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1. PREMESSA  
 

L’Amministrazione Provinciale di Benevento, settore Tecnico – SERVIZIO VIABILITA’ 2 
E CONNESSE INFRASTRUTTURE, con determinazione n. 3147 del 31/12/2019, ha affidato 
alla sottoscritta geol. d.ssa Irene Savino, con studio in Morcone (BN) alla Via Dei Marsi n. 3, 
iscritta all’Ordine dei Geologi della Regione Campania al n. 1730,  l’incarico di eseguire uno 
studio geologico, così come richiesto dalle norme vigenti, in merito al progetto:  S.P. N. 1 

“CIARDELLI” RICOSTRUZIONE MURO DI CONTENIMENTO ALLA LOCALITÀ PERILLO DEL COMUNE DI 

ARPAISE. 
Lo studio è stato condotto secondo l’aggiornamento delle NTC del 2018 e la Circolare 

n. 7 C.S.L.L.P.P. del 21 gennaio 2019. I risultati vengono presentati in questa relazione che 
fornisce anche i parametri per la modellazione sismica, i quali dipendono anche dalle caratte-
ristiche stratigrafiche e morfologiche del sito di progetto, e di verificare le problematiche di 
carattere geologico eventualmente esistenti, 

Il muro che si intende ricostruire è localizzato su un tratto della S.P. n. 1, ricadente nel 
comune di Arpaise (BN). Si tratta di un manufatto in pietra calcarea interessato da un disse-
sto che ne ha compromesso la stabilità. 

Per poter redigere lo studio geologico che ha permesso di redigere la presente rela-
zione, è stata eseguita una campagna di indagini e studi così articolata: 

 ricerca e studio dei dati bibliografici; 

 interpretazione delle carte topografica e aerofotogrammetrica di riferimento; 
 rilevamento geologico e geomorfologico di superficie; 

 studio delle caratteristiche idrogeologiche dell’area; 

 esecuzione di n. 2 sondaggi a carotaggio continuo con prelievo di n. 3 campioni in-

disturbati di terreno su cui sono state eseguite le prove di laboratorio, ed esecuzio-

ne di n. 5 prove SPT (Standard Penetration Test) in foro.  

 Esecuzione di una indagine sismica (MASW), per l’acquisizione dei dati sismici 

dell’area che hanno consentito di redigere la RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE 

SISMICA DEL SITO DI COSTRUZIONE secondo il par.C.10.1, Circ. Min. Infr. 
617/09 e ss.mm.ii. 

L’ubicazione delle suddette indagini, le relative stratimetrie e i risultati delle prove di labo-
ratorio sono riportati in allegato alla presente. 
I dati ricavati sono stati considerati sufficienti per ricostruire il modello geologico del sito in 
oggetto, illustrato nei paragrafi 3 e 4. 
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E IDROGEOLOGICO  
 
L’area in esame ricade, con riferimento alla cartografia ufficiale I.G.M., nel F. 173 II 

S.E. Benevento e rientra nel Comune di Arpaise.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 – Contesto morfologico generale in cui è inserita l’area oggetto del presente studio. Il tratto di strada pro-
vinciale su cui è situato il muro da ricostruire è indicato con la freccia rossa ed è inserito in una zona di spar-
tiacque (linea tratteggiata azzurra) allungata in direzione WSW-ENE e, in particolare la strada attraversa in trin-
cea una sella che si sviluppa lungo lo stesso spartiacque. Stralcio della carta topografica IGM in scala 1:25.000; 
le maglie del reticolo UTM sono ampie 1 Km. 
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Il dissesto in oggetto riguarda un muro di contenimento che si trova lungo un tratto della 

strada provinciale n. 1 Ciardelli, in località Perillo nel comune di Arpaise ed è ubicato ad una 
quota altimetrica compresa all’incirca tra 459 e 460 m s.l.m.. 

2.2 Inquadramento geologico 
 

 Il sito di progetto è ubicato nel settore occidentale e meridionale di una estesa zona di 
affioramento di sedimenti del Pliocene medio che dall’area beneventana (immediatamente 
ad E di Montesarchio) prosegue verso NE nell’arianese (Ariano Irpino) fino al margine orien-
tale della catena appenninica (Bovino, Orsara di Puglia) nel foggiano. In particolare, nell’area 
di interesse, tali terreni costituiscono il bacino pliocenico silicoclastico di Benevento caratte-
rizzato da facies marine (di mare basso e profondo) di transizione (facies costiere) e conti-
nentali di piana alluvionale) con successioni non continue e di età che, a luoghi, molto pro-
babilmente raggiungono anche il Pleistocene inferiore. 

Nel Foglio 432-Benevento della Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000 (2009) (fig. 
2) i terreni del Pliocene medio (formazione della Baronia; BNA) poggiano in discontinuità 
stratigrafica (contatto stratigrafico inconforme; più precisamente in discordanza angolare) 
sulle unità del Messiniano superiore–Pliocene inferiore (Unità di Tufo-Altavilla; UTA) con 
analoghe facies di quelle del Pliocene medio oppure poggiano sempre in discordanza ango-
lare su depositi più antichi sinorogeni (Formazione di S. Giorgio: successione torbiditica di 
conoide sottomarina di età Langhiano-Messiniano inferiore pp) e preorogeni associati al ba-
cino lagonegrese Auct. (indicati come Formazione delle Argille Varicolori con, nella parte su-

periore, la formazione del Flysch Numidi-
co; vedi Foglio 432-Benevento).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 – Stralcio dello schema cronostratigrafico 
delle UNITÀ LITOSTRATIGRAFICHE del Foglio 
432-Benevento della Carta Geologica d’Italia. 
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Evitando di toccare temi relativi all’interpretazione di queste unità nell’ambito dei diver-

si modelli evolutivi di questo tratto di Appennino, si può affermare che l’assetto geologico 
dell’area è oggettivamente caratterizzato a W dall’accavallamento delle unità della piattafor-
ma carbonatica (Partenio, Monte Taburno, …) sulle unità del mesozoico fino al Pliocene infe-
riore. 

Le deformazioni tettoniche risultano molto intense e vistose nelle unità preorogene ba-
cinali con più di un sistema di pieghe e sovrascorrimenti associati a diversi eventi compressi-
vi. Tali evidenze si osservano attenuate nelle successioni del Messiniano superiore-Pliocene 
inferiore (UTA). Mentre si riconoscono con difficoltà e solo localmente in quelle del Pliocene 
medio. Sicuramente sono presenti faglie normali di età diverse (da quelle sinsedimentarie a 
quelle legate alla tettonica recente ed attuale) ma le evidenze morfologiche non sono ben de-
finite per l’erodibilità dei litotipi affioranti. 

