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1) - PREMESSA 
La presente Relazione Geologica, geotecnica, idrogeologica e idraulica, redatta per conto di Orta Energy 

14 srl, costituisce elaborato specialistico nell’ambito del “Progetto definitivo per la realizzazione di un 

impianto agrivoltaico per la produzione di energia elettrica da fonte solare, correlata alla coltivazione 

dei terreni” da realizzarsi in Località “Paduletto – Alturetta” nel territorio del Comune di Piombino (LI). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il progetto dell’impianto agrivoltaico “PIOMBINO” e delle relative opere di connessione ha come obbiettivo la 

realizzazione di una centrale fotovoltaica implementata alla produzione agricola ed è sottoposto alla 

procedura di Autorizzazione Unica Ambientale ai sensi del D.Lgs. 29 Dicembre 2003 n. 387; l’Ente 

competente per il rilascio del titolo autorizzativo è la Regione Toscana. 

 

In accordo alle linee guida del PEARS 2030, tale impianto permetterà di incrementare la produzione di 

energia da fonti rinnovabili, senza emissioni nocive per l’ambiente. 

 

1.1) - FASI DI LAVORO 

La presente indagine è stata svolta e condotta a termine attraverso le seguenti fasi di lavoro: 

• ricerca e raccolta bibliografica dei dati esistenti relativi a indagini e studi precedentemente svolti sulla zona 

in questione e su aree limitrofe per conto di privati o di Enti pubblici; 
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• rilievo geologico e geomorfologico di superficie e di quello idrologico ed idrogeologico dell’area di interesse 

e di un suo intorno significativo; 

• programmazione ed esecuzione di una campagna geognostica finalizzata ad una puntuale conoscenza 

dello stato fisico dei luoghi ed alla verifica idrogeologica circa la presenza/assenza di falde acquifere 

sotterranee sub-superficiali; 

• programmazione ed esecuzione di una campagna geofisica per la caratterizzazione sismica dei terreni; 

• ricostruzione delle stratigrafie dei saggi geognostici con particolare riferimento al grado di consistenza degli 

orizzonti sedimentari superficiali; 

• interpretazione dei dati delle indagini eseguite in situ; 

• considerazioni sulla stabilità generale dell’area interessata dal progetto e dei suoi dintorni; 

• stesura del rapporto geologico conclusivo con individuate le condizioni di fattibilità degli interventi 

edificatori. 

 

Il presente studio si basa su tutti i dati disponibili, sia a carattere generale che puntuali, sia pregressi che di 

recente acquisizione, di seguito elencati: 

- indagini geologiche e idrologico-idrauliche di supporto al Piano Strutturale d’Area della Val di Cornia 

(Marzo 2006) e successive integrazioni e aggiornamenti; 

- indagini geologiche e idrologico-idrauliche di supporto al Regolamento Urbanistico d’Area 2012 e 

successive integrazioni e aggiornamenti; 

- indagini geologiche e idrologico-idrauliche di supporto al Regolamento Urbanistico Comunale – 

Variante Aferpi (2016); 

- indagini geologiche e idrologico-idrauliche di supporto al P.S. Intercomunale (2021); 

- studio: “Fenomeni di subsidenza nella Pianura del Fiume Cornia conseguenti all’emungimento di 

acque sotterranee” – (Geologia Tecnica Ambientale n°4/1992); 

- studio: “Modello idrogeologico e geotecnico per lo studio della subsidenza in Val di Cornia” - Soc. 

Getas  - Petrogeo (Maggio 2000); 

- Geologia della Provincia di Livorno a Sud del Fiume Cecina (Costantini et Al. - 1993); 

- Studio idrogeologico della Pianura di Piombino (Ghezzi et Al. – 1993) e Carta Idrogeologica della 

Pianura di Piombino (CIGRI 1993); 

- C.I.G.R.I. – Progetto Anello - Campagne di indagini geognostiche (sondaggi e prove geotecniche) in 

Località Vignarca e Franciana. 
 
 

1.2) – NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

- D.Lgs.152/2006 - art.19 e art.27 (Provvedimento Unico in materia Ambientale e s.m.i.); 

- L.R.T. n.10/2010 - art.48; 

- D.M. 11.03.1988 e D.M. 17.01.2018: Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”; 

-  Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici: Pericolosità sismica e Criteri generali per la classificazione 

sismica del territorio nazionale – Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007; 

- P.A.I. Regionale “Dissesti” (D.C.R. n.13/’05) – Dicembre 2022; 

- Piano di Gestione Rischio Alluvione (P.G.R.A., approvato il 4 Marzo 2016) e L.R. n.41/2018; 
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- P.G.A. – Piano di Gestione delle Acque 2021 – 2027; 

- R.D. 523/1904 e R.D. 368/1904; 

- Piano Strutturale d’Area; 

- R.U. d’Area; R.U. Variante Aferpi (eseguito ai sensi del DPGRT n.53/R del 25 Ottobre 2011); 

- P.S. intercomunale (eseguito ai sensi del DPGRT n.53/R del 25 Ottobre 2011); 

- D.G.R.T. n.421 del 25 Maggio 2014 (Riclassificazione sismica del territorio regionale); 

- Regolamento D.P.G.R. n.1/R del 19 Gennaio 2022 (Regolamento di attuazione dell’art.181 della L.R. 10 

Novembre 2014 n.65 -  Norme per il governo del territorio). 

