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1 – PREMESSA 

 

Il presente studio geologico è redatto, su incarico della committenza Piero 

Giuliani srl, a supporto del progetto di Variante al vigente Regolamento 

Urbanistico comunale e PdC per la realizzazione di: 

- piazzale di stoccaggio materiale pulito a servizio dell’insediamento 

produttivo esistente;  

-realizzazione di parcheggio privato con relativa viabilità interna.  

L’area è posta in Via del Fagiano, zona agricola nelle vicinanze di 

Montacchiello, Loc.Ospedaletto. 

 

L’area in oggetto si colloca nella parte sud est del territorio comunale, a sud 

della S.R Pisana-Livornese 206, al margine est della pianura alluvionale e 

confina con il Fosso Torale, che segna il confine con il Comune di Cascina: 

 

Lo studio si basa su indagini eseguite in sito nell’area dell’impianto esistente. 
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2 – CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E GEOMORFOLOGICHE  

 

L’area in oggetto è facente parte del settore meridionale della Pianura 

Pisana che è parte di un più ampio bacino di sedimentazione generatosi a 

seguito di uno sprofondamento tettonico (Bacino Pisano-Versiliese) di forma 

grossolanamente triangolare con vertice settentrionale ubicato presso 

S.Stefano Magra, la base delimitata dalle Colline Pisane-Terrazzo di Livorno, 

delimitata ad est dalle faglie di distensione al piede del Monte Pisano e dalle 

Alpi Apuane e, ad ovest, nel Mare Tirreno, dalle faglie in corrispondenza 

degli alti morfologici delle secche della Meloria e di Maestra (Della Rocca, 

Mazzanti e Pranzini, 1987). 

 

Fancelli et Alii, 1986, suddividono il substrato della pianura di Pisa in tre 

parti distinte: 

· substrato profondo comprendente le formazioni litostratigrafiche antiche, 

al di sotto dei sedimenti del complesso neoautoctono. 

· Substrato intermedio, include i sedimenti neoautoctoni, fino a tutto il 

Pleistocene Inf. la cui deposizione è stata prevalentemente controllata 

dalla subsidenza di origine tettonica. 

· Substrato superiore, costituito da sedimenti di età più recente (post 

Pleistocene Inf.) la cui deposizione è stata controllata principalmente 

dalle variazioni eustatiche del livello del mare, dagli apporti fluviali 

conseguenti alle suddette variazioni e dai cambiamenti climatici. 

 

La porzione di territorio in esame ricade nella parte sud est del territorio 

comunale all’interno del sistema pianura nella porzione terminale percorsa 

dal Fosso del Torale che demarca il confine amministrativo con il Comune di 

Cascina. 

 

Questa area in Loc. Ospedaletto è posta nei pressi dalla SR Pisana 

Livornese 206, in sinistra orografica del Fiume Arno in prossimità del Fosso 

Torale, ed è caratterizzata in affioramento, dalle seguenti formazioni 

geologiche, depositi continentali quaternari (Olocene): 

-depositi alluvionali attuali prevalentemente limosi e argillosi; 
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-depositi alluvionali attuali prevalentemente sabbiosi e limosi; 

-depositi alluvionali, palustri e di colmata prevalentemente argillosi; 

 

L’area oggetto dell’intervento è interessata dai depositi alluvionali attuali 

prevalentemente limosi e argillosi: si tratta di depositi che possono 

presentare anche intercalazioni sabbiose, sono stati generati da ripetute 

esondazioni verificatesi nella pianura di Pisa, depositavano la frazione 

limosa meno fine prevalentemente nelle aree poste in prossimità del corso 

fluviale dell’Arno:  

 

Da un punto di vista geomorfologico la zona in esame è relativa al margine 

meridionale della pianura pisana ed è caratterizzata dall’assenza di elementi 

geomorfologici naturali; i pochi presenti sono essenzialmente legati al 

reticolo idrografico o di origine antropica (aree umide soggette a ristagno). 

In particolare i principali elementi morfologici relativi ad un congruo intorno 

della zona in esame sono stati evidenziati nella “Carta geomorfologica” 

estratta dagli elaborati del vigente PSI, sono dovuti a depositi alluvionali 
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attuali con la frazione fine dominante, il Fosso Torale posto al confine 

dell’area si presenta privo di arginatura: 

 

 

2.1 Pericolosità geologica dagli strumenti urbanistici 

L’area oggetto di intervento ai sensi del DPGR 5/R/2020  è classificata in 

classe G1, il nuovo DPGR comprende oltre agli elementi geologici anche gli 

elementi geomorfologici e quelli relativi alla dinamica costiera. 

La classe G1 pericolosità bassa comprende: aree in cui i processi 

geomorfologici e le caratteristiche litologiche, giaciturali non costituiscono 

fattori predisponenti al verificarsi di processi morfoevolutivi. 

