N°2 Sismiche a rifrazione tipo MASW per stabilire l’andamento degli strati in profondità e 

le caratteristiche sismiche 

➢  N°2 Prove penetrometriche super pesanti DPSH, i perfori hanno raggiunto profondità max   

di ml 7,00 dall’attuale piano campagna e sono disposti in modo tale da ottenere le 

informazioni necessarie arealmente significative sulle caratteristiche litologiche dei terreni 

del sottosuolo ed i loro rapporti stratigrafici. La loro ubicazione è riportata sulla 

planimetria allegata.  

 

 

 

9.1. Sondaggio meccanico a carotaggio continuo 

 

L’indagine diretta, meglio rispondente alle caratteristiche litostratigrafiche dell’area è 

consistita nell’esecuzione di n°1 sondaggio meccanico a carotaggio continuo, la cui 

posizione è stata riportata nell’ allegata planimetria di dettaglio. 

Tutte le informazioni riguardanti tale categoria di lavori sono state sintetizzate e 

riportate in forma grafica nelle stratigrafie allegate, cui si rimanda per un maggior 

Zona 

Accelerazione orizzontale 
con probabilità di 

superamento pari al 10% in 
50 anni (ag) 

Accelerazione orizzontale 
massima convenzionale di 
ancoraggio dello spettro di 

risposta elastico (ag) 

1 0,25 < ag  ≤ 0,35 g 0.35 g 

2 0,15 < ag  ≤ 0,25 g 0.25 g 

3 0,05 < ag  ≤ 0,15 g 0.15 g 

4 ≤ 0,05 g 0.05 g 
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dettaglio riguardo la descrizione litologica degli intervalli riconosciuti. 

Per l’esecuzione del sondaggio è stata impiegata una sonda a rotazione CMV 600, tale 

sonda è montata su carro cingolato, è alimentata da motore che aziona sia il sistema 

idraulico che il movimento dei cingoli.  

In particolare, tale macchina è alimentata da una testa idraulica che fornisce alla 

batteria di aste il movimento rotatorio. La spinta necessaria all’attrezzo di perforazione 

per “tagliare” il terreno è prodotta da mandrino. 

Il perforo ha raggiunto una profondità di 30,00 m (S1), ed inoltre è stato eseguito in 

modo da ottenere le informazioni necessarie e significative, sulle caratteristiche 

litologiche dei terreni del sottosuolo e i loro rapporti stratigrafici. 

Durante l’esecuzione del sondaggio, è stato necessario rivestire il foro, con 

rivestimento di diametro pari a 127 mm, alla profondità di 30,00 m (S1), rispetto al piano 

campagna.  

La campionatura continua dei terreni attraversati è sufficientemente rappresentativa 

ed è stata catalogata in apposite cassette di PVC con apposito coperchio. 

Inoltre, ho ritenuto necessario strumentalizzare il foro di sondaggio denominato S1, 

attrezzandolo con tubo piezometrico fino alla profondità di 30,00 m dal p.c., il quale ha 

permesso di rilevare, in data 20-10-21, il livello di falda alla profondità di 4,40 m dal p.c. 

La documentazione fotografica, inerente le cassette catalogatrici e l’ubicazione del 

foro è riportata sulla planimetria allegata al fascicolo delle indagini. 

Nel presente paragrafo, unitamente alla descrizione delle operazioni di cantiere viene 

affrontata l’analisi dei risultati ottenuti. 

 

STRUMENTAZIONE ADOPERATA 

Macchina operatrice CMV600 su carro cingolato 

Sistema di perforazione a rotazione 

Colonna aste di perforazione φ 76 mm L 1,50 m 

Tipo di carotiere semplice φ 101 mm  

Tipo di corone al widia 

Cassette catalogatrici a 5 scomparti 
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SCHEDE TECNICHE DEL SONDAGGIO 

S
O

N
D

A
G

G
IO

 

S
1
 

Data di esecuzione  29 settembre 2021 

Fondo foro 30,00 m dal p.c. 

Esecuzione S.P.T. N° 4 

Cassette catalogatrici N° 6 

 

 

9.2. Interpretazioni dei dati pervenuti dalle perforazioni di sondaggio 

 

L’esame del materiale semidisturbato, collocato nelle cassette catalogatrici (classe Q2–

Q3), ha evidenziato la presenza di una coltre di alterazione pedogenica costituita da 

sabbia e ghiaia con intercalazioni argillose-limose, rimaneggiati nella porzione superiore 

con spessore compreso fino a 3,80 m dal p.c. in S1, al disotto di tale copertura si 

rinvengono le alluvioni eterogenee tipiche della zona, costituite da sabbie con ghiaie, 

limose di colore marrone, hanno spessore compreso fino a 7,50 m dal p.c. in S1, al di sotto 

di tali depositi, sono rinvenute le ghiaie con ciottoli eterometrici aventi forma sia 

arrotondata che spigolosa con spessore massimo fino a m 9,00 dal p.c., dai 9,00m a 

25,00m dal p.c. sono rinvenute depositi Sabbiosi con ghiaia di varie dimensioni e forma 

alternate a livelli argillosi di colore grigio scuro, mediamente plastico,infine sono stati 

rinvenute sabbie con ghiaia di colore rossastro, tali depositi sono stati ritrovati fino alla 

profondità (30m dal p.c.) investigata nel foro di sondaggio . 

Per maggiori informazioni sulle caratteristiche di dettaglio degli intervalli litologici 

riconosciuti, si rimanda alla descrizione riportata nella sintesi grafica del sondaggio 

(Stratigrafie S1). 

In allegato è riportata la documentazione fotografica inerente le cassette catalogatrici 

contenenti la stratigrafia dei terreni in oggetto, inoltre il campione prelevato e le fasi di 

strumentalizzazione del foro di sondaggio S1. 

 

9.3. Prelievo del campione indisturbato 

 
Nel corso della perforazione del sondaggio denominato S1, è stato prelevato n°1 

campione indisturbato. 

La profondità di campionamento è stata stabilita a 3,50 m dal p.c. 

Il prelievo è stato effettuato, mediante campionatore a pareti sottili in acciaio inox, del 
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diametro di 85 mm, infisso a pressione. 

In seguito alla sigillatura ed alla etichettatura, il campione è stato inviato al laboratorio 

geotecnica I.P.G. s.n.c. – Istituto Prove Geotecniche, in Via Orto Matera – Castrolibero (Cs).  

In laboratorio, sul campione prelevato, sono state eseguite le seguenti analisi e prove: 

➢ Peso dell’unità di volume 

➢ Umidità naturale 

➢ Contenuto naturale d’acqua 

➢ Analisi granulometrica, limite di plasticità, limite di liquidità, indice di 

consistenza, indice di plasticità 

➢ Prova di taglio diretto 

Per i risultati ottenuti dalle prove di laboratorio, si rimanda agli elaborati in allegato. 

 

9.4. S.P.T. in foro di sondaggio (STANDARD PENETRATION TEST) 

 

Nel corso della perforazione, alle profondità indicate dalla scrivente, in qualità di DD. 

LL. delle indagini, sono state eseguite un totale di n°6 prove S.P.T. con le modalità 

indicate nelle Raccomandazioni AGI (1977). 

La prova S.P.T. (Standard Penetration Test), consiste nel conteggiare il numero di colpi 

necessari per far penetrare di 30,0 cm nel terreno una punta di dimensioni standard, 

dopo un’infissione preliminare di 15,0 cm, spinta da un maglio del peso di 623 N ( 62,5 

kg) che cade liberamente da un'altezza di 0,76 m. 

In particolare, sono state effettuate le seguenti attività: 

• Sostituzione del carotiere con una punta conica standard. 

• Individuazione dei livelli relativi ai tratti di terreno da indagare, ciascuno della 

lunghezza di 15 cm, per un totale di 45 cm. Tale operazione consente la facile 

misura della profondità di eventuale rifiuto alla penetrazione della punta nel 

sottosuolo. 

• Conteggio dei colpi necessari all’infissione della punta conica nel terreno 

relativamente a ciascun intervallo (15 cm) del tratto di prova, per caduta libera di 

un maglio del peso di 63,5 Kg da un’altezza fissa di 76 cm. 

• Estrazione della batteria di aste e sostituzione della punta conica standar con il 

carotiere. 

• Manovra di pulizia del foro e ripresa del carotaggio. 
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Di seguito si riportano i dati salienti delle prove S.P.T. eseguite. 

Per la caratterizzazione del terreno si considera la sommatoria dei colpi registrati negli 

ultimi due intervalli di prova, cioè degli ultimi 30 cm, scartando, così, i colpi rilevati da 0 

a 15 cm per il disturbo subito dal terreno nella manovra di perforazione precedente.  

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Scheda Tecnica riassuntiva delle SPT in foro di Sondaggio 

 

 

9.5. Metodi di valutazione dei parametri di resistenza e deformabilità attraverso le 
prove SPT 

 

I metodi utilizzati per la determinazione dei parametri di resistenza e di deformabilità 

dei terreni dalle S.P.T. effettuati nel corso delle perforazioni sono numerosi. 

I metodi di correlazione, proposti dai vari Autori, sono prevalentemente di tipo 

sperimentale e sono basati sia sull’analisi di casi reali che su esperienze condotte in 

laboratorio.  

E’usuale, quindi, determinare i parametri geotecnici di resistenza e di deformabilità, 

riferendosi a più metodi, al fine di poter valutare per confronto i diversi risultati (Vedere 

Elaborati Allegati). 
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9.6. Strumentazione di monitoraggio del foro di sondaggio 

 

Il foro di sondaggio denominato S1, una volta terminata la perforazione, è stato 

condizionato con un piezometro a tubo aperto in PVC, di diametro Φ = 40 mm, fessurato. 

Il piezometro è stato posto fino alla profondità di 30,00 m, fino a fondo foro sondaggio. 

Su tale piezometro, una volta atteso il tempo necessario allo smaltimento delle acque 

di perforazione, è stata effettuata la lettura del livello di falda, utilizzando un freatimetro 

a impulsi elettrici, che ha segnalato la presenza di acqua alla profondità di 4,40 m dal p.c. 

Da tutto ciò, si deduce che il progettista incaricato, quando andrà a calcolare tutti i 

dati riguardanti la struttura in progetto, dovrà tenere in conto anche delle pressioni 

indotte dalla presenza della falda. 

 

 

9.7. Prospezione Sismica a rifrazione tipo MASW 

Le prospezioni sismiche a rifrazione, sono considerate le metodologie di indagine 

indiretta, più efficaci per la ricostruzione della stratigrafia di un'area e per la 

caratterizzazione fisico - meccanica dei materiali presenti nel sottosuolo, ad integrazione 

dei classici metodi di indagine diretta (perforazioni di sondaggio). 

Il metodo consiste nel generare, artificialmente onde elastiche longitudinali in un 

punto della superficie e nel misurare il tempo impiegato dalle onde così prodotte per 

propagarsi dalla sorgente a dei sensori opportunamente disposti sul terreno a distanze 

crescenti. Il fondamento teorico di tale applicazione, risiede nel fatto che le velocità 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 discontinuità separanti formazioni a diverso comportamento dal 

punto di vista elastico. 

Dall’ interpretazione delle curve che si ottengono nei grafici in cui sono riportati per i 

diversi geofoni (sensori) i tempi di arrivo delle onde sismiche e le rispettive distanze dal 

punto di energizzazione, è possibile ricostruire l'andamento in profondità delle linee 

isocinetiche (curve che uniscono punti ad uguale velocità) che possono essere in ultima 
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analisi e dopo un'accorta valutazione, ragionevolmente correlate con la stratigrafia 

litologica presente. 