 

2) – LOCALIZZAZIONE DELLE AREE, CONTESTO TERRITORIALE E 
VINCOLI 
L’impianto agrivoltaico è ubicato in loc. Paduletto - Alturetta e si svilupperà sulle superfici agricole 

individuate nell’estratto satellitare seguente. Le aree si estendono immediatamente a valle rispetto ai 

tracciati delle FFSS e della SS1. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le cartografie ufficiali con le varie vincolistiche sono riportate in ALLEGATO 1 (Figure 1 – 2 – 3): le aree 

ricadono esternamente alle aree sottoposte alla normativa del Vincolo Idrogeologico (Legge Forestale della 

Toscana L.R.T. n.39/’00; D.G.R.T. n.48/R/2003). 

 

Le aree interessate all’impianto risultano avere le seguenti destinazioni urbanistiche, nel Regolamento 

Urbanistico approvato con D.C.C. n. 13 del 25/03/2014, così come modificato con successive varianti: 

 Zona omogenea (D.M. 1444/68) “E” – Aree destinate all’attività agricola e forestale, 
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 Ambito del territorio aperto (art. 82 delle NTA): “E1 – Area agricola produttiva”, 

 Unità territoriale organica elementare identificata è “UTOE 5” – Riotorto e Costa Est. 
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3) – DATI DI BASE - INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE 

Sulle aree sono state condotte campagne di indagini geognostiche e geofisiche ai sensi Regolamento 

regionale D.G.R.T. n°1/R del 19 Gennaio 2022 (interventi progettuali che “non rientrano in alcuna classe di 

indagine” di cui all’Allegato A) e del D.M. 17/01/2018 (NTC) che hanno consentito di ricostruire e fornire il 

modello geologico, stratigrafico, idrogeologico, geotecnico e sismico del suolo e sottosuolo. 

 

Nello specifico sono state eseguite (vedi ubicazione nella Planimetria seguente): 

- n°12 prove penetrometriche DPM (la scelta di tale prove è stata dettata dalle oggettive difficoltà di accesso ad alcune 

aree; si veda in proposito la documentazione fotografica all’ALLEGATO 2), 

- n°2 indagini sismiche con tecnologia MASW.  

 

Le suddette indagini 

sono state 

implementate da: 

- n.2 prove 

penetrometriche 

CPT eseguite in 

epoca pregressa dal 

sottoscritto, 

- n.2 sondaggi e 

prove geotecniche 

eseguiti nelle 

vicinanze dal 

C.I.G.R.I. nell’ambito 

del Progetto Anello – 

Settembre 1995. 

 

I risultati delle 

campagne 

geognostiche e 

geofisiche 

eseguite in situ e 

delle ulteriori 

indagini prese a 

riferimento sono 

stati ordinati e 

raccolti 

nell’Allegato 2 - 

Dati di base. 
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4) – INQUADRAMENTO FISICO-ANTROPICO E GEOLOGICO 
 

4.1 – Inquadramento tettonico ed evoluzione geomorfologica del territorio 
Per l’inquadramento tettonico dell’area nel suo complesso si fa riferimento a recenti Studi e Pubblicazioni 

geologiche a carattere generale. 

 

In particolare: 

- Relazione geologica di supporto al Piano Strutturale d’Area della Val di Cornia (Marzo 2006), 

- Geologia della Provincia di Livorno a Sud del Fiume Cecina (Costantini et Al. - 1993), 

- Studio idrogeologico della Pianura di Piombino (Ghezzi et Al. – 1993), 

 

Lo schema tettonico dell’area è ricostruito grazie ai dati stratigrafici superficiali e del sottosuolo, scaturiti nel 

corso degli ultimi decenni da numerosi studi eseguiti sul territorio (rif. Schema a pagina seguente). 

 

L’assetto geostrutturale della Toscana Centro – Meridionale è dominato dalle deformazioni crostali legate 

alla tettonica distensiva del Mar Tirreno, che nel Neogene e nel Quaternario ha determinato il collasso e lo 

smembramento della Catena nord-appenninica. Studi recenti sul Tirreno settentrionale e sui depositi 

epiliguri individuano l’inizio delle deformazioni distensive alla fine del Miocene inferiore; da quel momento 

sono stati distinti nella Toscana Meridionale due episodi distensivi. 

 

Durante il primo evento, relativo al periodo fra il Miocene inferiore e il Tortoniano Superiore, si è determinato 

un assottigliamento della crosta superiore, mediante faglie dirette a basso angolo e a geometria complessa: 

ne scaturì una situazione geometrica molto caratteristica, nota come serie ridotta, caratterizzata da rilevanti 

elisioni degli spessori delle successioni stratigrafiche, con diretta sovrapposizione delle Unità Liguri sulla 

formazione anidritica triassica. 