 
Il sito di interesse corrisponde ad una zona di spartiacque allungata in direzione WSW-

ENE e, in particolare la strada attraversa in trincea una sella che si sviluppa lungo lo stesso 
spartiacque (fig. 1). La sella si è formata al passaggio tra due litofacies dell’Unità di Tufo Al-
tavilla, UTA2 e UTA2b (figg. 4 e 6): gli strati immergono verso i quadranti orientali e sul lato 
WSW affiorano sabbie limoso-argillose e limi sabbioso-argillosi (UTA2) con associazioni di 
spiaggia sommersa-piattaforma mentre sul lato ENE affiorano ghiaie sabbiose (UTA2b) con 
ciottoli da centimetrici a decimetrici  costituiti da litotipi presenti nella formazione di San Gior-
gio (quelli arenacei) e in quella  della Formazione delle Argille Varicolori (calcare, selce, mar-
ne più o meno silicizzate, ecc.). I sondaggi eseguiti mostrano la probabile presenza di un 
contatto latero-verticale tra la facies ghiaiosa (UTA2b) e quella limoso-sabbioso-argillosa 
(UTA2).  
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Fig. 3 – Stralcio del Foglio 432-Benevento della Carta Geologica d’Italia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 – Stralcio del Foglio 432-Benevento della Carta Geologica d’Italia. Nell’ovale rosso, l’area di studio. 
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Fig. 5 – Stralcio del Foglio 432-Benevento della Carta Geologica d’Italia. Parte della legenda del Foglio, con la 
descrizione dei litotipi più recenti affioranti nell’intorno dell’area e dei simboli adottati. 
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Fig. 6 – Stralcio del Foglio 432-Benevento della Carta Geologica d’Italia. Parte della legenda del Foglio con la 
descrizione dei litotipi affioranti nell’area di studio (UTA2 e UTA2b). 
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2.2 Inquadramento geomorfologico 

 
Tutto quanto su esposto, unitamente alla diversa erodibilità dei sedimenti, legata alla 

natura degli stessi, ha determinato in tutto il territorio una morfologia collinare piuttosto varia, 
con quote che raggiungono al massimo i 607 m s.l.m. . 

Geomorfologicamente quindi, l'intera area rientra in una zona collinare caratterizza-
ta da versanti a debole pendenza, in corrispondenza dei sedimenti prevalentemente pelitici,  
e versanti a pendenza maggiore, in corrispondenza dei litotipi conglomeratici e arenacei, 
maggiormente resistenti ai processi morfoevolutivi. Tali versanti degradano in direzioni varie 
verso le numerose incisioni torrentizie presenti nel territorio.  

 
Nel dettaglio, i rilievi condotti hanno evidenziato che l’area interessata dal progetto si 

trova in corrispondenza di una zona collinare di spartiacque (cfr. fig. 1) non interessata da 
processi morfodinamici erosivi significativi sia areali che puntuali. Ciò trova rispondenza an-
che nella carta degli scenari di rischio dell’Autorità di Bacino (cfr. figg. 9 e 10) che non vi ri-
conosce alcun livello di rischio. Il danneggiamento al muro di contenimento in progetto, visi-
bilmente inclinato (cfr. fig. 7), è imputabile allo scadimento  delle caratteristiche tecniche del 
terreno di fondazione per assenza, o non efficienza, di opere di drenaggio o allontanamento 
delle acque superficiali, considerando che lo stesso muro è stato costruito su fondazioni di-
rette molto superficiali (0,50 m di profondità).  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7 – Tratto del muro in oggetto, puntellato in seguito a evidente inclinazione. 
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Fig. 8 – Contesto geografico generale in cui è inserita l’area oggetto del presente studio. E’ evidente il reticolo 
dei corsi d’acqua che caratterizza il territorio. Stralcio della carta topografica IGM in scala 1:50.000; le maglie 
del reticolo UTM sono ampie 2 Km. 
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Fig. 9 – Stralcio della Carta degli scenari di rischio dell’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridiona-
le (ex Autorità di Bacino Liri-Garigliano-Volturno). 
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Fig. 10 – legenda della “carta degli scenari di rischio” dell’Autorità di Bacino. 
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2.3 Aspetti idrogeologici 

  
Da un punto di vista idrologico il territorio è attraversato da numerosi impluvi, anche in 

dipendenza della permeabilità media e bassa dei litotipi presenti che favoriscono il ruscella-
mento e non tanto l’infiltrazione. Questi impluvi raccolgono le acque superficiali e subsuperfi-
ciali derivanti dalle precipitazioni atmosferiche, concentrate in massima parte nel periodo ot-
tobre-maggio, e formano un reticolo idrografico che si presenta a densità media e si sviluppa 
attraverso incisioni di tipo torrentizio, non molto ramificate, che alimentano le aste principali. 
In particolare, a Sud-Est del sito di progetto, il Torrente Avellola raccoglie le acque del Vallo-
ne Terranova e del Torrente Pietrastornina, confluendo nel fiume Sabato, importante affluen-
te di sinistra idrografica del Fiume Calore a Ovest della città di Benevento; a Ovest del sito di 
progetto, il Torrente Alvaneta confluisce nel Fosso Cerretello, che a sua volta va ad alimenta-
re le acque del Torrente Corvo che più a Nord diventa Torrente Serretella, anch’esso affluen-
te di sinistra idrografica del Fiume Calore, a Sud-Ovest della città di Benevento (cfr. fig. 8); a 
Nord-Ovest invece, le acque superficiali e subsuperficiali alimentano il Vallone San Giovanni, 
anch’esso affluente del Torrente Corvo. 

L’idrogeologia dell’area è dunque condizionata dalla presenza di materiale a litologia 
variabile (membro pelitico arenaceo del Vallone di Tufo, cfr. § 2.2 e figg. 4 e 6) che può dun-
que facilitare o impedire l'infiltrazione potenziale, oltre che la circolazione idrica superficiale e 
sotterranea.   