 

9.8. Caratteristiche delle apparecchiature 

 

Al fine di classificare sismicamente il suolo dell’area d’interesse, in ottemperanza alla 

vigente normativa antisismica, è stata eseguita una prova sismica di tipo M.A.S.W. 

(Multichannel Analysis of Surface Waves ovvero Analisi Multicanale delle onde 

superficiali di Rayleigh). 

Onde superficiali di Rayleigh  

Le onde di Rayleigh sono polarizzate in un piano verticale e si generano in 

corrispondenza della superficie libera di un mezzo sollecitato acusticamente. In questo 

tipo di onde le particelle descrivono un movimento di tipo ellittico la cui ampiezza 

decresce esponenzialmente con la distanza dalla superficie libera. L’asse maggiore delle 

ellissi è normale alla superficie libera del mezzo ed alla direzione di propagazione delle 

onde e le particelle si muovono in senso inverso alla direzione di propagazione delle 

onde generate. 

Le onde superficiali di Rayleigh, quando si propagano in un mezzo omogeneo, non 

presentano dispersione e la loro velocità è uguale a 0.92Vs. In un mezzo disomogeneo la 

loro velocità varia in funzione della lunghezza d’onda tra 0 e 0.92 Vs.  

La determinazione della velocità delle onde di taglio Vs tramite le misure delle onde 

superficiali di Rayleigh risulta particolarmente indicata per suoli altamente attenuanti e 

ambienti rumorosi poiché la percentuale di energia convertita in onde di Rayleigh è di 

gran lunga predominante (67%) rispetto a quella coinvolta nella generazione e 

propagazione delle onde P (7%) ed S (26%). I metodi basati sull’analisi delle onde 

superficiali di Rayleigh forniscono una buona risoluzione e non sono limitati, a 

differenza del metodo a rifrazione, dalla presenza di inversioni di velocità in profondità. 

Inoltre, la propagazione delle onde di Rayleigh, anche se influenzata dalla Vp e dalla 

densità, è funzione innanzitutto della Vs, parametro di fondamentale importanza per la 

caratterizzazione geotecnica di un sito secondo quanto previsto dall’O.P.C.M. 3274/03. 
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Infatti, mentre la velocità delle onde P misurata in terreni saturi dipende in maniera 

sostanziale dalle vibrazioni trasmesse dal fluido interstiziale e non dallo scheletro solido 

del materiale, la velocità delle onde S è caratteristica delle vibrazioni trasmesse dal solo 

scheletro solido e, pertanto, a differenza delle onde P, risulta rappresentativa delle reali 

proprietà meccaniche del terreno. 

La proprietà fondamentale delle onde superficiali di Rayleigh, sulla quale si basa 

l’analisi per la determinazione delle Vs, è costituita dal fenomeno della dispersione che si 

manifesta in mezzi stratificati. 

Pertanto, analizzando la curva di dispersione, ossia la variazione delle velocità di fase 

delle onde di Rayleigh in funzione della lunghezza d’onda (o della frequenza, che è 

l’inverso della lunghezza d’onda), è possibile determinare la variazione della velocità 

delle onde di taglio con la profondità tramite il processo d’inversione. 

La modellazione del sottosuolo mediante l’impiego di comuni geofoni verticali a 4.5Hz 

e l’analisi delle onde superficiali di Rayleigh viene ottenuta con le tecniche: ReMi 

(Refraction Microtremor), FTAN (Frequency Time ANalysis), SASW (Spectral Analysis of 

Surface Waves), MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves). 

L’analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh – MASW (Multichannel 

Analysis of Surface Waves) – è un’efficiente metodologia sismica per la determinazione 

delle velocità delle onde di taglio Vs. 

Tale metodo utilizza le onde superficiali di Rayleigh registrate da una serie di geofoni 

lungo uno stendimento rettilineo e collegati ad un comune sismografo multicanale.  

Le onde di Rayleigh, durante la loro propagazione vengono registrate lungo lo 

stendimento di geofoni e vengono successivamente analizzate attraverso complesse 

tecniche computazionali basate su un approccio di riconoscimento di modelli multistrato 

di terreno. 
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L’esecuzione di una MASW consiste in: 

• Ripetute acquisizioni multicanale dei segnali sismici generati da una sorgente 

energizzante artificiale (mazza battente su piastra), lungo uno stendimento  

 

 

 

 

 

 

 

• Estrazione del modo fondamentale dalle curve di dispersione delle velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh  

• Inversione delle curve di dispersione  

• Ricostruzione di una sezione (modello 2D) delle Vs dei terreni con approccio multicanale  

 

Quando vengono generate onde sismiche usando una sorgente impattante come un 

martello su una piastra vengono generate sia onde di volume (P e S), sia onde di 

superficie (Rayleigh e Love), che si propagano in tutte le direzioni. Alcune di queste onde 

vengono riflesse e disperse quando incontrano oggetti superficiali o poco profondi (ad 

esempio, fondazioni di edifici, canali sotterranei, trovanti lapidei, ecc.) e diventano 

rumore. 

Inoltre, vengono quasi sempre rilevate vibrazioni da rumore ambientale 

proveniente dal traffico veicolare, dall’attività industriale e, in generale, 

dall’attività umana. 

Il vantaggio principale dell’approccio multicanale della tecnica MASW sta nella 

sua intrinseca capacità di distinguere tutte queste onde dovute al rumore e di 

isolarle dalle onde superficiali di Rayleigh evidenziando solo il modo 

fondamentale di oscillazione dei terreni. L’isolamento del modo fondamentale di 

oscillazione si basa su molteplici caratteristiche sismiche dei segnali. 

Le proprietà della dispersione di tutti i tipi di onde (di volume e superficiali) 

sono visualizzate attraverso un metodo di trasformazione (basato sull’analisi 

spettrale dei segnali sismici) del campo d’onda che converte direttamente i 
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segnali sismici acquisiti in un’immagine dove un modello di dispersione è 

riconosciuto nella distribuzione dell’energia trasformata in oscillazioni. 

Successivamente, il modo fondamentale (proprietà fondamentale della 

dispersione della velocità di fase delle onde di Rayleigh) viene estratto da un 

modello specifico. Tutte le altre onde (riflesse, disperse, modi superiori delle 

onde superficiali, noise ambientale) vengono quindi rimosse durante il processo 

di elaborazione. 

   Indagini eseguite 

Sono state eseguite due prove MASW mediante l’utilizzo di sismografo SUNDA 

- ECHO 24.  

La sorgente sismica è costituita da una massa battente (mazza dal peso di 8 

kg) che batte su una piastra di alluminio. 

L’elaborazione dei dati e l’inversione delle curve di dispersione delle velocità di 

fase delle onde superficiali di Rayleigh sono state effettuate con il programma 

winMASW. 

Dopo aver eseguito l’operazione di filtraggio e di selezione dei dati, è stato calcolato lo 

spettro di velocità della MASW. La curva di dispersione è stata calcolata utilizzando il 

metodo della “Modellazione”. 

In particolare, il modello proposto opera una suddivisione in cinque sismostrati: 

• Il primo sismostrato è caratterizzato da Vs=200 m/s ed è presente fino alla profondità di 

circa 1.0 m dal p.c. 

• Il secondo sismostrato è caratterizzato da Vs=350 m/s ed ha uno spessore di 7.0 m circa  

• Il terzo sismostrato è caratterizzato da Vs=560 m/s ed ha uno spessore di 10.0 m circa  

• Il quarto sismostrato è caratterizzato da Vs=700 m/s ed ha uno spessore di 13.0 m circa  

• Il quinto sismostrato è caratterizzato da Vs=600 m/s ed è presente almeno fino a 35.0 m 

dal p.c. 
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Dalle indagini, in ottemperanza alla vigente normativa, è stato calcolato il 

valore di VSeq , mediante la relazione: 

 

 

 

Dove : 

- hi spessore dell’i-esimo strato; 

- VS,i velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 

- N numero di strati; 

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

terreno molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s. 

 

Dai calcoli eseguiti risulta VSeq pari a 600 m/s. 

COMPARAZIONE METODI DI CALCOLO E CATEGORIA DI SUOLO: 

 

Metodi di calcolo Valori (m/s) NTC 2018 

Vseq desunto mediante 
esecuzione MASW 

600 B 

 

 

MODELLO GEOFISICO (da prova MASW M1) 
Si fornisce di seguito una stima dei parametri elastici delle unità geofisiche costituenti 

il modello ottenuto dall’indagine eseguita:  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 Relazione Geologica per la realizzazione di un Nuovo Impianto di Depurazione e della rete e dei collettori fognari 
Comune di Roggiano Gravina (Cs) 

 
“Studio Geologico Dott.ssa Loredana Viola” 

Via Mazzarelli n°12, 87017 Roggiano Gravina (CS) 
Tel.: 0984507551-3387866361 

 

27 

PROVA MASW – Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROVA MASW – Modello ottenuto 
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9.9. Tecnica di rilevamento e interpretazione 

 

Per le prospezioni la distanza intergeofonica è stata fissata a 2,00 mt (profilo A-B), per 

una lunghezza complessiva 50,00 ml. 

E’noto, che nell’eventualità di rifrattori inclinati e/o articolati possono essere rilevati 

solo con l’ausilio di stendimenti coniugati. 

I parametri di acquisizione per gli stendimenti risultano i seguenti: 

 

 

 

 

 

 

 

10. CARATTERISTICHE FISICO – MECCANICHE DEI TERRENI INVESTIGATI 

 

Al fine di caratterizzare in maniera univoca i parametri caratteristici di tali terreni, si è 

fatto riferimento, ai risultati ottenuti dalla campagna di indagini eseguite in sito, nonché 

a valori di letteratura. 

Più in particolare, sono stati forniti: l’angolo di attrito interno (Φ°) il peso di volume 

( ), la coesione (C). 

Considerando i parametri ottenuti dalle SPT eseguite nel foro di sondaggio nel 

lotto”foglio di mappa n° 37, particelle n°97 e 98 “, si sono estrapolati i seguenti parametri 

fisico meccanici (Tabella): 

 
SPT 

Sondaggio 01 
Prof. dal p.c. 

(m) 
y (t/m³) φ° Cu 

(kg/cm²) 

1 4,10-4,55 2,08 31° 0,25 

2 8,00-8,45 1,78 28° 0,10 

3 13,00-13,45 2,23 33° 0,15 

Tabella: Interpretazione dei parametri fisico – meccanici dei terreni investigati. 

 
 

Profilo Sismico a rifrazione da 50,00 ml (profilo A-B) 

N° canali di registrazione 24 

Distanza intergeofonica 5,00 m 

Numero di Shot 5 

Durata  200 msec 

Campionamento 500 s 

Sistema di energizzazione  Massa battente 
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Vista la peculiarità geologica e litologica dell’area investigata, si consiglia che le 

strutture di fondazione dovranno essere spinte in profondità tale, da superare la coltre 

superficiale (>3,60 mt dal p.c.), in modo che, le opere di fondazioni vengano fondate sullo 

strato che presenta caratteristiche geotecniche migliori, tale da conferire sufficiente 

sicurezza alle opere in progetto.  

Le fondazioni dovranno essere progettate e dimensionate in base alle caratteristiche 

geomeccaniche degli stessi. 

 
 
 
 

11. CARATTERISTICHE TECNICO COSTRUTTIVE DEL CORPO DI FABBRICA IN PROGETTO 

 

Il progetto proposto, prevede la costruzione di un corpo di fabbrica di forma 

rettangolare, delle dimensioni di metri 10 x 20 m  e di profondità massima della vasca 

pari a 4,50 m rispetto all’attuale p.c., e di due corpi di fabbrica di dimensioni circolari di 

diametro con profondità massima rispetto all’attuale piano campagna pari a 3,50m, il 

tutto si svilupperà secondo la direttrice Nord - Sud e Est- W, e sarà costituito da una 

struttura c.a.  