 

 



Studio di Geologia - Dott.Geol.Monica Laquidara 

Via Vecchia Fiorentina,254 Cascina (PI) monilaq68@gmail.com 

 

7 

 

2.2 Pericolosità idraulica dagli strumenti urbanistici e del PGRA 

L’area oggetto di intervento risulta compresa negli strumenti urbanistici del 

PSI, come evidenziato dall’estratto cartografico della “Carta della 

pericolosità idraulica” redatto ai sensi del DPGR 53/R/2011 all’interno 

della seguente classe: 

-pericolosità idraulica I4 molto elevata ai sensi del DPGR 53/R/2011: 

rientrano in questa classe le aree di fondovalle studiate che risultano 

inondabili al verificarsi dell’evento con portata al colmo di piena 

corrispondente al periodo di ritorno Tr< 30 anni; 
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Per quanto riguarda il “Distretto di Appennino Settentrionale” nella 

cartografia relativa alla perimetrazione delle aree con pericolosità idraulica 

a livello di dettaglio l’area in oggetto è classificata a pericolosità idraulica 

da alluvioni elevata P3, inondabile da eventi con tempi di ritorno Tr<30 

anni; l’estratto della “Carta della pericolosità idraulica da alluvioni 

PGRA”: 
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Gli interventi nelle aree P3 sono regolamentati dalla LR 41/2018 

“Disposizioni in materia di rischio da alluvioni e di tutela dei corsi d’acqua in 

attuazione del decreto Lgs 23 febbraio 2010, n.49(Attuazione delle direttive 

2007/60/CE relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni)”, 

l’area in oggetto in particolare è caratterizzata da pericolosità per 

alluvioni frequenti. 

 

L’area è caratterizzata da un battente di 2,05 m s.l.m.m. (quota assoluta 

riferita alla quota del piano di campagna tramite consultazione volo Lidar); 

il progetto prevede sulla part.77 la realizzazione di un piazzale di stoccaggio 

di materiale pulito connesso all’attività esistente; la realizzazione del 

piazzale comporta un aumento di altezza della quota rispetto al piano di 

campagna attuale quindi un ampliamento di volume, inoltre il progetto 

prevede anche la realizzazione di un parcheggio in porzione della part.47.  

I due interventi ai sensi della LRT 41/2018 sono inquadrati tra quelli 

consentiti all’Art.13 comma 4, “Nelle aree a pericolosità per alluvioni 

frequenti o poco frequenti, indipendentemente dalla magnitudo, gli 

interventi di seguito elencati possono essere realizzati alle condizioni 
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stabilite………”, lettera b) “parcheggi in superficie a condizione che sia 

assicurato il non aggravio delle condizioni di rischio in altre aree, che non 

sia superato il livello di rischio R2 e che siano previste le misure preventive 

atte a regolarne l’utilizzo in caso di eventi alluvionali”. 

Per le opere di mitigazione del rischio idraulico è previsto l’utilizzo di una 

porzione della particella catastale 47, realizzando una vasca di 

compensazione di circa 20.800 mq ed altri interventi di difesa; per i 

dettagli si rimanda alla Relazione Idraulica dell’Ing. Cristiano 

Cappelli. 

 

2.3 Pericolosità sismica dagli strumenti urbanistici 

L’area oggetto di intervento risulta compresa, come evidenziato dall’estratto 

cartografico “Carta della pericolosità sismica”, all’interno della classe 

S3 pericolosità sismica locale elevata ai sensi del DPGR 53/R: 

 

La classe S3: pericolosità sismica locale elevata, è caratterizzata da: 

-zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono dar 

luogo a cedimenti diffusi; 
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-zone stabili suscettibili di amplificazioni locali caratterizzati da un alto 

contrasto di impedenza sismica atteso tra copertura e substrato rigido entro 

alcune decine di metri; 

-terreni suscettibili di liquefazione dinamica. 

3 – INDAGINI GEOGNOSTICHE 

 

La definizione delle caratteristiche litologiche dei terreni è stata operata 

attraverso l’analisi dei risultati dei dati geognostici realizzati in situ, nella 

particella  32 (area centrale dell’attività produttiva), indagini eseguite per 

interventi precedenti: 

 

Questi sono contenuti nei dati di base delle pratiche edilizie comunali ed in 

sintesi sono relative a: 

-n.6 CPT – Prove penetrometriche statiche a punta meccanica; 

Le indagini su descritte sono site in area particella catastale (part.32) 

adiacente facente parte del comparto produttivo e sono state realizzate per 
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l’impianto esistente dalla stessa proprietà del committente della richiesta in 

oggetto. 