In corrispondenza dei sedimenti prevalentemente pelitici, come nel caso delle peliti gri-
giastre massive affioranti nell’area di studio (UTA2) l’infiltrazione è scarsa o nulla; ciò è stato 
verificato mediante l’esecuzione del sondaggio S1 e l’installazione di un piezometro che ha 
potuto permettere la deduzione dell’assenza di una falda idrica.  

In corrispondenza dei litotipi conglomeratico-sabbiosi invece (UTA2b), permeabili per 
porosità, è possibile rinvenire livelli idrici o vere e proprie falde, in dipendenza dello spessore 
del litotipo che li ospita. Nell’area di studio, attraverso l’esecuzione del sondaggio S2, esegui-
to a livello del piano stradale, a valle del muro in progetto, si è potuta constatare la presenza 
di un livello idrico, dello spessore di circa 4,2 metri, all’interno di un livello costituito da ciotto-
li, ghiaie e sabbie (cfr. fig. 11, 15 e 16). 
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Fig. 11 – Sondaggio S2. Ritaglio della colonna stratigrafica allegata nei certificati delle indagini in sito.  
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3. CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE E GEOMECCANICHE DEI TERRENI 

 
La ricostruzione stratigrafica dell’area di studio in oggetto  interessata dall’intervento di 

consolidamento, è stata effettuata dagli affioramenti presenti nell'intorno del sito, dal suppor-
to dei dati contenuti nella bibliografia di base, nonché dalle informazioni acquisite mediante 
indagini in situ e di laboratorio. Sono stati infatti eseguiti n. 2 sondaggi a carotaggio continuo, 
denominati S1 ed S2, spinti rispettivamente fino alla profondità di 20 e 26 metri dal piano-
campagna, (con installazione di piezometro nel solo sondaggio S1); durante l’esecuzione dei 
sondaggi sono state eseguite n. 5 prove SPT in foro (Standard Penetration Test), n. 2 SPT in 
S1 e n. 3 SPT in S2 e prelevati n. 3 campioni indisturbati di terreno (S1C1 ed S1C2 nel son-
daggio S1 e S2C1 nel sondaggio S2). È stata inoltre eseguita una prova sismica del tipo 
MASW che ha permesso di ricavare informazioni sui sismostrati indagati. È stato pertanto 
possibile individuare, a partire dal piano-campagna (p.c.), in corrispondenza dei sondaggi S1 
ed S2, le seguenti stratigrafie:  
 

 

SoŶdaggio Sϭ 
Quota: ϰϲϱ.ϬϬ ŵ s.l.ŵ. 

 
profoŶdità dal p.c. ;ŵͿ 

 
descrizioŶe 

Ϭ.ϬϬ – Ϭ.ϮϬ CoŶgloŵerato ĐeŵeŶtizio e ŵassiĐĐiata. 

Ϭ.ϮϬ – Ϭ.ϲϬ Materiale di riporto, saďďioso-liŵoso, deďolŵeŶte argilloso. 

Ϭ.ϲϬ – ϯ.ϳϬ  Argilla ĐoŶ liŵo saďďioso Đolor ŵarroŶe grigiastro ĐoŶ preseŶza di 
Đlasti ;ϭ-Ϯ ĐŵͿ ĐalĐarei e livelletti ĐarďoŶiosi e saďďiosi ĐoŶ forŵe di 
ossidazioŶe. 

ϯ.ϳϬ – ϰ.ϮϬ Argilla ĐoŶ liŵo deďolŵeŶte saďďiosa, di Đolore ŵarroŶe-grigiastro. 

ϰ.ϮϬ – ϳ.ϱϬ Argilla grigia, deďolŵeŶte liŵosa, ŵolto Đoŵpatta. 

ϳ.ϱϬ – ϮϬ.ϬϬ Argilla grigia, ŵolto Đoŵpatta. 

 
La falda idrica è assente. 
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Fig. 12 – Sondaggio S1: cassette catalogatrici 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                           Fig. 13 – Sondaggio S1: installazione del piezometro. 
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SoŶdaggio SϮ 

Quota: ϰϱϳ.ϬϬ ŵ s.l.ŵ. 
profoŶdità dal p.c. ;ŵͿ descrizioŶe 

Ϭ.ϬϬ – ϭ.ϬϬ MassiĐĐiata e riporto, Đostituito da ŵateriali saďďioso-liŵosi, ĐoŶ 
Đlasti poligeŶiĐi, ŵilliŵetriĐi e ĐeŶtiŵetriĐi, a spigoli vivi e suď-
arrotoŶdati.  

ϭ.ϬϬ – ϭ.ϱϬ AlterŶaŶza di livelli ĐeŶtiŵetriĐi di argilla grigio-ďluastra e saďďia li-
ŵosa giallo oĐra. 

ϭ.ϱϬ – Ϯ.ϱϬ Saďďia liŵosa e ghiaia, ĐoŶ Đlasti areŶaĐei siliĐizzati, ŵilliŵetriĐi, 
ĐeŶtiŵetriĐi e deĐiŵetriĐi. 

Ϯ.ϱϬ - ϯ.ϯϬ Ghiaia e Đlasti ŵilliŵetriĐi, ĐeŶtiŵetriĐi e deĐiŵetriĐi ĐoŶ  spigoli vivi 
e suď-arrotoŶdati iŶ ŵatriĐe saďďiosa giallo oĐra. 

ϯ.ϯϬ – ϰ.ϬϬ Liŵo saďďioso-argilloso, grigio, ĐoŶ Đlasti ŵilliŵetriĐi. 

ϰ.ϬϬ – ϱ.ϬϬ Saďďia liŵoso-argillosa, grigio-verdastra. 

ϱ.ϬϬ – 9.ϮϬ Ciottoli arrotoŶdati, suď-arrotoŶdati e talvolta a spigoli vivi, etero-
ŵetriĐi ;da poĐhi Đŵ a ĐirĐa ϭϬ ĐŵͿ, poligeŶiĐi ;ĐalĐarei, ŵarŶosi, ŵa 
prevaleŶteŵeŶte areŶaĐei, siliĐizzati ;cfr. fig. ϭϲͿ, iŶ ŵatriĐe saďďio-
sa e saďďioso-ghiaiosa di Đolore grigio. IŶ falda. 

9.ϮϬ – ϭϮ.ϱϬ Argilla ŵarŶosa, a luoghi deďolŵeŶte liŵosa, grigia, ŵolto Đoŵpat-
ta, ĐoŶ rari Điottoli areŶaĐei, ŵilliŵetriĐi e ĐeŶtiŵetriĐi, arrotoŶdati, 
siliĐizzati.  