Esso sarà così composto: 

 

➢ Il magrone di sottofondazione, dello spessore di cm 100, realizzato con 

calcestruzzo cementizio (R 325), sarà posato su di uno stato di vespaio drenante 

dello spessore minimo di cm 30. 

 

➢ Il vespaio a tergo delle fondazioni, dello spessore di cm.70, sarà formato da 

pietrame a secco con sovrastante massetto in cemento armato con rete metallica 

elettrosaldata a maglia quadrata.  

 

➢ Le strutture di fondazione, visto le caratteristiche fisico meccaniche dei terreni 

investigati, potranno consistere in fondazioni di tipo superficiale, platea di 60 cm e 

spinte fino alla profondità di 4,50 m. 
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La profondità delle stesse verrà spinta fino a raggiungere l’adeguato piano di posa 

del terreno con buone caratteristiche geotecniche. 

Tali fondazioni, consentiranno di superare i terreni di alterazione superficiale e di 

evitare che, i terreni dove verranno intestate le opere fondali, risentano sensibilmente 

delle variazioni climatiche stagionali, delle variazioni del livello della falda freatica che è 

stata rinvenuta a 4,30 m dal p.c. nel piezometro installato nel foro di sondaggio S1 e 

inoltre che siano in grado di sopportare gli eccessivi carichi che verranno prodotti dai 

macchinari utilizzati a scopo industriale. 

Qualora, localmente nel corso degli scavi, si evidenziassero, in corrispondenza del 

preventivato piano di posa delle fondazioni, volumi costituiti da terreni plastici o 

allentati, sarà indispensabile intervenire con piccole bonifiche che prevedano la 

sostituzione degli stessi con “magrone”, oppure con misto di fiume a diversa pezzatura. 

 

 

12. CARATTERISTICHE FISICO – MECCANICHE DEI TERRENI INVESTIGATI 

 

L’area in esame è situata in un settore urbanizzato, dove le costruzioni esistenti 

appaiono in buone condizioni dal punto di vista statico. Per la ricerca dei parametri 

geotecnici è stato fatto esplicito riferimento alle prove geognostiche attuate dalla 

sottoscritta, ai sensi del D.M. 11/03/1988 e della legge 2/02/1974 n°64. 

E’ stato eseguito inoltre uno studio meccanico di tipo penetrometrico super 

pesante sul sito investigato, al fine di ottenere un modello stratigrafico del sito. 

In particolare le indagini hanno consentito di evincere un quadro qualitativo della 

distribuzione verticale dei litotipi affioranti e con particolari metodi sono state ottenute le 

relative caratteristiche geomeccaniche dei terreni attraversati. 

La campagna di indagini è consistita nell’esecuzione di n°2 sondaggio 

penetrometrico dinamico continuo Super Pesante (D.P.S.H.) e tutti i dati raccolti sono 

stati analizzati ed elaborati in studio. 

Il sondaggio penetrometrico è un tipo d’indagine standardizzato a livello 

internazionale, che da la possibilità di risalire, in funzione della resistenza di infissione, 

allo stato di addensamento del terreno. 

Tenuto costante l’apparato di infissione, le variabili risultano legate al valore della 
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resistenza (Resistenza Dinamica R.D.) che i terreni oppongono alla penetrazione del 

cono, così come viene visualizzato dallo stesso andamento degli istogrammi allegati. 

   La prova consiste nel lasciare cadere un maglio del peso di 40 Kg da un’altezza di 75 

cm su delle aste ø 51 mm, le quali spingono una punta conica unificata, che penetra così 

nel terreno. 

    In base al numero di colpi inflitti per avere un approfondimento di 20 cm della punta 

si risale alle caratteristiche meccaniche del terreno considerato. Per quel che riguarda le 

caratteristiche del penetrometro usato, esse sono riportate in allegato. La resistenza di 

rottura dinamica (R.D.) è direttamente ricavata dalla nota formula degli Olandesi, mentre 

il carico ammissibile, con coefficiente di sicurezza uguale a tre, è ottenibile (cfr. 

Herminier) mediante il rapporto: 

Qa = RD/25 

 

     La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica 

(per tratti consecutivi) 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 semplicità esecutiva, economicità e 

rapidità 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, dovrà 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 ) 
- avanzamento (penetrazione) 
- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).   
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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 
M (kg) 

prof.max indagine 
battente  

(m) 

Leggero DPL (Light)               M <10 8 

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

Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25 

Super pesante 
(Super Heavy) 

DPSH M>60 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio Penetrometrico DPSH n°1 (fino alla profondità di 7,00 m dal p.c.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella. Interpretazione dei parametri fisico – meccanici DPT 01 
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Prova n.2 

 

Strato n. 

 

Profondità 

(m) 

 

C 

(kg/cm3) 

 

Ф 

(°) 

 

γ 

(t/m3) 

 

Ed 

(kg/cm2) 

 

Dr 

(%) 

 

Qamm 

(Kg/cm²) 

 1 da 0,00 a 3,60 0,25 21,24 1,51 19,96 18,64, 0,63 

 2 da 3,60 a 7,00 0 32,94 2,22 119,97 59,58 5,15 

 

Tabella. Interpretazione dei parametri fisico – meccanici DPT 02 

 

Tale suddivisione è relativa alla morfologia degli istogrammi (risposta 

geomeccanica dei materiali attraversati) e non alla genesi dei materiali. 

 Per la determinazione della coesione è stata utilizzata la relazione di Terzaghi & 

Peck, confrontata con i valori che la letteratura geotecnica, relativa alle D.P.M., ci 

propone.  

In allegato è riportata la diagrafia penetrometrica del sondaggio effettuato e le 

relative elaborazioni.  

Al fine di caratterizzare in maniera univoca i parametri caratteristici di tali terreni, si 

è fatto riferimento ai risultati ottenuti dalla campagna di indagini eseguite in sito, nonché 

a valori ottenuti dall’esecuzione delle SPT in foro di sondaggio. 

Più in particolare sono stati forniti: l’angolo d’attrito interno °, il peso di volume y, 

la coesione C. 

Considerando i parametri ottenuti dalle SPT eseguite nel foro di sondaggio nel lotto 

di terreno ricadente nel Foglio di mappa n. 37, part.lle n. 97 - 98, si sono estrapolati i 

seguenti parametri fisico-meccanici (vedere tabella): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabella. Parametri fisico-meccanici dei terreni investigati  

Dove: C= coesione; Ф= angolo di attrito interno; γ= peso unità di volume; Ed= modulo edometrico; 
Ko= costante di sottofondo; Qa= capacità portante. 
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13. FENOMENI DI LIQUEFAZIONE DEI TERRENI INVESTIGATI 

 

La possibilità di fenomeni di liquefazione è connessa con la presenza di sedimenti o 

depositi colluviali incoerenti in cui, la sollecitazione sismica, provoca una improvvisa 

riduzione della resistenza al taglio del materiale rendendolo molto simile a quella di un 

liquido viscoso per il sorgere di pressioni interstiziali indotte. 

La perdita della suddetta resistenza avviene, nel momento in cui, la pressione 

dell’acqua che riempie i pori interstiziali del materiale eguaglia la pressione di 

confinamento, ovvero, quando gli sforzi efficaci agenti attraverso le particelle solide 

divengono nulli. 

La diminuzione della resistenza, che è tanto maggiore quanto più la sabbia è sciolta, 

ha effetti di assestamento del terreno, in presenza di strati orizzontali, o di scivolamento, 

in caso di depositi acclivi. 

In genere, il fenomeno della liquefazione è possibile (fermo restando l’esistenza di un 

falda acquifera nei primi cinque metri di profondità dal piano campagna) in presenza di: 

 

➢ Sabbie con contenuti in argille < al 20%, con indice di plasticità Ip <10% 

➢ Sabbie con valori di Nspt < 2 z, dove N è il numero di colpi delle prove S.P.T e z è 

la profondità 

➢ Sabbie limose  < al 10%. 

 

IPL (Iwasaki) = 0, Zcrit = 20m, Rischio = Molto Basso. 

 

 

Potenziale 

Liquefazione 
Strato 1                                                                     < 0.04 
Strato 2                                                                     < 0.04 
Strato 3                                                                0.04-0.10 

 

 

     Da ciò, si evince che, allo stato attuale, nell’area investigata, si può escludere la 

possibilità del verificarsi di fenomeni di liquefazione nei primi metri di spessore 

esaminati, (Vedere allegati). 
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14. INTERPRETAZIONI CONCLUSIVE 

 

Sulla scorta dei dati acquisiti, riguardo all’assetto morfostrutturale del sito d’indagine, 

le caratteristiche fisico-meccaniche dei litotipi interessati dall'opera e le condizioni 

idrogeologiche, si può affermare che per quanto concerne i lavori previsti, da eseguire 

nel rispetto delle normative antisismiche, non esistono controindicazioni di tipo 

geologico-tecnico che possano inibire i lavori in oggetto. 

La realizzazione delle strutture in progetto è possibile, tenendo conto delle 

indicazioni contenute nei paragrafi precedenti. 

L’area d’intervento é da ritenersi geomorfologicamente stabile, ricadendo in un 

ambito sub-pianeggiante, e pertanto non saranno apportate modificazioni o turbamenti 

agli equilibri geo-ambientali esistenti. 

Tuttavia trattandosi di un’area di piana alluvionale, con falda rinvenuta a 4,40 m 

rispetto al piano campagna, essa presenta caratteristiche idrogeologiche particolari, che 

richiedono una serie di accorgimenti ai fini della corretta realizzazione dell’opera. 

➢ Complessivamente si prescrive di realizzare i seguenti interventi: 

✓ In fase esecutiva, in termini di sicurezza, gli scavi dovranno essere protetti da opere di 

contenimento provvisorie. 

✓ L’opera in progetto, dovrà essere protetta dal ruscellamento delle acque superficiali, 

mediante regimazione e smaltimento sia per limitare l’azione erosiva, e sia per evitare 

infiltrazioni che potrebbero diminuire la resistenza dei terreni di fondazione. Le stesse 

quindi, dovranno essere recapitate lontano dal sito di interesse mediante opere di 

drenaggio e di raccolta delle acque meteoriche, nei canali naturali o artificiali alle 

quote più basse.  

✓ Assicurarsi che il piano di posa delle fondazioni sia posto effettivamente sullo strato 

di materiale a buone caratteristiche fisico-meccaniche, e non sulla coltre di alterazione 

superficiale. 

✓ La scelta delle tipologie delle opere da realizzare rientrano nelle competenze e nella 

discrezionalità del progettista, si rimanda allo stesso, il calcolo ed il dimensionamento 

delle opere suddette, tenendo in considerazione che dovranno essere progettate e 

dimensionate in base alle caratteristiche geomeccaniche del terreno investigato dalla 
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scrivente. 

✓ Le fondazioni del depuratore potranno consistere in fondazioni superficiali, con 

platea armata pari a 40 cm di spessore, spinta fino alla profondità cautelativa di 4,50-

5,00 m rispetto all’attuale p.c., andrà assolutamente isolato il piano di posa delle 

stesse dalle acque meteoriche d'infiltrazione attraverso le comuni procedure 

(isolamento fondale tramite zatterone in pietrame ed impermeabilizzazione 

superficiale). 

✓ Assicurarsi che non venga superato, in nessun punto il Carico Limite e il Carico 

Ammissibile. 