 

Il secondo evento, riferito all’intervallo fra il Tortoniano Superiore ed il Pleistocene Medio, fu caratterizzato 

dallo sviluppo di faglie a geometria listrica, responsabili di un sistema di fosse tettoniche sub-parallele, 

allungate in direzione NO-SE, la cui apertura non è stata contemporanea, ma con una progressiva e 

graduale mitigazione da occidente ad oriente. 

 

La configurazione dell’edificio a falde sovrapposte è rappresentabile attraverso l’impilamento di più Unità 

tettoniche secondo lo schema seguente: 

- Unità Liguri 

- Unità Sub-liguri 

- Unità della Successione Toscana non metamorfica (Falda Toscana) 

- Unità di Monticiano-Roccastrada (“Basamento Cristallino Toscano”) 

- Unità degli Gneiss (“Basamento Metamorfico”) 

 

La successiva evoluzione sedimentaria neogenica (Quaternario) è stata in gran parte condizionata dai 

movimenti verticali della crosta, indotti dalla tettonica distensiva post – collisionale, mentre mancano 



 
 

Proponente: ORTA ENERGY 14 S.R.L 
 

9  
 

specifici riscontri circa gli effetti della ciclicità eustatica, spesso mascherati da quelli indotti dall’attività 

tettonica. 

 

Dunque la Pianura del Fiume Cornia si è andata lentamente impostando sopra un Graben riferibile al 

periodo Neogenico (o Quaternario) facente parte della tettonica prossimale che ha interessato tutto il 

margine tirrenico della catena appenninica. Durante tale fenomeno le depressioni costiere come la Pianura 

del Cornia sono state invase dal mare che ha depositato sedimenti costituiti in prevalenza da sabbie 

argillose e arenarie poco cementate. 
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L’evoluzione della Pianura del Cornia è proseguita e i suddetti cordoni sabbiosi litoranei hanno dato origine 

ad accrescimenti in direzione di San Vincenzo (W) e Follonica (E) e ad una ampia facies lacustre costiera 

nell’area intermedia, morfologicamente più depressa, che successivamente è stata parzialmente colmata 

dagli apporti terrigeni (alluvioni) dei vari corsi d’acqua presenti, fino al raggiungimento di una situazione 

caratterizzata da estese aree palustri e lagunari comunicanti col mare attraverso una rete di canali di 

ingresso in continua evoluzione. 

 

L’area pianeggiante corrispondente alla bassa Val di Cornia si è formata alla fine del Quaternario, a causa 

dell’accumulo dei sedimenti fluviali e marini depositatisi in ambiente palustre. 

 

 

4.2 – Inquadramento geologico e stratigrafico 
L’assetto geologico del sito è rappresentato negli stralci cartografici ufficiali delle FIGURE 4 e 5 

dell’ALLEGATO 1. 

 

La situazione appare del tutto omogenea, dal momento che i terreni di interesse si estendono sopra suoli 

sedimentari quaternari riconducibili a “Aree depresse – Terreni idromorfi” al passaggio con i “Depositi 

alluvionali recenti e attuali della Piana del Fiume Cornia”: 
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- in entrambi i casi trattasi di sedimenti di età olocenica costituiti - nei livelli superficiali (primi 10m ed oltre) – 

da prevalente alternanze di limi argillosi con subordinata presenza di limi sabbiosi e lenti ghiaiose o 

calcarenitiche, il cui spessore, grado di consistenza ed estensione areale sono stati individuati grazie ai 

risultati delle indagini geognostiche eseguite. 

 

Si riporta una sezione stratigrafica e idrogeologica (Ghezzi et al. 1995) con i caratteri generali dell’area retro 

costiera lungo la direttrice fra Piombino e Follonica: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si evince un assetto stratigrafico del tutto simile ai dati dei due sondaggi CIGRI – Progetto Anello (località 

Franciana e Vignarca pressoché adiacenti ai terreni in esame!) presi a riferimento e riportati in Allegato 2 - 

Dati di Base – parte quarta, con spessori sedimentari complessivamente maggiori di 100m di profondità, in 

accordo con molti altri dati stratigrafici della Pianura costiera nel suo complesso. 
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4.3 – Inquadramento geomorfologico e altimetrico 
L’assetto geomorfologico del settore territoriale nel suo complesso è rappresentato nello stralcio 

cartografico di FIGURA 7 – ALLEGATO 1 ripreso dalla Carta geomorfologica di supporto al Piano 

Strutturale Intercomunale. 

 

La storia evolutiva della genesi geomorfologica del territorio è stata descritta ed illustrata al capitolo 

precedente: affiorano esclusivamente Depositi alluvionali inattivi. 

 

Non vengono evidenziate e/o segnalate forme geomorfologiche di dinamica attiva di origine naturale; in altre 

parole non risultano presenti aree in dissesto gravitativo attivo (aree franose per cause naturali). 