ϭϮ.ϱϬ – Ϯϲ.ϬϬ Argilla ŵarŶosa oŵogeŶea e ŵolto Đoŵpatta. 

È presente un livello idrico tra 5,00 e 9,20 m di profondità. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                      

                                                                   Fig. 14 – Sondaggio S2. 
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Fig. 15 – Sondaggio S2: cassette catalogatrici da 0,00 a 26,00 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 16 – Sondaggio S2: ciottolo arenaceo silicizzato  nel livello “ϱ.ϬϬ – 9.ϮϬ”. 
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I campioni dei sondaggi S1 ed S2, sono stati prelevati alle seguenti profondità: 
 

denominazione  
campione 

Profondità 
(metri) 

S1C1 2,00-2,50  
S1C2 5,00-5,50 
S2C1 1,50-2,00 

 
Dalle prove di laboratorio eseguite sui campioni S1C1 ed S1C2 sono stati dedotti i parametri 
fisici e geomeccanici dei litotipi che si trovano a monte del muro di contenimento da ricostrui-
re (per la cui consultazione integrale si rimanda al certificato relativo, allegato alla presente); 
tali parametri sono riassunti nelle seguenti tabelle: 

S1C1 – profondità 2,00-2,50 m 

Definizione granulometrica: Limo argilloso. 
Peso  di volume naturale, Yn (kN/mc) 19,50 

Peso  di volume saturo, Ysat (kN/mc) 20,08 

Coesione, c (kN/mq) 15,1 

Angolo di attrito, Փ (°DEG) 20,9 

Modulo Edometrico, Ed (kN/mq) 
Prova edometrica non eseguita  

su questo campione 

 

S1C2 – profondità 5,00-5,50 m 

Definizione granulometrica: Limo argilloso. 
Peso  di volume naturale, Yn (kN/mc) 19,70 

Peso  di volume saturo, Ysat (kN/mc) 20,81 

Coesione, c (kN/mq) 21,8 

Angolo di attrito, Փ (°DEG) 19,1 

Modulo Edometrico, Ed, (kN/mq) tra 100 e 1000 kPa. 

Per gli altri valori si veda la tabella che segue. 
9293 
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Dalle prove di laboratorio eseguite sul campione S2C1 sono stati dedotti i parametri fi-
sici e geomeccanici del litotipo che si incontra al di sotto della massicciata stradale e del ter-
reno di riporto, dopo aver attraversato anche un livello di 0.50 m di argilla grigio-bluastra e 
sabbia limosa giallo ocra, poco consistente.  
Tali parametri sono riassunti nelle seguenti tabelle: 
 

S2C1 – profondità 1,50-2,00 m 

Definizione granulometrica: Limo sabbioso ghiaioso debolmente argilloso. 
Peso  di volume naturale, Yn (kN/mc) 19,04 

Peso  di volume saturo, Ysat (kN/mc) 19,63 

Coesione, c (kN/mq) 8,4 

Angolo di attrito, Փ (°DEG) 20,1 

Modulo Edometrico, Ed, (kN/mq) tra 100 e 1000 kPa. 

Per gli altri valori si veda la tabella che segue. 
5603 

 
 
 
 
 
Nel corso della perforazione dei sondaggi geognostici S1 e S2, a diverse altezze stratigrafi-
che sono state eseguite n.° 5 prove geotecniche in sito del tipo S.P.T. (Standard Penetration 
Test).  
La prova SPT si esegue nel corso della perforazione e consiste nel registrare il numero di 
colpi necessari per far penetrare di 45 cm nel terreno, a fondo foro, un tubo campionatore di 
dimensioni standard, collegato alla superficie mediante batteria di aste in testa alle quali agi-
sce un maglio del peso di 63.5 kg che cade liberamente da un’altezza di 0.76 m.  
Durante la prova si misura:  
- N1 = numero di colpi di maglio necessari a provocare l’avanzamento del campionatore per i 
primi 15 cm, assunti come tratto di “avviamento”;  
- N2 = numero di colpi che provoca la penetrazione del campionatore nei successivi 15 cm;  
- N3 = numero di colpi necessari per gli ultimi 15 cm di avanzamento.  
Si assume come resistenza alla penetrazione il valore: NSPT = N2 + N3. 
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Nelle tabelle che seguono sono riassunte le profondità e i valori di NSPT per le 5 prove: 
TABELLA RIASSUNTIVA PROVE S.P.T. (Standard Penetration Test) - Sondaggio S1 

Prof.. (m) N1 N2 N3 Nspt=N2+N3 

2,50-2,95 7 10 14 24 

5,50-5,95 15 23 28 51 

 

TABELLA RIASSUNTIVA PROVE S.P.T. (Standard Penetration Test) - Sondaggio S2 
Prof.. (m) N1 N2 N3 Nspt=N2+N3 

2,00-2,45 7 5 6 11 

4,00-4,45 21 32 47 79 

11,50-11,95 17 28 44 72 

 
Vi sono numerose correlazioni tra la resistenza alla penetrazione (NSPT) e i parametri geo-
tecnici dei terreni, sia granulari che coesivi. In allegato vengono riportate delle elaborazioni 
relative alle prove SPT suddette, da cui sono stati desunti alcuni parametri geotecnici. Questi 
sono stati integrati con i dati di laboratorio per caratterizzare tutti i litotipi indagati. I dati sono 
stati inseriti nell’elaborazione del modello geologico-geotecnico-sismico di seguito illustrato. 
 
 
4. CORRELAZIONI MODELLO GEOLOGICO-IDROGEOLOGICO CON LE PROVE IN SITU E DI 

LABORATORIO. 
  L’insieme dei dati raccolti fornisce un modello geologico caratterizzato dalla succes-

sione pelitico-arenacea del vallone di Tufo, appartenente all’Unità di Tufo-Altavilla (UTA), 
costituito da alternanze di peliti grigiastre massive in strati medi e spessi e di arenarie grigio-
giallastre in strati medi e sottili (UTA2) nelle quali si intercala una litofacies conglomeratica 
poligenica (UTA2b); successione osservabile fino alla massima profondità indagata, di circa 
34 metri, a partire dalla quota di 465 m s.l.m. del sondaggio S1 e fino alla quota di 434 m 
s.l.m. alla fine del sondaggio S2. All’interno della litofacies conglomeratica rinvenuta nel son-
daggio S2 (UTA2b), è stato individuato un livello idrico a partire dalla quota di 5,00 m di pro-
fondità dal p.c. fino a circa 9,20 m, ma probabilmente la falda interessa spessori maggiori, vi-
sto che la litofacies che la ospita caratterizza in buona parte il settore opposto al muro in og-
getto (cfr. fig. 4) mentre è tamponata dai litotipi pelitici dell’unità UTA2 che caratterizza il set-
tore a monte del muro in oggetto (cfr. fig. 17). 