Si ricorda che trattasi di Zona Sismica di IIa categoria con S=19, per cui le strutture 

dovranno essere previste e dimensionate nel rispetto delle norme sismiche vigenti.  

In particolare, considerata l’elevata sismicità dell’area, si consiglia di interrompere la 

costruzione mediante giunti antisismici, in modo tale che essa possa meglio assecondare 

eventuali movimenti dovuti a sollecitazioni sismiche. 

Il D.M. 11/3/88 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce…”, 

sottolinea che le indagini in fase di progetto, per quanto possono essere estese e 

approfondite, non sono generalmente sufficienti a definire nei dettagli le reali situazioni 

geologiche e geotecniche e che quindi l’ipotesi progettuale va costantemente affinata in 

corso d’opera; in linea con le previsioni legislative, la sottoscritta, su segnalazione del 

committente o del Direttore dei Lavori, si riserva la possibilità di compiere ulteriori e 

definitive indagini al momento della realizzazione degli scavi qualora dovessero 

insorgere nuovi elementi attualmente non rilevabili. 

✓ In conclusione, in linea con le osservazioni effettuate e nel pieno rispetto delle 

considerazioni esposte, si esprime parere geologico – geotecnico favorevole alla 

realizzazione dell’opera in progetto. 

 
Roggiano Gravina, ottobre 2021 IL GEOLOGO INCARICATO 

Dott.ssa Loredana Viola 
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Condizioni stratigrafiche e topografiche 
 

a) Approccio utilizzato per la valutazione dell’amplificazione  
 

x Semplificato 

 Numerico mono-dimensionale 

 Numerico bi-dimensionale 

 

Posizione del punto d’indagine: 

b) Latitudine della stratigrafia   39,6266330 

c) Longitudine della stratigrafica 16,1985670 

d) Quota del piano campagna [m. s.l.m.] 105 m s.l.m. 

e) Differenza fra la quota del piano campagna e la quota di imposta delle fondazioni [m] 4,30 m 

 

f) Metodo di calcolo della velocità delle onde di taglio (Vs30)  

 DOWN-HOLE 

 SPT/CU 

 SASW 

X MASW 

 CROSS-HOLE 

 Altre misure   

 

g) Sismostratigrafia utilizzata nella modellazione derivante dalle indagini geognostiche e 

sismiche eseguite a partire dal piano campagna:  

 

     

Litologia Descrizione  

Profondità dello strato 

base dal piano di 

campagna [m] (1) 

Vs [m/s] SPT(2) CU [kPa](2) 

Copertura Terreno Vegetale  1.0 150  - 

Deposito 

sabbioso-

ghiaioso 

Sabbie con intercalazioni limose, spesso 

cementate con presenza di ciottoli  

 

3.0 250  - 

Deposito 

ghiaioso 

Ghiaia con intercalazioni di bande 

cementate 

 

5.0 330  - 

Deposito 

sabbioso 

 

Sabbie con la presenza di ciottoli 

eterometrici, con intercalazioni di livelli 

limoso-argillosi di colore grigio scuro  

21.0 550   

 

Deposito 

sabbioso-

ghiaioso 

Sabbia con ghiaia di colore bruno rossastro 36 600   
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h) Categoria topografica T1 

Geologia: informazioni generali 

- Categoria di sottosuolo:  B 

- Profondità del Bedrock:     

x  > 30 metri 

 < 30 metri 

 Sconosciuta 

  

- Stratificazione del deposito:  SI  

Se  SI:    

 Sub-orizzontale piano parallela 

 Inclinata 

 Incrociata 

X Irregolare 

 Altro 

- Presenza di discontinuità: (contatti stratigrafici e/o tettonici, bordi di bacino, discordanze stratigrafiche,…)   NO 

- Presenza di faglie capaci:                                                                                                               NO  

- Presenza di frana:                                                                                                                           NO  

- Profondità della falda [m]:                                                                             Rilevata a -4,40 dal p.c. 

Morfologia: informazioni generali 

Ubicazione dell’opera     

X  Pianura 

o Pianura aperta 

o Fondovalle di valle stretta (C>0.25) 

X  Fondovalle di valle larga (C<0.25) 

 

 

 

 

 
                                                                                                                              Il Geologo 

                                                                                      Dott.ssa Loredana VIOLA 
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  AREA INVESTIGATA 

AREA INVESTIGATA 



UBICAZIONE CAMPAGNA DI INDAGINI 

DPSH 1 

DPSH 2 

S 1 
39.6136 
16.1591 

STENDIMENTO SISMICO TIPO MASW  



                                                   UBICAZIONE CAMPAGNA DI INDAGINE 
 

 

 

 

 
                    LEGENDA  
    Sondaggio  a rotazione continuo 
 

 
 
  Sondaggio Penetrometrico Dinamico (D.P.S.H.)  
 
 
 
                           Stendimento Sismico MASW  

AREA INVESTIGATA 

AREA INVESTIGATA 

DPSH1 

DPSH2 
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INDAGINI GEOLOGICHE PER I LAVORI DI 

“ DISINQUINAMAENTO AMBIENTALE ATTRAVERSO 

LA REALIZZAZIONE DI UN NUOVO IMPIANTO DI 

DEPURAZIONE NELLA LOCALITA’ VALLE DEI 

MONACI E DELLARETE E DEI COLLETTORI 

FOGNARI NELLE ZONE NON SERVITE DEL 

COMUNE DI ROGGIANO GRAVINA ” 

 

 
Committente: Dott. Geol Loredana Viola 
 

 
 
 

                                                                                                       L’IMPRESA 
                                                                                      T.A. PERFORAZIONI SRL  
                                                                                             UNIPERSONALE 



 
 

 

 

PREMESSA 

A supporto dello studio geologico-geotecnico, propedeutico al la redazione 

del progettazione per i “Lavori di Disinquinamento ambientale attraverso la 

realizzazione di un nuovo impianto di depurazione nella località Valle dei 

Monaci e della rete e dei collettori fognari nelle zone non servite del  

comune di Roggiano Gravina ,  con sede in C.da Piparo, in San Marco 

Argentano (Provincia di Cosenza), l ’esecuzione di una campagna di indagini  

geognostiche in sito, f inalizzate alla puntuale ricostruzione del l’assetto 

geometrico del le formazioni aff ioranti,  nonché alla parametrizzazione 

geotecnica dei l itot ipi intercetta t i nel corso del le perforazioni.  

Tale campagna di indagini ha avuto inizio nel mese di Settembre 2021;  

essa è consist ita nel l’ esecuzione di : 

1. n. 1 sondaggio a rotazione a carotaggio continuo, denominato S1 che 

ha raggiunto r ispett ivamente una profondità di mt 30, attrezzato con 

tubo piezometrico a tubo aperto ;  

2. Monitoraggio geotecnico ( letture piezometriche)  

Per una miglior chiarezza, sulle singo le indagini si r imanda agli allegati .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

INDAGINI  IN  SITO 

 

L’esecuzione del la suddetta indagine è stata tramite una sonda perforatrice 

(CMV 600) a testa rotante alla quale è collegata un mandrino f i lettato solidale 

con le aste di perforazione. Queste presentano una lunghezza di 1,5 e/o 3,0 

metri ciascuna e un diametro di 76 mm. I l prel ievo dei campioni (carote) è 

stato effettuato per mezzo di carotiere semplice e doppio il quale, mediante 

movimento di rotazione, esercita un’azione di taglio, nel ter reno. 

Detto carotiere è costituito da un tubo metall ico cil indrico, avente diametro 

esterno di 101 mm, munito all ’estremità infer iore di una corona dentata al  

widia e provvisto, nella parte sommitale, di un disposit ivo (valvola di  

r itenzione) che impedisce la perdita a dei campioni di terreno prelevati.  

Nel presente scrit to sono il lustrati i r isultat i dei lavori d’indagine eseguit i,  

così come risulto in dettaglio dei profi l i strat igrafici allegati,  nei quali sono 

riportat i i l diametro ed il s istema di perfo razione, la percentuale di carotaggio, 

la profondità dal p.c. e la potenza degli interventi attraversati,  la descrizione 

litologica degli  stessi, la profondità degl i stessi, la profondità di esecuzione 

ed il dettaglio dei dati r icavati dalle prove SPT.  

La campionatura continua dei terreni attraversati,  che è stata catalogata in 

apposite cassette in PVC, conservate a f ine lavori in cantiere, è stata 

realizzata util izzando, tenendo conto della natura dei l itot ipi attraversati, 

carotiere semplic i dotati di corone al W idia. 

Durante l ’esecuzione delle perforazioni, nei fori è stato necessar io rivestire 

la parete del foro, con tubi di r ivestimento (diametro pari a 127 mm), in modo 

da impedire eventuali fenomeni di franamento della stessa.  

 

 

 

 



 
 

 

 

SINTESI  INDAGINI  IN  SITO: 

 

SONDAGGIO S1 

Profondità di 
perforazione 

30.00 mt dal p.c. 

S.P.T.n° 1 2.60-3.05 mt dal p.c. Colpi n°: 05-07-06 

S.P.T.n° 2 4.10-4.55 mt dal p.c. Colpi n°: 07-16-45 

S.P.T.n° 3 10.50-10.95 mt dal p.c. Colpi n°: 14-16-25 

Campione geotecnico C1 da mt 3.50 a mt 4.10 

Rivestimento metallico  da mt 0.00 a mt 30.00 

Perforazione con 
carotiere semplice 

da mt 0.00 a mt 30.00 

Sondaggio a carotaggio  Attrezzato con tubo piezometrico 

Coordinate sistema 
riferimento 
WGS84GD 

Latitudine 39.626588 Nord 

Longitudine 16.198624 Est 

 

 

 

San Marco Argentano li Ottobre 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATI: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  STRATIGRAFIE 

 

2  DOCUMENTAZIONE  FOTOGRAFICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 
 

FOTO POSTAZIONE S1 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 
CASSETTA CATALOGATRICE S1 C1                 da mt 0.00 a mt 5.00 

 

 
CASSETTA CATALOGATRICE S1 C2                 da mt 5.00 a mt 10.00 



 
 

 

 

 

 

 
CASSETTA CATALOGATRICE S1 C3                 da mt 10.00 a mt 15.00 

 

 
CASSETTA CATALOGATRICE S1 C4                 da mt 15.00 a mt 20.00 



 
 

 

 

 

 

 
CASSETTA CATALOGATRICE S1 C5                 da mt 20.00 a mt 25.00 

 
 

 
CASSETTA CATALOGATRICE S1 C6                 da mt 25.00 a mt 30.00 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3  MONITORAGGIO GEOTECNICO  

LETTURE PIEZOMETRICHE  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 
 

LETTURE PIEZOMETRICHE CAROTAGGIO S1 
Carotaggio Data Livello Piezometrico rispetto al p.c. mt 

S1 08/10/2021 -4.40 
S1 20/10/2021 -4.40 
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Campione : 1

84 ■ □
600 □ □
500 □ ■

Q1 Q2 Q3

Pr Pr Pr Pr Pr Pr Pr

4,5 9,0 13,5 18,0 22,5 27,0 31,5 36,0 40,5 45,0 49,5

cm cm

Il Direttore Dott. Geol. Massimiliano Valenza Lo Sperimentatore Dott. Geol. Domenico Celia

Note

Argilla con Limo Sabbiosa moderatamente consistente di colore marrone-nerastro.