 

Studi effettuati da P. Focardi e L. Sbrilli (“Fenomeni di subsidenza nella Pianura del Fiume Cornia 

conseguenti all’emungimento di acque sotterranee” – Geologia Tecnica Ambientale n°4/1992) avevano a 

suo tempo evidenziato che il comparto in esame risultava soggetto – almeno fino a metà anni ’90 - a 

movimenti di subsidenza con valori oscillanti da 1 a 2mm all’anno. 

 

Il dato veniva confermato anche nello studio della Soc. Getas  - Petrogeo (Maggio 2000) – “Modello 

idrogeologico e geotecnico per lo studio della subsidenza in Val di Cornia”, dal quale è tratta la cartina 

significativa seguente: 
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E’ importante far presente che dal 1994 è entrato in attività il nuovo sistema acquedottistico dell’Anello e il 

fulcro dei prelievi idrici dalle falde si è spostato dall’area di Campo all’Olmo all’area più a N, sopra l’Aurelia. 

 

Studi successivi hanno confermato che il fenomeno della subsidenza (causa di dissesti strutturali alle opere 

in sopraelevazione e sui fabbricati in generale) si è a sua volta spostato verso l’interno, allontanandosi – di 

fatto – da quelle che erano le vecchie zone caratterizzate dalla subsidenza. 

 

Dunque si può sostenere che allo stato attuale, l’area retro costiera di interesse non sia più 

interessata da tale fenomeno. 

 

Sotto l’aspetto altimetrico e clivometrico si prende atto che l’area di interesse è pianeggiante, con 

inclinazioni mediamente molto contenute, inferiori al 5%, si veda lo stralcio cartografico seguente: 
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4.4 – Inquadramento litotecnico 
La classificazione litotecnica del territorio è rappresentata nella Carta litotecnica del Piano Strutturale 

Intercomunale (FIGURA 6 – ALLEGATO 1), questo tematismo deriva da una elaborazione della carta 

geologica, accorpando le formazioni in unità litologico – tecniche in funzione delle caratteristiche litologiche, 

stratigrafiche e fisico – meccaniche. In particolare: 

- l’unità litologico – tecnica F comprende materiali con consistenza limitata o nulla e terreni coesivi a bassa 

consistenza. 

 

4.5 - Inquadramento idrogeologico (acque sotterranee - falde acquifere) 
L’inquadramento idrogeologico del settore territoriale nel suo complesso è rappresentato nello stralcio 

cartografico significativo qui sotto, ripreso dalla Carta idrogeologica del Piano Strutturale d’Area: 
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Il complesso sedimentario dei depositi alluvionali quaternari locali è costituito da una spessa alternanza e 

successione (dell’ordine dei 100m) di livelli limo – argillosi e sabbiosi – ghiaiosi che costituiscono il 

principale serbatoio naturale di acqua dolce da cui attingono gli acquedotti degli insediamenti della Bassa 

Val di Cornia. 

 

La circolazione idrica, per lo più di tipo confinato, ha la sua sede principale di ricarica nella parte Nord della 

Pianura, dove affiorano grandi accumuli di materiali ghiaiosi in concomitanza dell’alveo del Fiume Cornia. 

 

Alla scala generale, le falde della Pianura sono spesso in collegamento idraulico fra loro a causa della non 

continuità delle stratificazioni dei suoli più impermeabili (argillosi) che risultano spesso lentiformi ed anche 

per la presenza di gradazioni di permeabilità all’interno del medesimo deposito sedimentario. 

 

Numerosi sono gli Studi idrogeologici della Pianura del Cornia ma in ogni caso si concorda che esistono e si 

distinguono tre principali livelli di falde sovrapposte, più o meno regolari e arealmente diffuse con un quarto 

orizzonte più profondo (rif. sezione geologica e idrogeologica a pagina 11). 

 

Le falde intermedie (da 25 a 35m), profonde (da 40 a 50m circa) e molto profonde (da 60 a 70m circa) sono 

confinate ed in pressione idrostatica. 

 

Più dettagliatamente (si veda la Carta dei dati di base al Capitolo 3 – pagina 7): 

- le n.12 prove penetrometriche dinamiche DPM eseguite in situ nel periodo Novembre 2023 (spinte a 

profondità massima di 5,80m rispetto al p.c.) non hanno in nessun caso intercettato la falda acquifera 

freatica; 

- anche le n.2 prove penetrometriche statiche CPT (eseguite all’interno del sito di progetto presso 

“Casa Livornino”, durante una indagine geologica pregressa eseguita dal sottoscritto nel periodo Giugno 

2004 (spinte rispettivamente a profondità di 8,20m e 8,80m rispetto al p.c.) non avevano intercettato la falda 

acquifera freatica; 

- la vicina indagine geognostica eseguita nel Settembre 1995 dal CIGRI (Progetto Anello - Sondaggio 

n.14 – località Vignarca – vedi ALLEGATO 2 parte quarta), un po’ più a valle dell’area in esame, aveva 

intercettato il livello piezometrico alla profondità di oltre 10,00m con risalita in pressione fino a 4,20m. 