Considerando il tipo di fondazione che si intende realizzare (fondazione superficiale), 
l’esito delle indagini geognostiche e dell’indagine geofisica (MASW), è opportuno e cautelati-
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vo adottare un modello geo-meccanico della porzione più superficiale di sottosuolo svincola-
to dalla stratificazione e che tenga conto, essenzialmente, del grado di degradazione dei li-
velli pelitici e arenacei. Infatti le prove in situ e i dati della MASW evidenziano la presenza di 
un fronte di alterazione che segue l’andamento della superficie topografica ad una profondità 
dal piano-campagna di circa 4.0 metri. Il modello ricostruito è rappresentato in fig. 17. 
 
Di seguito viene schematizzato il modello di sottosuolo desunto dalle indagini eseguite:  
Livello A: massicciata e riporto costituito da terreni sciolti; 
Livello B: alternanza di peliti grigiastre e arenarie grigio-giallastre (UTA2) – ALTERATE; 
Livello C: litofacies conglomeratica poligenica (UTA2b); 
Livello D: alternanza di peliti grigiastre e arenarie grigio-giallastre (UTA2)  
 

Livelli 
Profondità  

dal p.c. (m) 
NSPT 

Cu 

Kg/cm2 
(valore indica-
tivo da lettera-

tura) 

Vs 

m/s 
Descrizione 

Livello A 0.00-1.00 - - 169 Terreni sciolti 

Livello B 1.00-5.00 11 0.95  279 
Substrato assimilabile 
a terreno coesivo, duro 

Livello C 5.00-9.20 79 - 379 
Substrato assimilabile 
a terreno non coesivo, 

molto addensato 

Livello D 9.20-25.40 72 2.15  
Substrato assimilabile 
a terreno coesivo, du-

rissimo 

È da considerare inoltre che alla profondità compre.sa tra 1,00 m e 1,50 m si incontra uno 
strato piuttosto argilloso, di media consistenza, direttamente a contatto con i materiali per-
meabili del Livello A soprastante che vi trasferiscono facilmente le acque stagionali superfi-
ciali  causandone il decadimento delle proprietà meccaniche. Pertanto si consiglia di attesta-
re le fondazioni ad una profondità non inferiore ad 1,50 m.  
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Fig. 17 – Modello geologico utile per la caratterizzazione e modellazione geotecnica del sottosuolo del sito di 
progetto. La sezione mostra il modello geologico del sottosuolo per la sezione AB indicata nello stralcio in alto a 
sinistra. 
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5. RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DEL SITO 
 
5.1 Classificazione sismica a scala comunale 

Secondo quanto disposto dalla Regione Campania con la D.G.R n. 5447 del 
07/11/2002 e dall’ l’O.P.C.M. n. 3274 del 20/03/2003, il Comune di Arpaise è classificato in 
zona 2 per la quale valgono i seguenti valori di accelerazione di picco orizzontale del suolo 
ag: 

Tabella 1 – Valori di accelerazione di picco orizzontale per la Zona 2  

accelerazione orizzontale con probabili-
tà di superamento pari al 10% in 50 anni 

[ag/g] 

accelerazione orizzontale di ancoraggio dello 
spettro di risposta elastico (norme tecniche) 

[ag/g] 
0.15 <ag≤ 0.25 0.25 

Tali indicazioni sono puramente indicative ai fini della “valutazione dell’azione sismica” nel si-
to di progetto e sull’opera da costruire (vedi NTC-2018; cfr. par. 6.2.). 

Figura 1 – Classificazione sismica della Regione Campania 
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Figura 2 – Classificazione sismica sul sito web esse1-gis.mi.ingv.it . I siti interessati dalle opere di consolida-
mento ricadono in un’area in cui i valori di a(g) sono compresi tra 0,200 e 0,225. 

 
 
5.2 Pericolosità sismica di base del sito di costruzione (NTC - D.M. 17 gennaio 2018) 
L’azione sismica di progetto viene valutata, secondo la normativa vigente, sia in funzione del 
sito scelto che rispetto ai caratteri dell’opera. Cioè in funzione anche della la sua vita nomina-
le (VN, espressa in anni), della classe d’uso (a cui si associa il coefficiente d’uso CU) e del 
grado di protezione dell’opera dall’azione sismica. Questo ultimo viene “scelto”, secondo le 
NTC, associando opportunamente ai diversi “stati limite” (SL) dell’opera due parametri legati 
alla definizione di pericolosità sismica di un sito: il periodo di riferimento VR e la probabilità di 
eccedenza nel periodo di riferimento PVR (entrambi rappresentano una valutazione probabili-
stica dell’intervallo di tempo che intercorre tra due terremoti di data magnitudo cioè del “pe-
riodo di ritorno” TR). 
Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite (SL) 
considerati, si definiscono a partire dalla pericolosità sismica di base del sito di costruzio-
ne. Essa costituisce l’elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni si-
smiche. 
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La pericolosità sismica di base è definita in termini: 
- di accelerazione orizzontale massima attesa (ag , espressa in g, accelerazione di gra-

vità) su sito di riferimento: cioè al sito di costruzione “assunto” con sottosuolo rigido 
(categoria di sottosuolo A), con superficie topografica orizzontale (categoria topografi-
ca T1) e in condizioni di campo libero (in assenza di manufatti); 

- di valore delle ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione Se(T) corri-
spondente ad ag, con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR, nel perio-
do di riferimento VR. 