Caratteristiche meccaniche

Prelievo dei Pr ovini – Prova V ane T est – P enetrometro P ocketParte Bassa Parte Alta

Contenuto d’acqua naturale

■
■
■

Q5

Peso dell’unità di volume

■

Prove non eseguibili

Q4

Q5

Profilo stratigrafico

Composizione granulometrica

Stato del campioneCaratteristiche del campione Contenitore

PVC

Busta

Disturbato o Rimaneggiato

Disturbo limitato

IndisturbatoDisturbo limitatoDisturbato o Rimaneggiato

Diametro (mm):

Indisturbato
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APERTURA CAMPIONE

Data arrivo campione:

Descrizione visiva del campione

Lunghezza dichiarata (mm):

Lunghezza effettiva (mm):

Caratteristiche determinabili

Qualità del campione effettiva :
Classe di qualità dichiarata :

 (Q1-Q5)
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Data Apertura: Pagine Certificato :

Data Certificato :
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NORMA DI RIFERIMENTO : UNI EN ISO 14688-1 : Gennaio 2003 - UNI EN ISO 14688-2 : Novembre 2004
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Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento rete fognaria 

Roggiano Gravina (CS) - prove di laboratorio.

 COMMITTENTE :

SONDAGGIO: 3,50 - 4,10

Loredana Viola
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Il Direttore Dott. Geol. Massimiliano Valenza

Loredana Viola

337,50

1a misurazione
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MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA

2a misurazione

Verbale Accettazione: Certificato numero : Data Certificato :

 COMMITTENTE :

Contenuto d'acqua w

2a misurazione

277,10 g

1a misurazione

Data esecuzione prova:

g

1      PROFONDITA' :  m

22,29

Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento rete fognaria 

Roggiano Gravina (CS) - prove di laboratorio.

Data arrivo campione:

Massa Terreno Secco + Tara

3,50 - 4,10

6,10

g

SONDAGGIO:

g 316,20

2a misurazione

Media delle misurazioni w

1a misurazione

Massa Tara

DATI SPERIMENTALI

2a misurazione

Tara numero

1
a
 misurazione

22,53

g

2

2
a
 misurazione

1
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g
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NORMA DI RIFERIMENTO : UNI CEN ISO/TS 17892 - 1 : Febbraio 2005

Pagine Certificato :

 INDAGINE :

Lo Sperimentatore Dott. Geol. Domenico Celia

6,10

%

258,70

%% 22,76
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MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI 

VOLUME

Lo Sperimentatore Dott. Geol. Domenico Celia

19,109

72

(kN/m
3
) 19,123 (kN/m

3
)

19,116 (kN/m
3
)

2a misurazione1a misurazione

1
a
 misurazione 2

a
 misurazione

g 140,4 g140,3

1a misurazione

Metodo con misurazioni lineari

Verbale Accettazione: Certificato numero : Data Certificato :

 INDAGINE :
Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento rete fognaria 

Roggiano Gravina (CS) - prove di laboratorio.

Peso dell'Unità di Volume

Media delle misurazioni g

Data esecuzione prova: Pagine Certificato :

DATI SPERIMENTALI

NORMA DI RIFERIMENTO : UNI CEN ISO/TS 17892 - 2 : Febbraio 2005

METODO UTILIZZATO

 COMMITTENTE :

SONDAGGIO: 3,50 - 4,10

Data arrivo campione:

2a misurazione

72 cm
3

cm
3

Massa del campione utilizzato

Volume del campione

1      PROFONDITA' :  m

Loredana Viola
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Campione : 1

21 °C 9,78723 kN/m
3

Il Direttore Dott. Geol. Massimiliano Valenza

82,980

I.P.G. s.n.c. – Istituto Prove Geotecniche 
di Celia Domenico, Soleri Sergio, Valenza Massimiliano

Via Orto Matera n° 21 Castrolibero (CS) Tel -Fax 0984 465174 – 

E-Mail: ipg2004@libero.it www.ipg2004.it 

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE 

QUALITÀ UNI EN ISO 9001:2015

Certificazione Ufficiale - Prove di laboratorio sui terreni  

Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti 

Decreto N. 8014/09-12-2009 (D.P.R. 380/01)

MISURA DEL PESO SPECIFICO DEI 

GRANI

g

Massa Campione

Massa Campione + 

Massa Picnometro

Massa Picnometro + acqua

Massa Campione + 

Massa Picnometro + acqua

DATI SPERIMENTALI

40,94640,740

30,946

Temperatura Densità acqua gw

g

g

g 83,327

g

10 g 10 g

30,740

g

2a misurazione

Verbale Accettazione: Certificato numero : Data Certificato :

1
a
 misurazione 2

a
 misurazione

Massa Picnometro

     PROFONDITA' :  m

2a misurazione

 INDAGINE :
Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento rete fognaria 

Roggiano Gravina (CS) - prove di laboratorio.

 COMMITTENTE :

SONDAGGIO: 3,50 - 4,101

g

Loredana Viola

1a misurazione 2a misurazione

1a misurazione

NORMA DI RIFERIMENTO : UNI CEN ISO/TS 17892 - 3 : Febbraio 2005

Data arrivo campione: Data esecuzione prova: Pagine Certificato :

26,932 (kN/m
3
)Media delle misurazioni gs 

1a misurazione

1a misurazione 2a misurazione

Peso specifico gs

g

(kN/m
3
)

2a misurazione

Lo Sperimentatore Dott. Geol. Domenico Celia

89,348 89,691

26,947 (kN/m
3
) 26,918

1a misurazione
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Campione : 1

0,5 1,019 0,082521 78,3 60 1,0125 0,00757 53,8

1 1,018 0,058396 74,5 120 1,012 0,005355 51,9

2 1,017 0,041323 70,8 240 1,011 0,003789 48,2 Q1

4 1,016 0,029242 67,0 480 1,01 0,002682 44,4 Q2

8 1,015 0,020693 63,2 1440 1,009 0,001549 40,6 Q3

15 1,014 0,015124 59,5 Q4

30 1,013 0,010702 55,7 Q5 ●

0 0 0 100,0 1 11 4,1 95,9

0 0 0,0 100,0 0,420 36 13,3 86,7

0 0 0,0 100,0 0,250 46 17,0 83,0 Q1

0 0 0,0 100,0 0,125 58 21,4 78,6 Q2

0 0 0,0 100,0 0,063 66 24,4 75,6 Q3

0 0 0,0 100,0 Q4

2 0 0,0 100,0 Q5 ●

Ghiaia 0,0% Sabbia 24,4% Limo 33,1% Argilla 42,5%

Il Direttore Dott. Geol. Massimiliano Valenza

Certificato numero :

Tempo

Dt (min)

Densità

miscela

Lo Sperimentatore Dott. Geol. Domenico Celia

Massa del campione utilizzata:

33,9

Diametro

(mm)

Massa tratt.

gr.

Trattenuto

%

Passante

%

g

Certificazione Ufficiale - Prove di laboratorio sui terreni  

Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti 

Decreto N. 8014/09-12-2009 (D.P.R. 380/01)

ANALISI GRANULOMETRICA mediante 

setacci e/o crivelli e per sedimentazione

I.P.G. s.n.c. – Istituto Prove Geotecniche 
di Celia Domenico, Soleri Sergio, Valenza Massimiliano

Via Orto Matera n° 21 Castrolibero (CS) Tel -Fax 0984 465174 – 

E-Mail: ipg2004@libero.it www.ipg2004.it 

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE 

QUALITÀ UNI EN ISO 9001:2015

Massa tratt.

gr.

 COMMITTENTE :

Verbale Accettazione:

Percentuale

%

3,50 - 4,10     PROFONDITA' :  m

Qualità del campione

g

Loredana Viola

Diametro

 grani (mm)

Percentuale

%

Tempo

Dt (min)

1

Massa del campione utilizzata:

Densità

miscela

Passante

%

Diametro

(mm)

Data arrivo campione: Data esecuzione prova: Pagine Certificato :

DATI SETACCIATURA

Data Certificato :

 INDAGINE :
Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento rete fognaria 

Roggiano Gravina (CS) - prove di laboratorio.

Diametro

 grani (mm)

SONDAGGIO:

Trattenuto

%

Percentuali classi granulometriche:

DATI SEDIMENTAZIONE

NORMA DI RIFERIMENTO : UNI CEN ISO/TS 17892 - 4 : Febbraio 2005

Classificazione UNI CEN ISO/TS 14688 - 1 : Argilla con Limo Sabbiosa saSiCl

271

Qualità del campione

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0010,010,1110100

P

A

S

S

A

N

T

E

%

Diametro grani (mm)

Setacciatura per via umida                                                             Sedimentazione  

ARGILLALIMOSABBIAGHIAIA
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Campione : 1

1 2 3 4

9,18 9,10 13,30 13,34

20,38 20,30 31,20 31,21

Massa Terreno Secco (g) 16,90 16,88 25,85 25,94

14 19 23 29

1 2 - -

12,63 11,01 - -

16,73 13,86 - -

15,81 13,22 - -

WL (%) = WP (%) = IP (%) =

A = Ic =

Il Direttore Dott. Geol. Massimiliano Valenza

Data esecuzione prova: Pagine Certificato :

Massa T. Secco (g)

Limite di ritiro

Rapporto di ritiro

Ritiro volumetrico

Ritiro lineare

Numero contenitore

Massa contenitore (g)

SONDAGGIO:

LIMITE DI LIQUIDITA' WL

42,46 28,95 13,51

1,47

Massa contenitore (g)

Massa Terreno Umido (g)

Lo Sperimentatore Dott. Geol. Domenico Celia

1

Numero contenitore

Norma di riferimento : CNR - UNI 10014: 1964

     PROFONDITA' :  m

DATI SPERIMENTALI

0,32

LIMITE DI PLASTICITA' WP

Massa T. Umido (g)

Certificazione Ufficiale - Prove di laboratorio sui terreni  

Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti 

Decreto N. 8014/09-12-2009 (D.P.R. 380/01)

LIMITI DI ATTERBERG 

(LIQUIDO E PLASTICO 

congiuntamente)

Numero colpi

LIMITE DI RITIRO WR

Loredana Viola

 INDAGINE :

Data arrivo campione:

I.P.G. s.n.c. – Istituto Prove Geotecniche 
di Celia Domenico, Soleri Sergio, Valenza Massimiliano

Via Orto Matera n° 21 Castrolibero (CS) Tel -Fax 0984 465174 – 

E-Mail: ipg2004@libero.it www.ipg2004.it 

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE 

QUALITÀ UNI EN ISO 9001:2015

Verbale Accettazione: Certificato numero : Data Certificato :

Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento rete fognaria 

Roggiano Gravina (CS) - prove di laboratorio.