L’ubicazione di queste indagini, il loro numero e le profondità raggiunte 

sono sufficienti a garantire una adeguata ricostruzione stratigrafica e 

consentono di ricavare una stima dei parametri geotecnici dei terreni 

attraversati. Nel dettaglio: 

_CPT_1856: profondità raggiunta 14,0 m dal pc; 

_CPT_1857: profondità raggiunta 10,0 m dal pc 

_CPT_1858: profondità raggiunta 11,0 m dal pc 

_CPT_1859: profondità raggiunta 11,0 m dal pc 

_CPT_1860: profondità raggiunta  6,0 m dal pc 

_CPT_1856: profondità raggiunta  6,0 m dal pc 

 

L’andamento litostratigrafico del sottosuolo dell’area in esame, investigato 

attraverso le CPT fino ad una profondità massima di 14,0 m dal pc, può 

essere descritto in sintesi come di seguito: 

 

Ricostruzione stratigrafica: 

da p.c. a -0,60 m                        terreno vegetale/ riporto 

da -0,60 m a -1,80/2,20m           limi sabbiosi 

da -1,80 m  a -5,00/5,40m          limi argillosi 

da -5,00/5,40 m a -5,80/6,00m   limi sabbiosi 

da -6,00 a a – 6,80m                  argille limose 

da -6,80m a -14,0m                    limi argillosi 

 

La successione litostratigrafica ricavata dalle prove può essere considerata 

rappresentativa del sottosuolo presente in corrispondenza dell’area 

d’intervento. 

La ricostruzione schematica dell’andamento litostratigrafico del sottosuolo 

dell’area in esame è riportata nella “Sezione litostratigrafica”: 
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Il quadro dei parametri geotecnici attribuiti ai terreni individuati, 

desunti dalle prove CPT, è il seguente: 

 

Spessore Unità Stratigrafiche γ  (t/mc) cu 

(kg/cmq) 

Φ Ed 

(kg/cmq) 

Da 0,00 a -0,60 m Terreno vegetale/ 

riporto 

- - - - 

Da 0,60 a –1,8 m Limi sabbiosi 1,90 0,80 29° 72,00 

Da 1,80 a –5,4 m Limi argillosi 1,85 0,50 18° 36,00 

Da 5,4 a –6,0 m Limi sabbiosi 1,90 - 26° 90,00 

Da 6,0 a –6,80m Argille limose 1,85 0,30 14° 18,00 

Da 6,8 a –14,0m Limi argillosi 1,85 0,30 - 18,00 

 

Per i parametri geotecnici, valori caratteristici, le NTC indicano come 

corretta la scelta di valori caratteristici prossimi ai valori medi nel caso in 

cui, nello stato limite considerato, sia coinvolto un elevato volume di terreno, 

come nel caso di fondazioni superficiali.  

Adottando questo metodo fondazionale e considerando il volume 

significativo, parte di sottosuolo che influenzerà il manufatto, è quindi 

possibile adottare valori caratteristici prossimi ai valori medi. 

 

4 – QUADRO IDRAULICO, IDROGEOLOGICO E DI PERMEABILITA’ 

 

L’area oggetto di progetto è facente parte della porzione terminale del 

Bacino Idrografico del Fiume Arno (Valdarno Inferiore); in particolare nel 

settore meridionale del territorio comunale al confine con il comune di 

Cascina. 

Dal punto di vista idraulico l’area è interessata da due sistemi idraulici, 

quello dell’Arno comprensivo dello Scolmatore e quello delle Bonifiche. 

 

Da un punto di vista idrografico, la zona in esame è situata alla destra di 

due canali censiti dal Reticolo Idrografico della Regione Toscana (Reticolo 

Idrografico aggiornato con DCR 25/2024) uno più vicino al progetto in 

oggetto il BV9524 e il Fosso Torale (BV9809), il progetto in esame verrà 

realizzato tenendo conto della fascia di rispetto del più vicino. 
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Il Fosso Torale e il canale BV9524 sono facenti parte del Bacino a scolo 

meccanico Bonifica Arnaccio, questa ha un’estensione di 23,2 kmq, il canale 

recettore dell’area è la Fossa Chiara che recepisce il Fosso del Caligi; il 

Fosso Torale e il BV 9524 si immettono nel Fosso del Caligi il quale si unisce 

al Canale Navicelli, e questo infine  si immette nel Canale Scolmatore. 

Il Canale Scolmatore per la zona meridionale del territorio comunale 

rappresenta il canale recettore del sistema di bonifiche, in cui recapitano la 

Fossa Chiara e l’impianto idrovoro del Calabrone (Lamone sud).  

 

Reticolo Idrografico Geoscopio - Regione Toscana 

 



Studio di Geologia - Dott.Geol.Monica Laquidara 

Via Vecchia Fiorentina,254 Cascina (PI) monilaq68@gmail.com 

 

16 

 

Reticolo Idrografico - Regione Toscana aggiornato DCR 25/2024 

 

Da un punto di vista idrogeologico la zona in esame si colloca nel margine 

meridionale della piana pisana, risulta essere caratterizzata da vene 

acquifere nei primi metri che caratterizzano un acquifero freatico o semi-

freatico multistrato.  

Il sistema di scorrimento sotterraneo è da considerarsi in rapporto di 

ricarica principalmente dai rilievi collinari ad est e poi per infiltrazione 

diretta delle acque meteoriche. 

La 1 falda isopiezometrica si attesta a circa -3,0 m a -3,50 m slmm come 

evidenziato dalla carta idrogeologica, PSI. 

Dai certificati non risulta registrata la quota della falda però in base alle 

caratteristiche dei depositi registrati il livello può essere confermato 

considerando livelli sabbiosi-limosi intercalati a quelli argillosi pressoché 

impermeabili. 