 

In definitiva, si può certificare che l’assenza della falda acquifera freatica nei primi 6m di profondità 

registrata da tutte le prove penetrometriche eseguite (in diverse epoche e periodi dell’anno) possa essere 

ritenuto dato idrogeologico rappresentativo delle superfici agricole di interesse in condizioni generali (ormai 

normali!) di scarsa piovosità: in concomitanza di periodi piovosi particolarmente intensi e prolungati il livello 

piezometrico in pressione potrebbe manifestarsi fino a profondità di circa 4m. 

 

La scarsa permeabilità media dei terreni a granulometria fine (argille e limi) presenti in queste aree fa si che 

la saturazione dei medesimi possa perdurare anche per lunghi periodi e che – in mancanza di adeguate e 

funzionali opere di drenaggio superficiale (fosse e fossette campestri) - possano eventualmente manifestarsi 

episodi di ristagno. 
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Mes e e anno T ipologia di indagine P iezometric a (da p.c .)
Novembre 2023 DP M 1 non rilevata
Novembre 2023 DP M 2 non rilevata
Novembre 2023 DP M 3 non rilevata
Novembre 2023 DP M 4 non rilevata
Novembre 2023 DP M 5 non rilevata
Novembre 2023 DP M 6 non rilevata
Novembre 2023 DP M 7 non rilevata
Novembre 2023 DP M 8 non rilevata
Novembre 2023 DP M 9 non rilevata
Novembre 2023 DP M 10 non rilevata
Novembre 2023 DP M 11 non rilevata
Novembre 2023 DP M 12 non rilevata

G iugno 2004 C P T  1 non rilevata
G iugno 2004 C P T  2 non rilevata

S ettembre 1995 S ondaggio 1 - Vignarca 10,90m

T AB E L L A 1 - R iepilogo dati piezometrici (ubicazione: carta dei dati di base)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6 - Inquadramento idrografico (fossi, canali e corsi d’acqua) 
Il comparto NW delle aree di progetto confina con il Fosso Acquaviva, mentre il comparto SE con un canale 

privo di toponimo, seppure inserito nel medesimo elenco dei corsi d’acqua facenti parte del reticolo 

idrografico regionale di riferimento (vedere in proposito l’estratto cartografico a pagina seguente aggiornato 

alla D.C.R. n°28/2020 e D.G.R.T. n°1061/2023) 

 

Per tutti i corsi d’acqua ascritti al reticolo idrografico regionale di riferimento valgono i vincoli del R.D. 

523/1904 – art.96 (fascia di 10ml, ambito di assoluta protezione dei corsi d’acqua) e della Legge Regionale 

n.41/2018. 

 

La messa in opera delle varie componentistiche dell’impianto dovrà avvenire esternamente ai 

suddetti ambiti – fasce di tutela assoluta e di rispetto - estesi per 10ml in destra e sinistra dei corsi 

d’acqua, misurati a partire dal ciglio di sponda. 
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Di seguito l’estratto cartografico della Carta delle competenze idrauliche (P.S. d’Area – Febbraio 2007): 
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4.7 - Inquadramento stratigrafico e geotecnico  
All’interno delle aree di progetto è stata eseguita una campagna di indagini geognostiche e geofisiche 

commisurata alla loro estensione ed alla tipologia degli interventi strutturali che si intendono porre in opera, 

nel rispetto del Regolamento regionale n.1/R/’22. 

 

Le ubicazioni delle indagini sono evidenziate nella Carta dei Dati di Base al Capitolo 3 – pagina 7 ed i 

certificati sono riportati all’Allegato 2. 

 

L’Allegato 2 è composto di 4 parti: 

- Allegato 2 – parte prima: certificati delle n.12 prove penetrometriche dinamiche medie DPM, 

- Allegato 2 – parte seconda: risultati delle n.2 prospezioni sismiche con tecnologia MASW, 

- Allegato 2 – parte terza: risultati di n.2 prove penetrometriche statiche CPT, 

- Allegato 2 – parte quarta: risultati dei n.2 sondaggi con prove di laboratorio (CIGRI – Progetto Anello). 

 

La prova penetrometrica dinamica DPM  (Dynamic Probing Medium) consiste nella misura della resistenza 

alla penetrazione di una punta conica di dimensioni standard, infissa per battitura nel terreno, per mezzo di 

un idoneo dispositivo di percussione. Viene registrato il numero di colpi N necessari per l’infissione ogni 

10cm di affondamento. L’attrezzatura è composta da una batteria di aste lunghe 1m alla cui estremità 

inferiore è collegata una punta conica avente angolo di apertura di 60° e da un maglio battente di 30kg che 

viene fatto cadere da un’altezza di 20cm. 

 

Fra i principali vantaggi offerti dalla strumentazione utilizzata (penetrometro dinamico medio DEEP DRILL – 

di caratteristiche tecniche riportate in ALLEGATO 2 – parte prima), vi è la possibilità di trasportare 

“manualmente” l’attrezzatura fino a raggiungere zone altrimenti non indagabili con altri penetrometri più 

pesanti e/o ingombranti (è il caso delle prove DPM1, DPM 5, DPM12), di poter attraversare livelli di terreno 

altamente resistivi (per esempio strati terrigeni di riporto, livelli con piccoli ciottoli e/o calcarenitici, ecc.) e di 

poter elaborare velocemente, con metodi statistici, le letture dei dati di campagna in modo da stabilire il 

legame con l’indice Nspt (cioè con il numero di colpi dello Standard Penetration Test) su cui si basano la 

maggior parte delle formule empiriche e delle equazioni impiegate per individuare i valori dei parametri 

geotecnici medi del terreno. 