Il D.M. 17/01/2018 definisce le forme spettrali, per ciascuna delle probabilità di eccedenza 
nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento 
(cioè per categoria di sottosuolo A, categoria topografica T1 e in assenza di manufatti): 

- ag  = accelerazione orizzontale massima al sito; 
- Fo  = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelera-

zione orizzontale; 
- T*C = periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelera-

zione orizzontale. 
Nella tabella 2, per il sito di progetto, sono forniti, seguendo i criteri previsti dalle NTC: 

- i valori di  ag,  Fo  e  T*C  per i “periodi di ritorno” (TR) di riferimento; 
- i valori dei parametri  ag,  Fo,  T*c per il “periodo di ritorno” associato a ciascuno 

SL in base alla strategia progettuale; 
- i coefficienti sismici di base (per sito di riferimento: assumendo per il sito di 

costruzione categoria di sottosuolo A, categoria topografica T1 e in assenza di 
manufatti) associati a ciascun SL. 

La tabella riporta i parametri che definiscono la pericolosità sismica di base rispetto ai nodi 
della maglia del reticolo di riferimento S1-INGV in cui ricade il “sito di progetto”. Le maglie del 
reticolo sono di ampiezza inferiore a 10km: 0,05° di Lat e intorno a 0,07° di Lon. 
I dati forniti provengono: dalle tabelle dell’allegato B delle NTC-2008 (come previsto dalle 
NTC-2018: cfr. par. 3.2.) e dall’uso di programmi specifici (Azioni sismiche–Spettri di risposta vers. 1.03 

disponibile sul sito del C.S.LL.PP. e Geostru-PS Versione 2018, disponibile su http://geoapp.eu/parametrisismici2018). 
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Tabella 2 - Parametri sismici di base 
Coordinate 

sito di progetto 
WGS84 
UTM 

ED50 
UTM  

WGS84 
hddd,ddddd° 

ED50 
hddd,ddddd° 

Lat   41.025987 41.026979 
Lon   14.743478 14.744342 

Siti di riferimento: nodi della maglia del reticolo di riferimento (S1-INGV) in cui ricade il sito di progetto 
(coordinate espresse in ED50)       

Sito 1 ID: 32319 Lat: 41,0288 Lon: 14,6831 Distanza: 5137,710 
Sito 2 ID: 32320 Lat: 41,0280 Lon: 14,7494 Distanza: 442,003 
Sito 3 ID: 32542 Lat: 40,9780 Lon: 14,7484 Distanza: 5452,518 
Sito 4 ID: 32541 Lat: 40,9788 Lon: 14,6822 Distanza: 7478,217 

 
Parametri sismici di base del sito di costruzione: su “sito di riferimento” rigido (categoria di sotto-
suolo A) con superficie topografica orizzontale (categoria topografica T1) in condizioni di campo libero (in as-
senza di manufatti). 

TR 
[anni] 

ag 
[g] Fo T*c 

[s] Maglia di appartenenza del sito di progetto 

30 0,588 2,35 0,28 

 
 

50 0,780 2,31 0,30 
72 0,942 2,30 0,32 
101 1,111 2,31 0,33 
140 1,295 2,32 0,34 
201 1,539 2,33 0,35 
475 2,221 2,36 0,37 
975 2,880 2,44 0,38 
2475 3,900 2,54 0,41 

 

Caratteristiche dell’opera 
Vita nominale Vn Classe d’uso Coefficiente d’uso CU 

50 anni II 1 
Valori dei parametri  ag,  Fo,  T*

c per il periodo di ritorno associato a ciascun SL 
Stato 

Limite 
PVR 

[%] 
TR 

[anni] 
ag 
[g] Fo 

T*c 
[s] 

Note: 
 

SLO 81 30 0,058 2,348 0,280 
SLD 63 50 0,077 2,306 0,299 
SLV 10 475 0,219 2,359 0,366 
SLC 5 975 0,284 2,435 0,366 

Coefficienti sismici di base associati a ciascun SL: 
per “sito di riferimento” (cfr. NTC) cioè per categoria di sottosuolo A, categoria topografica T1 
 Ss: Cc: St: Kh: Kv: Amax: Beta: 
SLO: 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,572 0,000 
SLD: 1,000 1,000 1,000 0,036 0,018 0,758 0,470 
SLV: 1,000 1,000 1,000 0,083 0,042 2,152 0,380 
SLC: 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 2,787 0,000 
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La tabella mostra tutti i parametri di base riferiti a strategia progettuale di norma in termini di valutazione dell’azione si-
smica che la committenza può variare se desidera maggiori gradi di protezione. 

Altri parametri riportati in tabella 2: 
- Ss:  coefficiente di amplificazione stratigrafica 
- Cc:  coefficiente funzione della categoria di sottosuolo 
- St:  coefficiente di amplificazione topografica 
- Kh:  coefficiente sismico orizzontale 
- Kv:  coefficiente sismico verticale 
- Amax: accelerazione orizzontale massima attesa al sito 
- Beta: coefficiente di riduzione dell'accel. massima attesa al sito 

 
5.3. Valutazione della risposta sismica locale 
 
Consiste nel definire per il “sito di progetto”: 
 

- l’influenza delle caratteristiche stratigrafiche del sottosuolo e del contesto mor-
fologico (condizioni topografiche) sul moto del suolo “trascurate” nella valuta-
zione della pericolosità sismica di base; ciò permette di definire i coefficienti si-
smici, per ogni SL, da considerare per lo “spettro di risposta elastico in accele-
razione” (componente orizzontale) Se(T) in cui si tiene conto dell’eventuale 
amplificazione stratigrafica e/o topografica legate alle condizioni stratigrafi-
che e topografiche del sito di progetto; 

 
- condizioni morfologiche, stratigrafiche, strutturali e idrogeologiche che predi-

spongano a fenomeni cosismici. 
 
 
5.3.1. Effetti stratigrafici - Categoria del sottosuolo  
 
Dal par. 3.2.2. delle NTC-2018: “Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, 
l’effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le 
modalità indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprietà 
dei terreni siano chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.II, si può fare 
riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in fun-
zione dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio, VS. I valori dei parametri 
meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocità VS per 
l’approccio semplificato costituiscono parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei 
terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.”… “La classificazione del sottosuo-
lo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocità equivalente di 
propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita dall’espressione: 
 
 
 
con: 
hi spessore dell’i-esimo strato; 
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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 mol-
to rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s.” 
 
Il terreno di fondazione dell’opera da realizzare è costituito da una successione pelitico-
arenacea del vallone di Tufo, appartenente all’Unità di Tufo-Altavilla (UTA), costituito da al-
ternanze di peliti grigiastre massive in strati medi e spessi e di arenarie grigio-giallastre in 
strati medi e sottili (UTA2) nelle quali si intercala una litofacies conglomeratica poligenica 
(UTA2b).  
Le caratteristiche meccaniche dell’unità dipendono dalla degradazione dei livelli pelitici e, 
quindi, dalla profondità alla quale il fronte di alterazione è penetrato nell’ammasso. 