Sulla “Carta Idrogeologica”, estratta dagli elaborati del PSI, è riportata la 

distinzione dei vari terreni affioranti nella zona in esame in funzione della 

loro capacità di contenere acqua (porosità) e di far defluire l’acqua 

(permeabilità e trasmissività). 

La zona in esame è caratterizzata da permeabilità bassa per la presenza 

in affioramento di depositi alluvionali a dominanza limosi e argillosi: 
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In particolare le caratteristiche del sito individuano uno strato sotto il 

terreno di riporto spesso 1,20/1,60 m di limo sabbioso ma al di sotto sono 

presenti depositi prevalentemente argillosi, nel momento in cui questo 

livello di limo sabbioso diventa saturo l’area va in difficoltà per espellere 

l’acqua in eccesso da qui la classificazione in permeabilità bassa. 

 

5 – ANALISI GEOLOGICA-TECNICA 

 

5.1 Piazzale 

Il piazzale ad uso stoccaggio materiali finiti, viene realizzato alla destra 

dell’area industriale esistente, il rilevato allo stato attuale è 0,20 m slm sarà 

portato ad un altezza di 1,50 m. 

Di seguito si riporta lo schema costruttivo del rilevato: 

-0,10m:Ghiaia; 

-0,40m:stabilizzato 40/70; 

-0,80m:riempimento terra. 
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5.2 Parcheggio privato 

Il parcheggio privato, viene realizzato davanti all’area industriale esistente, 

il rilevato allo stato attuale è 0,25 m slm sarà portato ad un altezza di 1,50 

m. 

Di seguito si riporta lo schema costruttivo del rilevato: 

-0,03m:Tappeto di usura; 

-0,07m:Binder; 

-0,05cm:TNT; 

-0,30m:Stabilizzato 40/70; 

-0,80m:riempimento terra. 
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5.3 Modello geotecnico  

Utilizzando la stratigrafia e i parametri geognostici ricavati dalle indagini è 

possibili dedurre il modello geotecnico del suolo di fondazione: 

 

Unità (A) da 0,0 a 1,80 – terreno vegetale/Limo sabbioso; 

Unità (B) da 1,80 a 5,40 – Limo argilloso; 

Unità (C) da 5,40 a 6,00 – Limo sabbioso; 

Unità (D) da 6,00 a 6,8 – Argilla limosa; 

Unità (E) da 6,8 a 14,0 – Limo argilloso; 

 

FALDA: stimata a -3,00 m dal pc 

 

Lo schema geotecnico è il seguente: 

Piano di campagna orizzontale 

Valori Medi (Vm) 

Unità A – terreno vegetale/ Limo sabbioso (Spessore 1,20 m) 

Peso dell’unità di volume  γ=1,90 t/mc 

Resistenza al taglio   cu=0,80 kg/cmq; Ф=29° 

Modulo edometrico   Ed = 72,0kq/cmq  

Unità B – Limo argilloso (Spessore 3,60m) 

Peso dell’unità di volume  γ= 1.85 t/mc 

Resistenza al taglio   cu=0,50 kg/cmq; Ф=18° 

Modulo edometrico   Ed = 36 kg/cmq 

Unità C – Limo sabbioso (Spessore 0,60m) 

Peso dell’unità di volume  γ= 1.90 t/mc 

Resistenza al taglio   Ф=26° 

Modulo edometrico   Ed = 90,0 kg/cmq 

Unità D – Argilla limosa (Spessore 0,80m) 

Peso dell’unità di volume  γ= 1.85 t/mc 

Resistenza al taglio   cu=0,30 kg/cmq; Ф=214° 

Modulo edometrico   Ed = 18 kg/cmq 

Unità E – Limo argilloso (Spessore 7,20m) 

Peso dell’unità di volume  γ= 1.85 t/mc 

Resistenza al taglio   cu=0,30 kg/cmq;  
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Modulo edometrico   Ed = 18 kg/cmq 

 

5.4 Caratteristiche simiche del sito 

Il Territorio comunale di Pisa a seguito della pubblicazione della nuova 

Mappa della Pericolosità Sismica Regionale è passato in zona sismica 3 

attraverso l’approvazione del Del.GRT n. 878 del 08/10/2012, BURT parte 

Seconda n.43 del 24/10/2012 Supplemento n.136, per la quale è prevista 

una accelerazione orizzontale massima convenzionale al suolo 0,100g< 

ag<0,125g. 

Ai sensi dell’art.2 del Regolamento DPGRT 1/R/2022 la zona sismica 3 è 

suddivisa in fasce di pericolosità caratterizzate da specifici valori di ag che 

tengono conto del valore di accelerazione sismica su suolo rigido e 

pianeggiante, allo Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV); tenendo 

conto dei valori di ag pari a 0,122g, la fascia di appartenenza è la C, 

contraddistinta da ag< 0,125 g. 

Considerando le disposizioni del D.M. 17/01/2018, la stima della pericolosità 

sismica viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non più 

tramite un criterio di “zona”. 