 

Si riporta la classifica orientativa dello stato di resistenza dei terreni incoerenti (granulari – a componente 

prevalentemente sabbiosa) e coesivi (a componente prevalentemente argillosa) sulla base del parametro 

Nspt: 

 

Descrizione terreni granulari Descrizione terreni coesivi 
Parametro 

Nspt 

Sciolto/scarsamente addensato Inconsistente ≤ 2 

Poco addensato Poco consistente 3 - 5 
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Normalmente addensato 
Moderatamente 

consistente 
6 – 14 

Mediamente addensato Consistente 15 - 25 

Addensato Molto consistente 26 - 40 

Molto addensato / Cementato 
Estremamente 

consistente 
> 40 

 

I risultati delle indagini geognostiche ivi eseguite consentono di fornire il modello stratigrafico e geotecnico 

del suolo e sottosuolo locale. 

 

Ciò che emerge dal raffronto fra i risultati dei sondaggi e delle prove penetrometriche è una buona omogeneità 

laterale e grado di consistenza dei suoli sedimentari, che può essere sintetizzata nel modo seguente: 

- strato 1 = si tratta dello strato corticale del terreno agricolo, normalmente rimaneggiato, costituito da 

limi argillosi con tracce di presenza fine sabbiosa, scarsamente consistente per uno spessore compreso fra 

0,50m < s <1,00m, insaturo a condizioni climatiche normali; 

- strato 2/3 = i sedimenti sottostanti lo strato 1 hanno spessori e condizioni di consistenza variabili da 

zona a zona; la natura litologia è sempre prevalentemente limosa argillosa, con punti in cui vi è presenza – 

sempre piuttosto scarsa – di frazione fine sabbiosa associata; lo spessore è di complessivi 4m e oltre e vi è 

costante insaturazione a condizioni climatiche normali; in tutti i casi si registrano valori medi di resistenza nel 

range fra 5 < Nspt < 10, con la sola eccezione della prova DPM8 (in cui sono stati registrati valori di resistenza 

un po’ più elevati nell’intervallo far 0,60m e 2,60m di profondità); 

- strato 4 = solamente la prova DPM12 ha intercettato – a 4,60m di profondità – uno strato molto 

resistente di sedimenti ghiaiosi (calcarenite?), permeabili ma anch’essi insaturi. Tale dato è confermato anche 

dai risultati delle vicine prove penetrometriche statiche CPT (ALLEGATO 2 – parte terza). 

 

Le risultanze delle prove penetrometriche DPM sono sintetizzate nelle tabelle a seguire; in particolare nella 

tabella 1 è possibile osservare sia la buona omogeneità areale delle unità litologiche e stratigrafiche riscontrate 

nei primi 5m circa di profondità, che il relativo grado medio di consistenza, mentre nelle tabelle 2 – 3 vengono 

messe a confronto le stime delle principali caratteristiche fisico-meccaniche (modellazione geotecnica – valori 

geotecnici caratteristici dei terreni). 

 

I valori medi dei parametri geotecnici riportati nelle tabelle 2 – 3 possono ritenersi conservativi, di fatto, negli 

intervalli corrispondenti di profondità, sono stati scelti i valori più bassi di Nspt registrati.   

 

Poiché la natura dei terreni individuati appare prevalentemente limosa argillosa fine, è stato preso a riferimento 

e stimato solamente il valore della coesione non drenata cu, suggerendo di non tener conto – in questo caso 

specifico - dei valori della coesione drenata c’. 
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Prova Profondità di esecuzione (da p.c.) Litologia Nspt
DPM 1 da 0,00 a 0,60m Limo argilloso 2

da 0,60 a 1,70m Limo argilloso 9
da 1,70 a 3,70m Limo debolmente sabbioso 5
da 3,70 a 4,80m Limo sabbioso 8

DPM 2 da 0,00 a 0,70m Limo argilloso 5
da 0,70 a 1,30m Limo argilloso 5
da 1,30 a 3,00m Limo sabbioso 8
da 3,00 a 4,80m Limo sabbioso 7

DPM 3 da 0,00 a 0,70m Limo argilloso 2
da 0,70 a 3,40m Limo argilloso 6
da 3,40 a 4,90m Limo sabbioso 5
da 4,90 a 5,80m Limo argilloso 9

DPM 4 da 0,00 a 0,50m Limo argilloso deb. sabbioso 2
da 0,50 a 2,20m Limo argilloso 6
da 2,20 a 5,80m Limo argilloso deb. sabbioso 5

DPM 5 da 0,00 a 0,60m Limo argilloso 2
da 0,60 a 1,70m Limo argilloso 9
da 1,70 a 3,20m Limo argilloso 5
da 3,20 a 4,80m Limo argilloso deb. sabbioso 8