   
Sul sito di progetto è stata eseguita una indagine sismica tipo MASW, descritta nell'allegato 
attinente. Dall’elaborazione dei dati raccolti è scaturito un modello di velocità a 4 strati (fig. 
3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 - Modello delle velocita’ delle onde di taglio (Vs) fornito dall’indagine sismica eseguita sul sito di progetto. 
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Tabella 3: schema dei parametri del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal piano-campagna 

 
 
Tale modello (fig. 3 e tab. 3) indica che il “substrato di riferimento” (vs > 800 m/s) è presente 
a profondità sicuramente maggiori di 30 metri, quindi il parametro VS,eq è calcolato per i 
primi 30 m di profondità (mediante l’equazione 3.2.1 del § 3.2.2. delle NTC-2018) ed ha un 
valore di 366 m/s. 
 
Analizzando il modello delle velocità delle onde S, di fig. 3, si nota che tali valori aumentano 
con la profondità, coerentemente con l’aumento delle proprietà meccaniche dei terreni (come 
evidenziato nel paragrafo 4). Premesso ciò, è da considerare che il valore di VS,eq = 366 
m/s è un valore leggermente superiore a 360 m/s, il che lo farebbe rientrare nei valori che 
caratterizzano la categoria di sottosuolo B, ma poiché l’indagine è stata eseguita lungo la 
strada, che si trova in una trincea, alla base del muro, e quindi non tiene conto dei terreni a 
monte di esso, che avrebbero contribuito alla riduzione di tale valore,  è opportuno far rientra-
re i terreni nella categoria C. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Modifica: Nella tabella originale delle NTC 2018, in questo campo è riportata la dicitura “caratteristiche della 
superficie topografica”. Si tratta probabilmente di un errore passato inosservato alle correzioni. 

Tabella 3.2.II delle NTC-2018 – Categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato 

Categoria Caratteristiche del sottosuolo* 
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5.3.2. Effetti topografici - Categoria topografica  
Nel caso di configurazioni superficiali semplici è possibile adottare la classificazione riportata 
in tabella 3.2.III delle NTC-2018 e determinare opportunamente la categoria topografica a cui 
appartiene il sito di progetto. 
Il sito interessato dalle opere di consolidamento si trova su un tratto di versante con penden-
za media di circa 27,6%, pari a circa 15,5° di inclinazione. 
Essendo l’inclinazione superiore a 15°, al sito di progetto va attribuita la 

categoria topografica T2  
(coefficiente di amplificazione topografica ST=1,2;  cfr. tabella 3.2.V delle NTC-2018). 

 
 

Tabella 3.2.III delle NTC-2018 - Categorie topografiche  
Categoria  Caratteristiche della superficie topografica  

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

 
 

Tabella 3.2.V delle NTC-2018 – Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.3. Valutazione degli effetti cosismici 
Le condizioni morfologiche, stratigrafiche, strutturali e idrogeologiche osservate non eviden-
ziano possibili sviluppi di fenomeni cosismici tipo frane, liquefazione, densificazione, ecc. che 
possano coinvolgere direttamente il sito di progetto. 
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5.4. Coefficienti sismici tenendo conto della risposta sismica locale 
 
Sulla base delle valutazioni della risposta sismica locale del sito di progetto si riportano i 
coefficienti sismici, per ogni SL, da considerare per lo “spettro di risposta elastico in accele-
razione” (componente orizzontale) Se(T) che tenga conto dell’eventuale amplificazione strati-
grafica e/o topografica legate alle condizioni stratigrafiche e topografiche del sito di progetto: 
categoria sottosuolo C, categoria topografica T2. Tali coefficienti vengono riportati in tabella 
4. 
 
Tabella 4 – Coefficienti sismici (in base alla valutazione della risposta sismica locale) 

 Ss: Cc: St: Kh: Kv: Amax: Beta: 

SLO: 1,500 1,600 1,200 0,000 0,000 1,029 0,000 
SLD: 1,500 1,560 1,200 0,065 0,033 1,365 0,470 

SLV: 1,390 1,460 1,200 0,139 0,070 3,589 0,380 

SLC: 1,280 1,440 1,200 0,000 0,000 4,281 0,000 

La tabella mostra tutti i coefficienti legati ai parametri sismici del sito di costruzione (cfr. ta-
bella 2) e desunti, per la risposta sismica locale, con approccio semplificato definito dalla 
normativa (cfr. par. 3.2.2. delle NTC). Dove: 

- Ss:  coefficiente di amplificazione stratigrafica 
- Cc:  coefficiente funzione della categoria di sottosuolo 
- St:  coefficiente di amplificazione topografica 
- Kh:  coefficiente sismico orizzontale 
- Kv:  coefficiente sismico verticale 
- Amax: accelerazione orizzontale massima attesa al sito 
- Beta: coefficiente di riduzione dell'accel. massima attesa al sito 
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6. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 
 

Sulla  base degli studi eseguiti, in relazione a quanto sin qui esposto, si può sintetica-
mente riassumere quanto segue:  
 

1)  dal punto di vista geologico, il terreno di fondazione dell’opera in progetto è costituito 

da una successione pelitico-arenacea del vallone di Tufo, appartenente all’Unità di 
Tufo-Altavilla (UTA), costituito da alternanze di peliti grigiastre massive in strati medi 

e spessi e di arenarie grigio-giallastre in strati medi e sottili (UTA2) nelle quali si inter-

cala una litofacies conglomeratica poligenica (UTA2b), le cui caratteristiche meccani-

che dipendono dalla degradazione dei livelli pelitici e, quindi, dalla profondità alla qua-

le il fronte di alterazione è penetrato nell’ammasso. 

2) dal punto di vista idrogeologico si può affermare che in corrispondenza dei sedimenti 

prevalentemente pelitici, massivi, affioranti nell’area di studio (UTA2) l’infiltrazione è 

scarsa o nulla (probabilmente durante le stagioni piovose essa permea all’interno del-

la coltre più superficiale, alterata); ciò è stato verificato mediante l’esecuzione del 

sondaggio S1 e l’installazione di un piezometro che ha potuto permettere la deduzione 

dell’assenza di una falda idrica.  