L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi 

STATI LIMITI presi in considerazione viene definita partendo dalla 

“pericolosità sismica di base” del sito di costruzione, che è l’elemento 

essenziale di conoscenza per la determinazione dell’azione sismica. 

 

Utilizzanzo il Software Geostru-Parametri simici sono stati calcolati i 

parametri sismici riferiti al sito in esame per i due stati limite SLV e SLD. 

Riassumendo avremo: 

Comune Pisa (PI) 

Zona sismica (Del.G:R:T:878/2012) 3-fascia “C” 

ag (SLV) – DPGRT 58/R/2012 0,122g 

Tipo di costruzione 2 (opera ordinaria) 

Vita nominale (VN) > 50 anni 

 

Classe d’uso II 

Coefficiente d’uso (Cu) 1,0 
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Periodo di riferimento (VR) 50 anni 

Valore medio Vs,eq=Vs,30 160 m/sec 

Categoria di sottosuolo D 

Categoria topografica T1 

Latitudine sito 43,646483° 

Longitudine sito 10,431637° 

 

Stato limite SLV (fondazioni) 

Coefficiente di amplificazione 

topografica (ST) 

1,00 

Amplificazione Stratigrafica (SS) 1,80 

Fattore S 1,80 

Accelerazione massima (amax) 2,146 m/sec2 

Fattore di amplificazione (Fo) 2,472 

Periodo Tc* 0,274 sec 

Coefficiente di riduzione 

accelerazione massima attesa (βs) 

0,240 

Coefficiente sismico orizzontale (kh) 0,053 

Coefficiente sismico verticale (kv) 0,026 

 

 Stato limite SLD (fondazioni) 

Coefficiente di amplificazione 

topografica (ST) 

1,00 

Amplificazione Stratigrafica (SS) 1,80 

Fattore S 1,80 

Accelerazione massima (amax) 0,864 m/sec2 

Fattore di amplificazione (Fo) 2,520 

Periodo Tc* 0,247 sec 

Coefficiente di riduzione 

accelerazione massima attesa (βs) 

0,200 

Coefficiente sismico orizzontale (kh) 0,018 

Coefficiente sismico verticale (kv) 0,009 
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5.5 Categoria di sottosuolo 

Per la determinazione della categoria di suolo di fondazione è stata utilizzata 

un’indagine sismica eseguita dalla scrivente in prossimità dell’intervento: 

 

 

Considerando l’indagine sismica analizzata realizzata in area con le stesse 

caratteristiche geologiche e geomorfologiche, tutti i rifrattori presentano 

Vs<800 m/s per i 30 m di riferimento, la determinazione della Vs,eq=vs30 

risulta 160 m/s se riferita al pc, determinando la categoria di suolo “D”, 

conforme ad altre indagini consultate nell’area della pianura a sud del Fiume 

Arno. 
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6 –  CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

 

La presente Relazione viene redatta a supporto della richiesta di PdC per la 

realizzazione degli interventi legati alla Variante Urbanistica riguardante un 

piazzale per materiali finiti e un parcheggio privato a servizio di attività 

industriale esistente, l’intervento è sito in Via del Fagiano, Loc. Montacchiello 

(PISA). 

Pericolosità  

o Pericolosità geologica: classe pericolosità bassa: G1; 

o Pericolosità idraulica: classe molto elevata I4; 

o Pericolosità sismica: classe pericolosità sismica locale 

elevata: S3; 

 

Classe di Pericolosità Idraulica ai sensi del PGRA, P3 pericolosità idraulica 

bassa; 

 

Fattibilità  

- F4 condizionata da prescrizioni idrauliche;  

 

In base a quanto descritto nei paragrafi precedenti si può concludere come 

segue: 

- Il sito dal punto di vista geomorfologico è stabile essendo parte della 

“Pianura Pisana”, costituita da depositi alluvionali generati dalle continue 

alluvioni del fiume Arno ; 

- La falda acquifera stimata a -3,00 m dal pc dalla Carta Idrogeologica.  

- La stratigrafia del terreno presente ricavata dalle indagini è schematizzata 

nella tabella sottostante: 

 

Da 0,00 a -0,60 m Terreno vegetale/ riporto 

Da 0,60 a –1,8 m Limi sabbiosi 

Da 1,80 a –5,4 m Limi argillosi 

Da 5,4 a –6,0 m Limi sabbiosi 

Da 6,0 a –6,80m Argille limose 

Da 6,8 a –14,0m Limi argillosi 
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- Attraverso la prospezione sismica è stata determinata la Categoria di 

sottosuolo (Cat.D), i valori dei Parametri Sismici (ag, Fo, Tc*), determinando 

la pericolosità sismica mediante un approccio sito dipendente e non più 

zona dipendente (DM 17/01/2018).  

 

Sulla base delle considerazioni precedentemente esposte e dei dati 

progettuali a disposizione, si ritiene che l’intervento in progetto è compatibile 

con le caratteristiche geologiche e geomorfologiche rilevate. 