DPM 6 da 0,00 a 0,70m Limo argilloso 2
da 0,70 a 1,60m Limo argilloso 10
da 1,60 a 4,00m Limo argilloso deb. sabbioso 7
da 4,00 a 4,80m Limo argilloso 6

DPM 7 da 0,00 a 3,50m Limo argilloso 2
da 3,50 a 4,80m Limo argilloso 5

DPM 8 da 0,00 a 0,60m Limo argilloso deb. sabbioso 2
da 0,60 a 2,60m Limo argilloso deb. sabbioso 15
da 2,60 a 3,40m Limo argilloso 5
da 3,40 a 4,80m Limo argilloso 9

DPM 9 da 0,00 a 0,90m Limo argilloso deb. sabbioso 3
da 0,90 a 3,20m Limo argilloso deb. sabbioso 6
da 3,20 a 4,80m Limo argilloso 7

DPM 10 da 0,00 a 0,90m Limo argilloso deb. sabbioso 3
da 0,90 a 2,40m Limo argilloso 7
da 2,40 a 4,80m Limo argilloso 5

DPM 11 da 0,00 a 0,70m Limo argilloso deb. sabbioso 3
da 0,70 a 2,40m Limo argilloso 8
da 2,40 a 4,80m Limo argilloso 6

DPM 12 da 0,00 a 0,50m Limo argilloso deb. sabbioso 4
da 0,50 a 1,40m Limo argilloso deb. sabbioso 11
da 1,40 a 4,60m Limo argilloso 5
da 4,60 a 5,00m Ghiaia 29

TABELLA 1 - Riepilogo dati stratigrafici e valori medi di resistenza 
Nspt
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TABELLA 2 - Valori geotecnici caratteristici del terreno
Strato 1 di terreno (approx. da 1 a 3m di profondità)

Valori angolo di attrito (°) DPM1 DPM2 DPM3 DPM4 DPM5 DPM6 DPM7 DPM8 DPM9 DPM10 DPM11 DPM12

28,0 28,0 28,4 27,6 28,0 28,8 26,8 28,0 28,4 28,8 29,2 28,0

Valore medio 28,17

Deviazione standard 0,63

Valore caratteristico 27,1
Strato 1 di terreno (approx. da 1 a 3m di profondità)

Valori coesione cu (kg/cmq) DPM1 DPM2 DPM3 DPM4 DPM5 DPM6 DPM7 DPM8 DPM9 DPM10 DPM11 DPM12

0,31 0,31 0,38 0,25 0,31 0,44 0,13 0,31 0,38 0,44 0,50 0,31

Valore medio 0,34

Deviazione standard 0,10

Valore caratteristico 0,18
Strato 1 di terreno (approx. da 1 a 3m di profondità)

Valori gsat (t/mc) DPM1 DPM2 DPM3 DPM4 DPM5 DPM6 DPM7 DPM8 DPM9 DPM10 DPM11 DPM12

1,83 1,83 1,85 1,80 1,83 1,86 1,75 1,83 1,85 1,86 1,87 1,83

Valore medio 1,83

Deviazione standard 0,03

Valore caratteristico 1,78
Strato 1 di terreno (approx. da 1 a 3m di profondità)

Valori gd (t/mc) DPM1 DPM2 DPM3 DPM4 DPM5 DPM6 DPM7 DPM8 DPM9 DPM10 DPM11 DPM12

1,41 1,41 1,43 1,39 1,41 1,45 1,36 1,41 1,43 1,45 1,46 1,41

Valore medio 1,42

Deviazione standard 0,03

Valore caratteristico 1,37

TABELLA 3 - Valori geotecnici caratteristici del terreno
Strato 2 di terreno (approx. da 3 a 5m di profondità)

Valori angolo di attrito (°) DPM1 DPM2 DPM3 DPM4 DPM5 DPM6 DPM7 DPM8 DPM9 DPM10 DPM11 DPM12

28,0 28,8 28,0 28,0 29,2 28,4 28,0 29,6 28,8 28,0 28,4 28,0

Valore medio 28,43

Deviazione standard 0,55

Valore caratteristico 27,5
Strato 2 di terreno (approx. da 3 a 5m di profondità)

Valori coesione cu (kg/cmq) DPM1 DPM2 DPM3 DPM4 DPM5 DPM6 DPM7 DPM8 DPM9 DPM10 DPM11 DPM12

0,31 0,44 0,31 0,31 0,50 0,38 0,31 0,56 0,44 0,31 0,38 0,31

Valore medio 0,38

Deviazione standard 0,09

Valore caratteristico 0,24
Strato 2 di terreno (approx. da 3 a 5m di profondità)

Valori gsat (t/mc) DPM1 DPM2 DPM3 DPM4 DPM5 DPM6 DPM7 DPM8 DPM9 DPM10 DPM11 DPM12

1,83 1,86 1,83 1,83 1,87 1,85 1,83 1,89 1,86 1,83 1,85 1,83

Valore medio 1,85

Deviazione standard 0,02

Valore caratteristico 1,81
Strato 2 di terreno (approx. da 3 a 5m di profondità)

Valori gd (t/mc) DPM1 DPM2 DPM3 DPM4 DPM5 DPM6 DPM7 DPM8 DPM9 DPM10 DPM11 DPM12

1,41 1,45 1,41 1,41 1,46 1,43 1,41 1,48 1,45 1,41 1,43 1,41

Valore medio 1,43

Deviazione standard 0,02

Valore caratteristico 1,39
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I parametri caratteristici sopra stimati consentono di definire il modello geologico e geotecnico di sintesi del 

terreno di progetto. 