 COMMITTENTE :

3,50 - 4,10

25 
0
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100

0,1 1 10 100

C
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Numero dei colpi

LIMITE LIQUIDO WL
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Campione : 1

1 2 3 1 2 3

Indisturbato Indisturbato Indisturbato 141,6 141,2 140,5

140,30 140,10 140,80 115,2 115,4 115,7

19,11 19,08 19,18 22,92 22,36 21,43

21,79 21,40 21,69

98,07 196,13 294,20

480 480 480

Provino 1 Provino 2 Provino 3

0,2 0,004 0,006 0,010

0,5 0,009 0,015 0,025

1 0,014 0,024 0,040

2 0,020 0,033 0,057

4 0,029 0,048 0,082

8 0,037 0,063 0,107

15 0,048 0,080 0,136

30 0,059 0,100 0,170

60 0,073 0,124 0,209

120 0,084 0,141 0,239

240 0,090 0,152 0,257

480 0,092 0,156 0,264

1440 0,094 0,160 0,270

-

-

-

Il Direttore Dott. Geol. Massimiliano Valenza

Data arrivo campione: Data esecuzione prova: Pagine Certificato :

Carico applicato (kPa)

Cont. d'acqua Iniz.(%)

Massa secca provini (g)

Verbale Accettazione: Certificato numero :

Lo Sperimentatore Dott. Geol. Domenico Celia

Data Certificato :

Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento rete fognaria 

Roggiano Gravina (CS) - prove di laboratorio.
 INDAGINE :

SONDAGGIO: 3,50 - 4,101

Loredana Viola

0,003

Massa provini Iniziale (g)

Cont. d'acqua Fin.(%)

CONDIZIONI INIZIALI DEI PROVINI CONDIZIONI FINALI DEI PROVINI

Peso di Volume (kN/m3)

Provino n°

Massa provini Finale (g)

Provino n°

Condizioni del provino

Tempo

minuti

Vel. di scorr. mm/min

METODO UTILIZZATO PROVA ESEGUITA CON SCATOLA DI CASAGRANDE 6 cm X 6 cm X 2 cm

NORMA DI RIFERIMENTO : UNI CEN ISO/TS 17892 - 10 : Febbraio 2005

     PROFONDITA' :  m

I.P.G. s.n.c. – Istituto Prove Geotecniche 
di Celia Domenico, Soleri Sergio, Valenza Massimiliano

Via Orto Matera n° 21 Castrolibero (CS) Tel -Fax 0984 465174 – 

E-Mail: ipg2004@libero.it www.ipg2004.it 

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE 

QUALITÀ UNI EN ISO 9001:2015

Certificazione Ufficiale - Prove di laboratorio sui terreni  

Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti 

Decreto N. 8014/09-12-2009 (D.P.R. 380/01)

PROVA DI TAGLIO DIRETTO 

(Pagina 1 di 3)

 COMMITTENTE :

Cedimenti in fase di Consolidazione (mm)

t100 (min)

DATI SPERIMENTALI REGISTRATI IN FASE DI CONSOLIDAZIONE

98,1 kPa

196,1 kPa

294,2 kPa

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,1 1 10 100 1000 10000

C
e

d
im

e
n

ti
 (
m

m
)

Tempo (minuti)

Grafico Consolidazione Tempo - Cedimenti
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Campione : 1

0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00

0,016 0,14 25,03 0,013 0,09 18,23 0,027 0,09 48,10

0,053 0,39 40,91 0,048 0,36 62,89 0,058 0,37 93,74

0,068 0,65 48,78 0,076 0,63 81,73 0,081 0,65 112,77

0,079 0,93 52,92 0,094 0,93 90,54 0,098 0,95 123,87

0,089 1,21 55,79 0,107 1,21 95,10 0,113 1,22 131,62

0,089 1,50 57,22 0,119 1,53 96,62 0,123 1,52 135,50

0,095 1,80 56,93 0,127 1,83 96,62 0,134 1,84 138,32

0,095 2,10 57,79 0,134 2,12 95,55 0,140 2,16 140,43

0,089 2,39 58,36 0,139 2,43 94,80 0,146 2,48 141,66

0,084 2,68 58,50 0,144 2,76 94,04 0,152 2,76 142,02

0,079 2,98 58,36 0,147 3,04 93,28 0,156 3,05 142,19

0,079 3,29 58,07 0,150 3,34 92,67 0,163 3,37 142,02

0,074 3,59 57,64 0,152 3,65 92,36 0,169 3,68 141,66

0,068 3,90 57,07 0,154 3,96 91,15 0,173 3,99 140,96

0,068 4,19 56,07 0,154 4,26 89,93 0,175 4,30 140,25

0,063 4,49 55,36 0,155 4,55 89,17 0,177 4,57 139,90

0,063 4,77 54,78 0,155 4,85 88,57 0,179 4,87 139,37

0,058 5,07 53,64 0,155 5,16 86,59 0,181 5,16 139,02

0,058 5,36 53,07 0,157 5,47 85,22 0,184 5,46 139,20

Il Direttore Dott. Geol. Massimiliano Valenza

Loredana Viola

1      PROFONDITA' :  m 3,50 - 4,10

t
(kPa)

Data Certificato :Verbale Accettazione:

Provino 3

Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento rete fognaria 

Roggiano Gravina (CS) - prove di laboratorio.

Certificato numero :

Provino 1

 INDAGINE :

Lo Sperimentatore Dott. Geol. Domenico Celia

t
(kPa)

DH

verticale

(mm)

DX 

orizzontale 

(mm)

DX 

orizzontale 

(mm)

Provino 2

DATI SPERIMENTALI REGISTRATI IN FASE DI ROTTURA DEI PROVINI

Data arrivo campione: Data esecuzione prova: Pagine Certificato :

 COMMITTENTE :

SONDAGGIO:

Certificazione Ufficiale - Prove di laboratorio sui terreni  

Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti 

Decreto N. 8014/09-12-2009 (D.P.R. 380/01)

PROVA DI TAGLIO DIRETTO 

(Pagina 2 di 3)

DH

verticale

(mm)

DX 

orizzontale 

(mm)

t
(kPa)

DH

verticale

(mm)

I.P.G. s.n.c. – Istituto Prove Geotecniche 
di Celia Domenico, Soleri Sergio, Valenza Massimiliano

Via Orto Matera n° 21 Castrolibero (CS) Tel -Fax 0984 465174 – 

E-Mail: ipg2004@libero.it www.ipg2004.it 

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE 

QUALITÀ UNI EN ISO 9001:2015
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Campione : 1

Il Direttore Dott. Geol. Massimiliano Valenza

Certificato numero : Data Certificato :

I.P.G. s.n.c. – Istituto Prove Geotecniche 
di Celia Domenico, Soleri Sergio, Valenza Massimiliano

Via Orto Matera n° 21 Castrolibero (CS) Tel -Fax 0984 465174 – 

E-Mail: ipg2004@libero.it www.ipg2004.it 

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE 

QUALITÀ UNI EN ISO 9001:2015

Data arrivo campione: Data esecuzione prova: Pagine Certificato :

DIAGRAMMI DELLA FASE DI ROTTURA

 COMMITTENTE : Loredana Viola

SONDAGGIO: 1 3,50 - 4,10     PROFONDITA' :  m

Lo Sperimentatore Dott. Geol. Domenico Celia

 INDAGINE :
Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione e completamento rete fognaria 

Roggiano Gravina (CS) - prove di laboratorio.

Verbale Accettazione:

Certificazione Ufficiale - Prove di laboratorio sui terreni  

Autorizzazione Ministero Infrastrutture e Trasporti 

Decreto N. 8014/09-12-2009 (D.P.R. 380/01)

PROVA DI TAGLIO DIRETTO 

(Pagina 3 di 3)

98,1 kPa

196,1 kPa

294,2 kPa

0

50

100

150

0 1 2 3 4 5 6

t
(k

P
a
)

Dx (mm)

Diagramma Dx - t

98,1 kPa

196,1 kPa

294,2 kPa

-0,1

0

0,1

0,2

0 1 2 3 4 5 6

D
H

 (
m

m
)

Dx (mm)

Diagramma Dx - DH

 



 

S1 C1 da m 3.50 – 4.10 

Prova di taglio diretto – Valori di Picco 
Carico applicato (kPa) 98.07 196.13 294.20 

Tensione a rottura (kPa) 58,50 96,62 142,19 

Spost. Oriz. A rottura (mm) 2,68 1,53 3,05 

 

 

15,415

23,11

Norma 

UNI CEN ISO/TS 17892 - 10 : 

Febbraio 2005

DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

Coesione (kPa) :

Angolo d'attrito (°) : 0,0

100,0

200,0

300,0

0 100 200 300 400 500

t
(kPa) 

sv (kPa)
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OGGETTO: “Disinquinamento ambientale attraverso 
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1. PREMESSA 
 

La Geolags S.r.l.s., ditta operante nei settori della geologia applicata, della geofisica applicata, della 

geoarcheologia e dei monitoraggi ambientali, con sede legale a Vibo Valentia, in via San Giuseppe Moscati, 

s.n.c. è stata incaricata dalla Dott.ssa Loredana Viola per conto dell’Amministrazione Comunale di 

Roggiano Gravina, ad eseguire le indagini geognostiche per il progetto di “Disinquinamento ambientale 

attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione nella Località Valle dei Monaci e della rete 

e dei collettori fognari nelle zone non servite del Comune di Roggiano Gravina(CS)”.  

In particolare durante la campagna sono state svolte le seguenti attività: 

 n° 2 prove penetrometriche dinamiche continue superpesanti DPSH. 

Di seguito vengono illustrate le metodiche di esecuzione delle diverse attività. 

2. PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA SUPERPESANTE (DPSH) 
 

Sono state eseguite n. 2 prove penetrometriche dinamiche DPSH, tutte spinte sino alla profondità 

massima di 7,00 m dal piano campagna. Le coordinate dei punti di sondaggio sono elencate nella seguente 

tabella: 

 

SIGLA Coordinate UTM – WGS84 Profondità dal p.c. 

P1 
Lat. 4386377.36 m N 
Long. 602635.48 m E 

7,00 m 

P2 
Lat. 4386342.04 m N 
Long. 602652.29 m E 

7,00 m 

Tabella 1 – le coordinate sono espresse in UTM (WGS84)  

 

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti 

consecutivi ) 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 semplicità esecutiva, economicità e rapidità 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 il sondaggio 

geognostico 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. 

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:  

- peso massa battente M  

- altezza libera caduta H 
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- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura)   

- avanzamento (penetrazione) 

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

L’ubicazione del sondaggio penetrometrico è stata concordata con la committenza prima dell’avvio dei 

lavori.  

Dall’estrazione delle aste del penetrometro si è notato che le stesse risultavano bagnate, ad una quota di 

3,5 metri dal piano di campagna. 

Gli elaborati grafici e tabellari sono riportati in allegato e contengono: 

Stima dei parametri geotecnici; 

Colonna stratigrafica. 

2.1 STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 

Per l’esecuzione delle indagini penetrometriche, è stato utilizzato un penetrometro tipo Emilia prodotto 

da Pagani Geotechnical modello TG 63-100 Kn. 

DATI TECNICI 

Motore 

Tipo Benzina; 2 cil.; V 

Potenza [HP (kW) - RPM] 16 (12) - 3600 

Raffreddamento Aria 

Traslazione 

Cingolato a trasmissione idrostatica Cingolato Gommato 

Velocità di traslazione [km/h] 0 ÷ 1.8 

Pendenza Max % 30 

Pompa Idraulica 
Numero di Pompe 2 

Max. pressione operativa [bar] 245 

Stabilizzatori 
Numero 3 

Tipo Idraulico 

 

DIMENSIONI E PESI 

H mm] 1600 

PENETROMETRO 
DINAMICO TG 63-100 KN 

L [mm] 2450 

P [mm] 1040 

Peso [kg] 910 

Massa battente[kg] 63.5 

Altezza caduta (m) 0.75 

Avanzamento ∆ (cm) 20 

Punta conica diametro (apertura 
60°) (mm) 

50.5 

Area base cono (cm2) 20 

Lunghezza aste (m) 1 

Diametro aste (mm) 32 

Peso aste (Kg) 6.31 
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2.2 CORRELAZIONE CON NSPT 

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi più 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 

necessità di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt. Il passaggio viene dato da: 

Nspt = �t N 

Dove: 

 

in cui Q è l’energia specifica per colpo e Qspt è quella riferita alla prova SPT. 

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue: 

 

in cui 

M= peso massa battente;  A= area base punta conica; 

M’= peso aste;�   �= passo di avanzamento. 

H= altezza di caduta; 

2.3 VALUTAZIONE RESISTENZA DINAMICA ALLA PUNTA Rpd 

Formula Olandesi  

 

Rpd  = resistenza dinamica punta (area A);   
e   = infissione media per colpo (�/ N);   
M  = peso massa battente (altezza caduta H);  
P  = peso totale aste e sistema battuta.   