3) dal punto di vista geomorfologico, l'intera area rientra in una zona collinare caratte-

rizzata da versanti a debole pendenza, in corrispondenza dei sedimenti prevalente-

mente pelitici,  e versanti a pendenza maggiore, in corrispondenza dei litotipi conglo-

meratici e arenacei, maggiormente resistenti ai processi morfoevolutivi.  

Nel dettaglio, i rilievi condotti hanno evidenziato che l’area interessata dal progetto si 

trova in corrispondenza di una zona collinare di spartiacque (cfr. fig. 1) non interessa-

ta da processi morfodinamici erosivi significativi sia areali che puntuali. Ciò trova ri-

spondenza anche nella carta degli scenari di rischio dell’Autorità di Bacino (cfr. figg. 9 
e 10) che non vi riconosce alcun livello di rischio. Il danneggiamento al muro di conte-

nimento in progetto, visibilmente inclinato (cfr. fig. 7), è imputabile allo scadimento  

delle caratteristiche tecniche del terreno di fondazione per assenza, o non efficienza, 

di opere di drenaggio o allontanamento delle acque superficiali, considerando che lo 

stesso muro è stato costruito su fondazioni dirette molto superficiali (0,50 m di profon-

dità).  
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Da quanto sin qui esposto la sottoscritta ritiene che l'opera in progetto sia fattibile in 

relazione alla stabilità d'insieme della zona e che la costruzione del manufatto in progetto 

non conduca a conseguenze dannose per il sito in questione né per le aree adiacenti, ma, 

anzi, sia necessaria ai fini della sicurezza dell’area. 

Tanto si doveva ad espletamento dell’incarico ricevuto. 
 

Morcone, settembre 2020 
LA PROFESSIONISTA INCARICATA 

                                                                            Geol. d.ssa Irene Savino 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

 

 
 
 

 

 Committente: Provincia di Benevento 
 Cantiere: S.P. N. 1 “CIARDELLI” RICOSTRUZIONE MURO DI CONTENIMENTO. 
 Località: Perillo - Comune di Arpaise 
 

 
 
 

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:  PROVE SPT IN FORO 

 

 
 Rif. Norme  DIN 4094 
 Peso Massa battente  63.5 Kg 
 Altezza di caduta libera  0.76 m 
 Peso sistema di battuta  4.2 Kg 
 Diametro punta conica       50.46 mm 
 Area di base punta  20 cm² 

 Lunghezza delle aste  1 m 
 Peso aste a metro  7 Kg/m 
 Profondità giunzione prima asta  0.80 m 
 Avanzamento punta  0.30 m 
 Numero colpi per punta  N(30) 
 Coeff. Correlazione  1 
 Rivestimento/fanghi  No 
 

 

 
 
 
 

 OPERATORE   RESPONSABILE 

 GEO-TECNICA   Geol. Irene Savino 
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PROVA ...S1 

 
 

Strumento utilizzato... PROVE SPT IN FORO 
Prova eseguita in data 30/07/2020 
Falda rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità (m) Nr. Colpi 

2.65 7 

2.80 10 

2.95 14 

  

5.65 15 

5.80 23 

5.95 28 

 
 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  S1 

 

TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Cu 

(Kg/cm²) 

[1] - Strato 24 2.95 Shioi - Fukui (1982) 0.60 

[2] - Strato 51 5.95 Shioi - Fukui (1982) 1.28 

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

[1] - Strato 24 2.95 Robertson (1983) 48.00 

[2] - Strato 51 5.95 Robertson (1983) 102.00 

 

Modulo Edometrico 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Eed 

(Kg/cm²) 

[1] - Strato 24 2.95 Stroud e Butler (1975) 110.11 

[2] - Strato 51 5.95 Stroud e Butler (1975) 233.99 

 

Modulo di Young 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Ey 

(Kg/cm²) 

[1] - Strato 24 2.95 Apollonia 240.00 

[2] - Strato 51 5.95 Apollonia 510.00 

 

Classificazione AGI 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

[1] - Strato 24 2.95 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO 

CONSISTENTE 

[2] - Strato 51 5.95 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. 

CONSISTENTE 

 

Peso unità di volume 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 

[1] - Strato 24 2.95 Meyerhof ed altri 2.11 

[2] - Strato 51 5.95 Meyerhof ed altri 2.50 

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

saturo 
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(t/m³) 

[1] - Strato 24 2.95 Meyerhof ed altri 2.20 

[2] - Strato 51 5.95 Meyerhof ed altri 2.50 
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  S2 

 

TERRENI COESIVI 

Coesione non drenata 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Cu 

(Kg/cm²) 

[1] - Strato 11 2.45 Shioi - Fukui 1982 0.55 

[2] - Strato 79 4.45 Shioi - Fukui 1982 3.95 

[3] - Strato 72 17.95 Shioi - Fukui 1982 3.60 

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

[1] - Strato 11 2.45 Robertson (1983) 22.00 

[2] - Strato 79 4.45 Robertson (1983) 158.00 

[3] - Strato 72 17.95 Robertson (1983) 144.00 

 

Modulo Edometrico 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Eed 

(Kg/cm²) 

[1] - Strato 11 2.45 Stroud e Butler (1975) 50.47 

[2] - Strato 79 4.45 Stroud e Butler (1975) 362.45 

[3] - Strato 72 17.95 Stroud e Butler (1975) 330.34 

 

Modulo di Young 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Correlazione Ey 
(Kg/cm²) 

[1] - Strato 11 2.45 Apollonia 110.00 

[2] - Strato 79 4.45 Apollonia 790.00 

[3] - Strato 72 17.95 Apollonia 720.00 

 

Classificazione AGI 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

[1] - Strato 11 2.45 Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE 

[2] - Strato 79 4.45 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. 

CONSISTENTE 

[3] - Strato 72 17.95 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. 

CONSISTENTE 

 

Peso unità di volume 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Correlazione Peso unità di volume 
(t/m³) 

[1] - Strato 11 2.45 Meyerhof ed altri 1.99 

[2] - Strato 79 4.45 Meyerhof ed altri 2.50 

[3] - Strato 72 17.95 Meyerhof ed altri 2.50 

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

saturo 

(t/m³) 

[1] - Strato 11 2.45 Meyerhof ed altri -- 

[2] - Strato 79 4.45 Meyerhof ed altri 2.50 

[3] - Strato 72 17.95 Meyerhof ed altri 2.50 
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