 

Pisa,  novembre 2024  

 

Dott. Geol. Monica Laquidara 
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ALLEGATI 

 

 

 

 

 

Certificati indagini geognostiche: 

Prove Penetrometriche 

Estratto Indagine Sismica - Masw 



metri lett: pUnta lal 101. k c RI-ka Rf-k./cm RnIRf

02 O O O O O O 000

0,4 O O 000 000 000

06 O O 000 000 000

08 12 18 1213 040 3033

100 14 24 33 1413 330 067 2120

1"2 14 25 1426 073 1945

14 20 27 2026 047 43,41
16 14 23 1426 060 2377
18 12 21 12,26 060 2043

200 13 21 76 1326 760 0,53 2486

22 11 21 11 39 067 17,09
24 lO 18 IO 39 0,53 19,48
26 9 16 9,39 047 2012

28 8 14 839 040 2098

300 6 12 90 639 900 040 1597

3,2 5 lO 552 033 1656

3,4 4 8 4,52 027 1695

36 4 8 4,52 0,27 1695

38 4 8 4,52 0,27 1695

400 4 7 113 JJ30i 020 2260

4,2 4 8 465 027 .
44 .U- 4 7 . 4,65 0,20 23,25
46 4 7 465 020 2325

4,8 4 7 465 0,20 2325
500 4 7 97 465 970 0,20 2325

5,2 4 8 478 027 1793
54 4 8 478 027 1793

56 15 18 1578 020 7890
58 18 23 1878 0,33 5634
600 4 12 110 478 1100 053 896

62 3 8 391 033 1173

64 2 4 291 0,13 2183
66 4 2;91 013 21,83
68 2 4 2,91 013 2183
700 3 4 102 3,91 1020 007 5865

72 3 .5 404 0,13 3030

74 2 4 304 013 2280

76 3 4 404 007 6060

78 3 4 404 007 60,60

8,00 2 4 78 304 780 013 2 80

8,2 3 4 417 . 007 62,55
84 3 5 417 013 31,28
86 3 4 417 0,07 62,55
88 3 5 4,17 0,13 3128

900 2 4 68 3,17 680 013 2378

9,2 3 5 4,30 013 32,25
94 3 5 4,30 0,13 32,25
96 3 5 430 013 3225

98 3 5 4,30 0,13 32,25



100 3 5 68 430 680 013 32 25

102 3 5 443 013 3323

104 3 6 443 020 2215

106 4 6 543 013 4073

10,8 3 6 443 020 2215

110 3 672 443 720 020 2215

112 4 6 556 013 4170

114 3 6 456 020 22,80

116 4 7 556 020 2780

118 4 7 SS6 0,20 2780

12,0 4 7 77 556 770 020 2780

122 4 7 569 020 2845

124 4 7 S69 020 284S

126 4 8 569 027 2134

128 lO ]2 11,69 013 8768

130 4 7 82 569 820 020 2845

132 3 5 482 013 36.15

13,4 3 ,6 4,82 020 24,10

136 S 8 6,82 020 3410

138 9 18, lO 82 060 18,03

14,0 9 20 90 10,82 900 0,73 1475



Ap (kg/cmq)

o 20 40 60 80 100
(m) O

e

.
e

e

5 L .
.
.

e

e

10 H
e

e

.
e

I I . I I I I I I

O 500 1000 1500

AI (kg)

- Rp e-e Rt



(m) O

o 0,5 1,5 2

5

'.

10

.

o 20 40

- Rf Rp/Rf

Rf (kg/cmq)

2,5 3

60 80

Rp/Rf



metr lett: Dunta lat tot. Ro-h/cma Rt-k2 Rf-k2lcm RoIRf

04 O O 013 000 ERR

06 O O 0,13 000 ERR

08 15 20 1513 033 4539

100 19 32 23 1913 230 087 2207

12 19 32 1926 087 2222

14 16 31 1626 1,00 1626

16 17 30 1726 087 1992

18 . 17 31 I 26 093 1849

200 12 27 11 1226 110 100 1226
2 11 23 1139 080 1424

24 \O 19 \O 39 0;60 1732

26 9 18 939 0,60 1565

28 6 14 6.39 053 11 98

300 5 11 36 539 360 040 13 47

3.2 5 IO 552 033 1656

34 4 9 4,52 033 1356

36 4 8 4.52 027 1695
38 4 8 452 027 J695

4.00 4 8 38 452 380 027 16,95
42 4 7 4,65 020 2325

44 3 7 J 65 027 1369

4,6 4 7 4,65 0,20 2325

48 3 7 365 027 1369

5,00 3 6 97 365 970 020 1825

52 4 8 4,78 027 1793

54 4 6 4,78 013 3585

56 3 6 378 0,20 1890

58 3 5 378 013 28,35

6,00 3 6 121 3,78 12\0 020 1890

6,2 2 4 2,91 013 2183

6,4 2 4 2,91 013 2183

66 2 5 -- 291 0,20 14,55
68 2 5 2,91' -- 020 1455

700 2 4 165 291 1650 013 21,83
72 2 4 3,04 013 2280

74 2 5 304 020 1520

76 2 4 304 013 2280

78 3 5 404 013 3030

8.00 3 5 165 4,04 1650 0,13 3030

8,2 2 4 3.17 0.13 2378
84 2 4 317 0,13 2378

86 2 4 - ---.1.17 0,13 23,78

8,8 2 5 3,17 020 15,85
900 2 5 180 3,17 1800 0,20 1585

9,2 2 4 330 0,13 2475

94 2 4 3,30 0,13 2475

96 3 . 5 4,30 0,13 32,25

9,8 3 5 4,30 O,l1
10,0 3 6 198 4,30 1980 O.' ...1!22



Rp (kg/cmq)

o 20 40 60 80 100

(m) O

e

2 e

e

4 e

e

6 .