2.4 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 

SPT
t Q

Q


 '
2

MMA

HM
Q







     PMA

NHM

PMeA

HM
Rpd












22
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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:  

- l’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,  

- la caratterizzazione litologica delle unità stratigrafiche,  

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

resistenza alla punta. 

2.5 VALUTAZIONI STATISTICHE E CORRELAZIONI  

Elaborazione Statistica 

Permette l’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei 

valori rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o 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. 
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. 
 

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 

m. 

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti 

Liquefazione   

Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il potenziale di liquefazione dei suoli (prevalentemente 

sabbiosi). 
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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 

l’elaborazione di SHI-MING. 

 

 

Correzione Nspt in presenza di falda 

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

Nspt è il valore medio nello strato 

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi è maggiore di 15 (la 

correzione viene eseguita se tutto lo strato è in falda). 

 

Angolo di Attrito  

 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)  

 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) �>5 t/mq.  

 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) φ>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 profondità < 5 

mt.  e  con % di limo > 5% a profondità < 3 mt.   

 Mitchell e Katti (1965) - Correlazione  valida per sabbie e ghiaie. 
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Densità 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.I. 1977 

 

Peso di Volume Gamma 

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

 

Peso di volume saturo 

 Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948-1967. Correlazione valida per peso specifico del materiale pari 

a circa γsat = 2,65 t/mc e per peso di volume secco variabile da 1,33 (Nspt = 0) a 1,99 (Nspt = 95). 
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Modulo di poisson 

 Classificazione A.G.I.  

 

Potenziale di liquefazione (Stress Ratio) 

 Seed-Idriss 1978-1981 . Tale correlazione è valida solamente per sabbie, ghiaie e limi sabbiosi, 

rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio � e la tensione verticale di consolidazione per 

la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni sabbio-ghiaiosi attraverso grafici 

degli autori. 

 

Velocità onde di taglio Vs (m/sec) 

 Tale correlazione è valida solamente per terreni incoerenti sabbiosi e ghiaiosi. 

 

Modulo di deformazione di taglio (G)  

 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/cmq.  

 

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  

 

Correlazioni geotecniche terreni coesivi 

Coesione non drenata 

 Benassi & Vannelli-  correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetrometri SUNDA 

1983.  

 Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose NC con Nspt <8 , 

argille limose-siltose mediamente plastiche, argille marnose alterate-fessurate. 

 Terzaghi-Peck (1948). Cu min-max. 

 Sanglerat , da dati Penetr. Statico per terreni coesivi saturi , tale correlazione non è valida per 

argille sensitive con sensitività > 5, per argille sovraconsolidate fessurate e per i limi a bassa 

plasticità.  

 Sanglerat , (per argille limose-sabbiose poco coerenti), valori validi per resistenze penetrometriche 

< 10 colpi, per resistenze penetrometriche > 10 l'elaborazione valida è comunque quella delle 

"argille plastiche " di Sanglerat.  
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 (U.S.D.M.S.M.)  U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille limose e 

argille di bassa media ed alta plasticità , (Cu-Nspt-grado di plasticità).  

Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori medi), valida per argille e limi argillosi con Nc=20 e 

Qc/Nspt=2.  

Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori minimi), valida per argille NC .  

Fletcher 1965 - (Argilla di Chicago) .  Coesione non drenata Cu (Kg/cmq), colonna valori validi per 

argille a medio-bassa plasticità .  

Houston (1960) - argilla di media-alta plasticità. 

 Shioi-Fukuni 1982 , valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-alta plasticità. 

 Begemann. 

 De Beer. 

 

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)  

 Robertson 1983 Qc  

 

Modulo Edometrico-Confinato  (Mo)  

 Stroud e Butler (1975) - per litotipi a media plasticità, valida per litotipi argillosi a media-medio-

alta plasticità - da esperienze su argille glaciali.   

 Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticità (IP< 20), valida per litotipi argillosi a 

medio-bassa plasticità (IP< 20) - da esperienze su argille glaciali .  

 Vesic (1970) correlazione valida per argille molli (valori minimi e massimi).   

 Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Kg/cmq)-, valida per 

litotipi argillosi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0). 

 Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte ( Nspt <30) medie e molli  ( Nspt <4) e argille 

sabbiose  (Nspt=6-12). 

 

Modulo Di Young (EY) 

 Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e limi argillosi con I.P. 

>15 

 D’Appollonia ed altri (1983) - correlazione valida per argille sature-argille fessurate. 

 

Stato di consistenza 

 Classificazione A.G.I. 1977. 

 

Peso di Volume Gamma  

 Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coerenti. 
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Peso di volume saturo  

 Correlazione  Bowles (1982), Terzaghi-Peck (1948-1967), valida per condizioni specifiche: peso 

specifico del materiale pari a circa G=2,70 (t/mc) e per indici dei vuoti variabili da 1,833 

(Nspt=0) a 0,545 (Nspt=28) . 

 

 

Vibo Valentia 05/12/2019              Il Tecnico 
       Dott. Geol. Carlo Artusa 
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Allegato n.1 
 
 
 
 

Planimetria con ubicazione  
delle indagini 

 
 
 
 

Oggetto: Disinquinamento ambientale attraverso la 
costruzione di un nuovo impianto di 
depurazione nella Località Valle dei 
Monaci e della rete e dei collettori 
fognari nelle zone non servite del 
Comune di Roggiano Gravina 

 
 
 
 
Committente: Dott.ssa Loredana Viola per conto 

dell’Amministrazione Comunale di 
Roggiano Gravina 
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UBICAZIONE INDAGINI 

 
 

STRALCIO CON UBICAZIONE INDAGINI PENETROMETRICHE 
– SCALA 1:2.000 – 

Legenda: 
 

Prova Penetrometrica DPSH.                                                P1 
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Allegato n.2 
 
 
 
 

Documentazione Fotografica 
 
 
 
 

Oggetto: Disinquinamento ambientale attraverso la 
costruzione di un nuovo impianto di 
depurazione nella Località Valle dei 
Monaci e della rete e dei collettori 
fognari nelle zone non servite del 
Comune di Roggiano Gravina 

 
 
 
 
Committente: Dott.ssa Loredana Viola per conto 

dell’Amministrazione Comunale di 
Roggiano Gravina 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA  

 
Prova penetrometrica dinamica DPSH - P1 

 
Prova penetrometrica dinamica DPSH – P2 
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Allegato n.3 
 
 
 
 

Risultati prove penetrometriche 
dinamiche DPSH 

 
 
 
 

Oggetto: Disinquinamento ambientale attraverso la 
costruzione di un nuovo impianto di 
depurazione nella Località Valle dei 
Monaci e della rete e dei collettori 
fognari nelle zone non servite del 
Comune di Roggiano Gravina 

 
 
 
 
Committente: Dott.ssa Loredana Viola per conto 

dell’Amministrazione Comunale di 
Roggiano Gravina 
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PROVA ... P1 
 

 
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 
Prova eseguita in data 05/12/2019 
Profondità prova 7,00 mt 
Falda rilevata: 3,50 mt dal p.d.c. 
 
Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione 
sonda Chi 

Res. dinamica 
ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  
(Kg/cm²) 

Pres. 
ammissibile con 

riduzione 
Herminier - 

Olandesi  
(Kg/cm²) 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 

Olandesi  
(Kg/cm²) 

0,20 1 0,855 8,31 9,72 0,42 0,49 
0,40 2 0,851 16,54 19,44 0,83 0,97 
0,60 2 0,847 16,46 19,44 0,82 0,97 
0,80 2 0,843 16,39 19,44 0,82 0,97 
1,00 2 0,840 15,10 17,98 0,75 0,90 
1,20 3 0,836 22,55 26,97 1,13 1,35 
1,40 3 0,833 22,46 26,97 1,12 1,35 
1,60 3 0,830 22,37 26,97 1,12 1,35 
1,80 3 0,826 22,29 26,97 1,11 1,35 
2,00 3 0,823 20,65 25,09 1,03 1,25 
2,20 2 0,820 13,72 16,73 0,69 0,84 
2,40 3 0,817 20,50 25,09 1,03 1,25 
2,60 2 0,814 13,62 16,73 0,68 0,84 
2,80 2 0,811 13,57 16,73 0,68 0,84 
3,00 3 0,809 18,97 23,46 0,95 1,17 
3,20 18 0,756 106,39 140,73 5,32 7,04 
3,40 40 0,603 188,71 312,74 9,44 15,64 
3,60 44 0,601 206,71 344,01 10,34 17,20 
3,80 28 0,698 152,90 218,92 7,64 10,95 
4,00 19 0,746 104,04 139,47 5,20 6,97 
4,20 20 0,744 109,18 146,81 5,46 7,34 
4,40 28 0,691 142,11 205,53 7,11 10,28 
4,60 28 0,689 141,66 205,53 7,08 10,28 
4,80 23 0,687 116,00 168,83 5,80 8,44 
5,00 16 0,735 81,35 110,67 4,07 5,53 
5,20 18 0,733 91,27 124,51 4,56 6,23 
5,40 27 0,681 127,19 186,76 6,36 9,34 
5,60 42 0,579 168,25 290,52 8,41 14,53 
5,80 44 0,577 175,70 304,36 8,78 15,22 
6,00 52 0,575 195,71 340,09 9,79 17,00 
6,20 33 0,624 134,62 215,83 6,73 10,79 
6,40 30 0,672 131,85 196,21 6,59 9,81 
6,60 29 0,670 127,14 189,67 6,36 9,48 
6,80 35 0,619 141,63 228,91 7,08 11,45 
7,00 55 0,567 193,47 341,12 9,67 17,06 

 
TERRENI COESIVI 
 
Coesione non drenata (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Terzag
hi-Peck 

Sangler
at 

Terzag
hi-Peck 
(1948) 

U.S.D.
M.S.M 

Schmer
tmann 
1975 

SUNDA 
(1983) 
Benassi 
e 
Vannel
li 

Fletche
r 
(1965) 
Argilla 
di 
Chicag
o 

Housto
n 
(1960) 

Shioi - 
Fukui 
1982 

Begem
ann 

De 
Beer 

Strato 
1 

3,61 3,00 0,23 0,45 0,15 0,15 0,35 0,64 0,33 0,70 0,18 0,29 0,45 
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Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
 

Strato 1 3,61 3,00 Robertson (1983) 7,22 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Stroud e Butler 
(1975) 

Vesic (1970) Trofimenkov 
(1974), 
Mitchell e 
Gardner 

Buisman-
Sanglerat 

Strato 1 3,61 3,00 16,56 54,15 38,61 45,13 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Schultze Apollonia 

Strato 1 3,61 3,00 21,12 36,10 
 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Classificazione 

Strato 1 3,61 3,00 Classificaz. A.G.I. 
(1977) 

POCO CONSISTENTE 

 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 
Strato 1 3,61 3,00 Meyerhof ed altri 1,68 
 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

saturo 
(t/m³) 

Strato 1 3,61 3,00 Bowles 1982, 
Terzaghi-Peck 
1948/1967 

1,87 

 
TERRENI INCOERENTI 
 
Densità relativa 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Gibbs & Holtz 

1957 
Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach 
(1961) 

Skempton 1986 

Strato 1 3,61 3,00 16,34 40,89 50,67 17,03 
Strato 2 47,3 7,00 63,7 100 63,21 78,14 

 
 
Angolo di resistenza al taglio 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Nspt 
corrett
o per 

presen
za 

falda 

Peck-
Hanso

n-
Thorn
burn-
Meyer

hof 
1956 

Meyer
hof 

(1956
) 

Sowers 
(1961

) 

Malce
v 

(1964
) 

Meyer
hof 

(1965
) 

Schme
rtman

n 
(1977

) 
Sabbie 

Mitche
ll & 
Katti 

(1981
) 

Shioi-
Fukuni 
1982 
(ROA

D 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATI
ON) 

Japane
se 

Nation
al 

Railwa
y 

De 
Mello 

Owasa
ki & 

Iwasak
i 

Strato 
1 

3,61 3,00 3,61 28,03 21,03 29,01 30,07 31,08 0 <30 22,36 28,08 23,77 23,5 

Strato 
2 

47,3 7,00 47,3 40,51 33,51 41,24 32,96 42,28 42 35-38 41,64 41,19 33,45 45,76 
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Modulo di Young (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt 

corretto per 
presenza 

falda 

Terzaghi Schmertma
nn (1978) 
(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbac
h (Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appolloni
a ed altri 

1970 
(Sabbia) 

Bowles 
(1982) 
Sabbia 
Media 

Strato 1 3,61 3,00 3,61 --- 28,88 --- --- --- 
Strato 2 47,3 7,00 47,3 490,91 378,40 558,84 534,75 311,50 

 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Buisman-
Sanglerat 
(sabbie) 

Begemann 
1974 (Ghiaia 
con sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach 
e Malcev 
(Sabbia 
media) 

Strato 1 3,61 3,00 3,61 --- 34,88 25,63 54,10 
Strato 2 47,3 7,00 47,3 283,80 124,62 335,83 248,96 

 
 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione 

AGI 
Strato 1 3,61 3,00 3,61 Classificazione 

A.G.I. 1977 
SCIOLTO 

Strato 2 47,3 7,00 47,3 Classificazione 
A.G.I. 1977 

ADDENSATO 

 
 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
Strato 1 3,61 3,00 3,61 Meyerhof ed altri 1,48 
Strato 2 47,3 7,00 47,3 Meyerhof ed altri 2,23 

 
 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
Strato 1 3,61 3,00 3,61 Terzaghi-Peck 

1948-1967 
1,88 

Strato 2 47,3 7,00 47,3 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

--- 

 
 
Modulo di Poisson 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

Strato 1 3,61 3,00 3,61 (A.G.I.) 0,35 
Strato 2 47,3 7,00 47,3 (A.G.I.) 0,26 

 
 
Modulo di deformazione a taglio (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità 

(m/s) 
Strato 1 3,61 3,00 3,61 Ohta & Goto 

(1978) Limi 
92,375 

Strato 2 47,3 7,00 47,3 Ohta & Goto 
(1978) Limi 

181,875 
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Modulo di reazione Ko 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Ko 

Strato 1 3,61 3,00 3,61 Navfac 1971-
1982 

0,94 

Strato 2 47,3 7,00 47,3 Navfac 1971-
1982 

11,93 

 
 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
Strato 1 3,61 3,00 3,61 Robertson 1983 9,62 
Strato 2 47,3 7,00 47,3 Robertson 1983 165,44 
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PROVA ... P2 
 
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 
Prova eseguita in data 05/12/2019 
Profondità prova 7,00 mt 
Falda rilevata 3,50 mt dal p.d.c. 
 
Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione 
sonda Chi 

Res. dinamica 
ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  
(Kg/cm²) 

Pres. 
ammissibile con 

riduzione 
Herminier - 

Olandesi  
(Kg/cm²) 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 

Olandesi  
(Kg/cm²) 

0,20 2 0,855 16,61 19,44 0,83 0,97 
0,40 2 0,851 16,54 19,44 0,83 0,97 
0,60 2 0,847 16,46 19,44 0,82 0,97 
0,80 3 0,843 24,59 29,15 1,23 1,46 
1,00 2 0,840 15,10 17,98 0,75 0,90 
1,20 3 0,836 22,55 26,97 1,13 1,35 
1,40 2 0,833 14,97 17,98 0,75 0,90 
1,60 3 0,830 22,37 26,97 1,12 1,35 
1,80 5 0,826 37,14 44,95 1,86 2,25 
2,00 6 0,823 41,31 50,18 2,07 2,51 
2,20 4 0,820 27,44 33,45 1,37 1,67 
2,40 5 0,817 34,17 41,82 1,71 2,09 
2,60 3 0,814 20,43 25,09 1,02 1,25 
2,80 2 0,811 13,57 16,73 0,68 0,84 
3,00 2 0,809 12,65 15,64 0,63 0,78 
3,20 2 0,806 12,60 15,64 0,63 0,78 
3,40 2 0,803 12,56 15,64 0,63 0,78 
3,60 2 0,801 12,52 15,64 0,63 0,78 
3,80 31 0,648 157,16 242,37 7,86 12,12 
4,00 34 0,646 161,23 249,57 8,06 12,48 
4,20 23 0,694 117,11 168,83 5,86 8,44 
4,40 24 0,691 121,81 176,17 6,09 8,81 
4,60 19 0,739 103,10 139,47 5,15 6,97 
4,80 22 0,687 110,96 161,49 5,55 8,07 
5,00 29 0,685 137,41 200,60 6,87 10,03 
5,20 24 0,683 113,39 166,01 5,67 8,30 
5,40 26 0,681 122,48 179,85 6,12 8,99 
5,60 30 0,679 140,93 207,52 7,05 10,38 
5,80 42 0,577 167,71 290,52 8,39 14,53 
6,00 43 0,575 161,84 281,23 8,09 14,06 
6,20 28 0,674 123,38 183,13 6,17 9,16 
6,40 25 0,672 109,88 163,50 5,49 8,18 
6,60 26 0,670 113,99 170,05 5,70 8,50 
6,80 27 0,669 118,09 176,59 5,90 8,83 
7,00 55 0,567 193,47 341,12 9,67 17,06 

 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   P2 
 
TERRENI COESIVI 
 
Coesione non drenata (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Terzag
hi-Peck 

Sangler
at 

Terzag
hi-Peck 
(1948) 

U.S.D.
M.S.M 

Schmer
tmann 
1975 

SUNDA 
(1983) 
Benassi 
e 
Vannel
li 

Fletche
r 
(1965) 
Argilla 
di 
Chicag
o 

Housto
n 
(1960) 

Shioi - 
Fukui 
1982 

Begem
ann 

De 
Beer 

Strato 
1 

4,35 3,60 0,27 0,54 0,25 0,18 0,42 0,75 0,39 0,76 0,22 0,33 0,54 
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P
a
g

in
a
 2

2
 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
 

Strato 1 4,35 3,60 Robertson (1983) 8,70 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Stroud e Butler 
(1975) 

Vesic (1970) Trofimenkov 
(1974), 
Mitchell e 
Gardner 

Buisman-
Sanglerat 

Strato 1 4,35 3,60 19,96 65,25 46,16 54,38 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Schultze Apollonia 

Strato 1 4,35 3,60 29,63 43,50 
 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Classificazione 

Strato 1 4,35 3,60 Classificaz. A.G.I. 
(1977) 

MODERAT. 
CONSISTENTE 

 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 
Strato 1 4,35 3,60 Meyerhof ed altri 1,72 
 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

saturo 
(t/m³) 

Strato 1 4,35 3,60 Bowles 1982, 
Terzaghi-Peck 
1948/1967 

1,87 

 
TERRENI INCOERENTI 
 
Densità relativa 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Gibbs & Holtz 

1957 
Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach 
(1961) 

Skempton 1986 

Strato 1 4,35 3,60 18,64 43,59 51,14 19,08 
Strato 2 44,94 7,00 59,58 100 61,51 76,27 

 
 
Angolo di resistenza al taglio 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Nspt 
corrett
o per 

presen
za 

falda 

Peck-
Hanso

n-
Thorn
burn-
Meyer

hof 
1956 

Meyer
hof 

(1956
) 

Sowers 
(1961

) 

Malce
v 

(1964
) 

Meyer
hof 

(1965
) 

Schme
rtman

n 
(1977

) 
Sabbie 

Mitche
ll & 
Katti 

(1981
) 

Shioi-
Fukuni 
1982 
(ROA

D 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATI
ON) 

Japane
se 

Nation
al 

Railwa
y 

De 
Mello 

Owasa
ki & 

Iwasak
i 

Strato 
1 

4,35 3,60 4,35 28,24 21,24 29,22 29,93 31,4 0 <30 23,08 28,31 24,46 24,33 

Strato 
2 

44,94 7,00 44,94 39,84 32,84 40,58 31,71 42,06 42 35-38 40,96 40,48 33,13 44,98 
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P
a
g

in
a
 2

3
 

Modulo di Young (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt 

corretto per 
presenza 

falda 

Terzaghi Schmertma
nn (1978) 
(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbac
h (Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appolloni
a ed altri 

1970 
(Sabbia) 

Bowles 
(1982) 
Sabbia 
Media 

Strato 1 4,35 3,60 4,35 --- 34,80 --- --- --- 
Strato 2 44,94 7,00 44,94 478,51 359,52 530,99 517,05 299,70 

 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Buisman-
Sanglerat 
(sabbie) 

Begemann 
1974 (Ghiaia 
con sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach 
e Malcev 
(Sabbia 
media) 

Strato 1 4,35 3,60 4,35 --- 36,40 30,89 57,40 
Strato 2 44,94 7,00 44,94 269,64 119,77 319,07 238,43 

 
 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione 

AGI 
Strato 1 4,35 3,60 4,35 Classificazione 

A.G.I. 1977 
POCO 

ADDENSATO 
Strato 2 44,94 7,00 44,94 Classificazione 

A.G.I. 1977 
ADDENSATO 

 
 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
Strato 1 4,35 3,60 4,35 Meyerhof ed altri 1,51 
Strato 2 44,94 7,00 44,94 Meyerhof ed altri 2,22 

 
 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
Strato 1 4,35 3,60 4,35 Terzaghi-Peck 

1948-1967 
1,88 

Strato 2 44,94 7,00 44,94 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

--- 

 
 
Modulo di Poisson 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

Strato 1 4,35 3,60 4,35 (A.G.I.) 0,35 
Strato 2 44,94 7,00 44,94 (A.G.I.) 0,26 

 
 
Modulo di deformazione a taglio (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità 

(m/s) 
Strato 1 4,35 3,60 4,35 Ohta & Goto 

(1978) Limi 
98,821 

Strato 2 44,94 7,00 44,94 Ohta & Goto 
(1978) Limi 

182,311 
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P
a
g

in
a
 2

4
 

Modulo di reazione Ko 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Ko 

Strato 1 4,35 3,60 4,35 Navfac 1971-
1982 

1,22 

Strato 2 44,94 7,00 44,94 Navfac 1971-
1982 

7,72 

 
 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
Strato 1 4,35 3,60 4,35 Robertson 1983 12,04 
Strato 2 44,94 7,00 44,94 Robertson 1983 93,24 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA P1
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd 

Committente : Dott.ssa Loredana Viola per conto dell'Amministrazione Comunale di Roggiano Gravina CS Data :05/12/2019
Cantiere : Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione nella Località Valle dei Monaci e della rete e dei collettori fognari nelle zone non servite del Comune di Rog
Località : Valle dei Monaci

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA P2
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd 

Committente : Dott.ssa Loredana Viola per conto dell'Amministrazione Comunale di Roggiano Gravina CS Data :05/12/2019
Cantiere : Disinquinamento ambientale attraverso la costruzione di un nuovo impianto di depurazione nella Località Valle dei Monaci e della rete e dei collettori fognari nelle zone non servite del Comune di Rog
Località : Valle dei Monaci

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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