.

8 .

e

10

O 500 1000 1500

AI (kg)

- Rp e-e Rt



o 0,5 1.5
(m) O

2

4

6 .

.
.

8

2

AI (kglcmq)

2.5 3

60 80

Rp/Rf

10

O 20 40

- Rf Rp/Rf



metri lotI: nunta lat tOI. Ro-ka/cm Rt-kR Rf-kWCIDI< RnJRf

0,2 O O O O O O 000

04 O O 000 000 000

06 O O 0,00 000 000

08 6 \2 613 040 \533

\00 5 lO \6 5,13 160 033 1539

12 5 9 526 027 \973

14 6 Il 6,26 033 1878

16 6 Il 626 033 1878

18 8 13 826 033 2478

200 ,6 13 38 6,26 380 047 13,41
22 6 12 639 040 1597

24 6 \2 6,39 040 \597

2,6 5 IO 539 0,33 1617

2,8 4 lO 439 040 1097

300 4 9 74 4,39 740 033 13 17

32 4 8 452 027 1695

34 4 8 452 0,27 \695

36 4 7 452 020 2260

3,8 4 6 4,52 0113 .

400 4 7 93 4,52 930 0,20 22,60
42 4 7 4,65 0,20 23,25
44 5 9 5,65 0,27 21,19
46 3 8 3,65 033 lO 95

4,8 3 7 365 0,27 13,69

-"
500 3 6111 3 65 \110 0,20 1825

5,2 3 7 378 0,27 1418

54 4 8 478 0,27 .
5,6 4 6 478 0,13 35,85
58 4 6 478 0,13

6,00 2 4 120 278 1200 013 2085

6,2 2 4 2,91 013 21,83
64 2 4 291 0,13 21,83
66 2 4 2,91 013 2183

68 2 4 2,9\ 013 2183

700 2 4 121 291 1210 013 21,83

7,2 2 4 3,04 013 2280

7,4 2 4 304 0,13 22,80

7,6 2 4 304 013 2280

78 2 4 304 013
. 22,80

8,00 3 6 112 4,04 1120 0,20 20,20

82 2 5 317 020 1585

84 2 4 3,17 013 2378

86 2 4 3,17 013 2378
88 2 4 3,17, 0,13 2378

9,00 3 4 112 4,17 1120 007 6255

9,2 2 4 3,30, 013 24,75
94 2 4 330 013 24,75

--M' 2 5 3,301 0,20 16,50

. 2 5 3,30 0,20 16,50



100 3 5 105 430 1050 013 3225
102 2 5 343 020 1715
104 3 6 443 020 2215
106 3 6 443 020 2215

108 2 6 343 0,27 1286
110 3 6 110 443 1100 020 2215



Ap (kg/cmq)

o 20 40 60 80 100
(m)O

2 e

.

4 e

e

Il e

e

6 e

.

10 .

O 500 1000 1500

AI (kg)

Rp e-e Rt



(m) O

O 0,5 1

RI (kg/cmq)

,F

1,5 2 2,5 3

4

, .
8

10

I 1, l' :
I

O

I I

20

I I I

40

I

60

- Rf

80

Rp/Rf

Rp/RI



metri lei!:DUnta lat tot. Rn-klllcmo Rt-b Rf-klllcm RoIRf

02 O O O O O O 0,00
04 O O 0,00 0,00 0,00

0,6 O O 0,00 000 000

08 9 16 9,13 047 1956

100 IO 18 46 lO 13 460 053 1899

12 15 29 15,26 093 1635

1,4 14 26 1426 080 1783

16 14 26 1426 080 1783
18 11 22 11 26 073 1535

2,00 11 21 64 Il,26 640 067 16,89
22 11 21 11 39 067 1709

2,4 9 18 9,39 060 1565

2,6 8 15 839 047 1798

28 7 14 739 047 15,84

3,00 5 13 100 539 1000 053 lO li

32 5 12 552 047 li 83
34 4 9 4,52 0,33 13 56

36 5 9 552 0.27 2070

. 4 9, 452 033 1356

400 4 13 110 4,52 1100 060 7,53
42 4 8 465 0,27 1744

4,4 4 8 4,65 0,27 17,44
46 4 8 4,65 0,27 17 44

48 3 6 3,65 0,20 1825

500 6 8105 665 1050 0,13 49,88
52 8 9 878 0,01 131,10

5,4 3 8 378 0,33 11 34

56 4 7 4,78 020 23,90
58 3 6 378 020 1890

600 3 492 3,78 920 007 5670

62 2 4 2,91 0,13 21,83
64 3 4 391 007 58,65

66 3 5 3,91 013 2933

68 .. 3 5 391 013 29,33

I----I,OO
3 5 88 391 880 0,13 2933

72 3 5 404 013 3030

74 3 5 4,04 013 30.30

76 .... 3 5 4,04 013 3030

1,8 3 5 4,04 0.13 30,30

8,00 4 -7 68 5,04 680 0,20 25,20
82 3 5 4,17 013 3128

8,4 3 5 474 417 0,13 3128

86 3 6 4,17 020 20,85

88 3 5 417 013 31,28
900 4 5 66 511 660 007 7755

9,2 3 5 4.30 0,13 32,25

9,4 2 5 3,30 0,20 16,50

.i 2 4 3,30 I 0,13 24,75
3 5 4,30. 0,13 32,25



100 3 5 61 430 610 013 3225

102 3 5 443 013 3323

104 3 6 443 020 2215

106 3 6 443 020 2215

108 3 6 443 020 2215

110 3 5 65 443 650 013 33 23



Ap (kg/cmq)

o 20 40 '60 80 100
(m) O

.

2 .

.

4 .

.

6 .

.

8 .

.

10 .

O 500 1000 1500

AI (kg)

- Rp .-. Rt



(m) O

o 0,5

2

4

6

8

10

o 20

- Rf Rp/Rf

1,5

40

2

Rf (kg/cmq)

2,5 3

60 80

Rp/Rf



metri 1ett:punta lal 101. RD-kllicmo RI-b Rf-kllicmo RnIRf

02 O O O O O O 000

04 O O 000 000 000

06 O O 000 0,00 000

08 lO 15 10,13 033 3039

1,00 17 32 40 1713 400 100 1713

12 15 3f 1526 107 1431

14 14 25 1426 073 1945
16 14 24 1426 0,67 2139

18 16 31 1626 100 1626

2,00 15 30 94 1526 940 100 1526

22 13 28 13,39 100 13 39

24 15 30 1539 100 15,39
26 lO 20 1039 0,67 1559

2,8 7 18 739 073 10,08

3,00 5 14 90 539 900 060 898

32 6 13 6,52 047 1397

34 6 13 - (;,52 047 13 97
36 4 lO 452 040 11,30

--/o -
4 9 4,52 033 13,56
4 8 91 4,52 910 0,27 1695

42 4 9 - 46S 033 13,95

4,4 4 9 465 0,33 1395

46 4 9 465 0,33 13 95

4,8 4 8 4;65 027 17,44
SOO 3 8 92 365 920 0,33 1095

52 8 17 8,78 060 14.63
54 9 16 .. 978 047 .20,96
5,6 5 9 578 027 2168

58 3 6 378 020 18,90
600 3 7 95 378 950 0,27 1418



Rp (kg/cmq)

o 20 40 60 80 100
(m) O

1 .

2 ..

S .

4 1-1 .

5 H .

6

O 500 1000 1500

RI (kg)

- Rp .-. Rt



o 1,5 20,5
(m) O

2

3

4

5

AI (kglcmq)

2,5 3

60 60

RplRf

6

O 20 40

- Rf . Rp/Rf



metri (eli: Dunta lal 101. Ro-kllicma RI-ka Rf-h/cm RoIRf

02 O O O O O O 000

04 O O 000 000 000

06 O O 000 000 000

08 12 16 1213 027 4549

100 14 27 35 1413 350 087 1630

12 lO 19 1026 060 1710

14 7 19 726 080 9,08
16 . 12 19 1226 047 2627

18 12 22 1226 067 1839

2,00 13 20 80 13,26 800 0,47 2841
22 15 23 1539 053 2886

24 14 21 1439 047 3084

26 12 20 12,39 053 2323

28 11 18 Il 39 047 24,41
300 Il 19 124 Il 39 1240 053 2136

32 8 15 8,52 047 1826

34 6 13 652 047 13,97
36 6 Il 6,52 033 1956

38 6 Il 652 033 1956

400 5 lO 143 5,52 1430 0,33 1656

42 5 lO . 565 033 1695
44 5 lO 5,65 0,33 16,95

4,6 5 lO 565 033 1695
48 5 9 565 027 2119

--2- 5 9 ISO 565 1500 0,27 .ill9
52 .4 8 4.78 027 1793
54 4 8 478 027 17,93
56 5 9 578 027 21,68
5,8 4 8 478 027 1793

600 4 9 145 478 1450 0,33 1434



Rp (kg/cmq)

o 20 40 60 80 100
(m) O

1 .

2 .

3 f- , .

:n

e

e

6

O 500 1000 1500

RI (kg)

- Rp e-e Rt



o 0,5 1,5
(m) O

20 40

- Rf . Rp/Rf

2

RI (kg/cmq)

2,5 3

60 80

Rp/RI

2

3

4

5

e
o
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