 

Detti parametri, all’occorrenza (se i Tecnici Progettisti delle strutture lo riterranno opportuno in fase di 

progettazione esecutiva), potranno essere ulteriormente affinati con specifiche prove geotecniche di laboratorio 

elaborate su campioni indisturbati di terreno da prelevarsi in zone precise da definire. 

 

Come si evince dalla Relazione tecnica descrittiva di Progetto, “….per non intralciare la coltivazione 

agricola dei terreni si è optato per delle strutture ad inseguimento monoassiali…… Le strutture sono in 

acciaio e verranno infilate nel terreno tramite l’ausilio di macchine battipalo ad una profondità che verrà 

definitiva in fase esecutiva. Grazie alla soluzione di installare un solo sostegno centrale conficcato nel 

terreno, che funge da fondamenta, si avranno diversi vantaggi, tra cui: 

 mancato utilizzo di cls e conseguente consumo di materie prime necessarie per produrlo; 

 facilità di restituzione del terreno agricolo in fase di dismissione dell’area; 

 minor impatto visivo; 

 inalterabilità delle caratteristiche naturali del terreno. 

 mantenimento a suolo agricolo”. 

 

Vi saranno infine da mettere 

in opera le cabine elettriche, i 

locali tecnici e da realizzare le 

viabilità interne agli impianti. 

 

Si può comunque ritenere 

che le opere previste siano 

tali da non comportare 

alterazioni del regime 

idrogeologico dell’area. 
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5) – INQUADRAMENTO SISMICO 
 

5.1 – Zona sismogenetica e classificazione sismica comunale 
L’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) ha definito - per l’intero territorio nazionale - delle 

fasce sismiche omogenee caratterizzate da allungamento secondo la direzione appenninica NO-SE. 

 

Il Comune di Piombino ricade di poco fuori della Zona Sismogenetica 921 - Etruria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le varie “zone” sono state utilizzate per la valutazione della pericolosità sismica e sono state delimitate in 

modo da realizzare un modello coerente con i nuovi dati sismici (conoscenze più recenti sulla geometria 

delle sorgenti sismogenetiche) su scala nazionale e con il quadro sismotettonico e cinematico generale oggi 

disponibile. 

 

Ne è derivata, da parte dell’INGV e della Regione 

Toscana, una mappa della pericolosità sismica della 

Toscana (MPS) elaborata in funzione dell’accelerazione 

massima al suolo come di seguito riportato (valori riferiti 

ad un tempo di ritorno Tr = 475 anni (INGV, 2004): 
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La Regione Toscana con la Deliberazione G.R.T. n°841 del 26.11.2007 ha approvato l’elenco aggiornato dei 

Comuni a maggiore rischio sismico in sostituzione degli elenchi di cui alle precedenti delibere, con cui l’intero 

territorio regionale viene suddiviso in quattro zone sismiche, in relazione ai valori di accelerazione di picco al 

suolo. Il territorio del Comune di Piombino veniva classificato come sismico in zona 4, per il quale viene 

indicato un valore dell’accelerazione orizzontale con probabilità di superamento pari al 10% in 50 anni ag < 

0,05 (ag/g). 

 

L’ultimo aggiornamento della classificazione sismica della Toscana è stato approvato con la Del. G.R.T. 

n.421 del 26/05/2014, che ha ulteriormente aggiornato ed approvato la D.G.R.T. n.878 del 8/10/2012, con 

cui era stata riconfermata la classificazione comunale in zona sismica 4 (bassa sismicità). Si veda la 

cartografia ufficiale di riferimento qui di seguito: 
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5.2) – Pericolosità e rischio sismico 
Il Comune di Piombino è inserito in zona sismica 4 (bassa sismicità) per cui a livello di Strumenti 

Urbanistici Comunali non è stato prodotto lo studio di microzonazione sismica, così come previsto 

dall’Allegato A del D.P.G.R.T. n°53/R/’11 e dal Regolamento D.P.G.R. n.5/R/2020. 

 

Di fatto, gli annali storici relativi ad eventi sismici registrati nella regione costiera prossima a Piombino non 

segnalano una particolare attività sismica; tutti gli eventi documentati risultano esterni alle aree di indagine, 

con gli eventi più intensi registrati più a N, nei Comuni di Collesalvetti, Volterra, Orciano Pisano, Livorno. 

 

Il rischio sismico rappresenta la combinazione della pericolosità, esposizione e vulnerabilità sismica e 

misura i danni attesi in un’area, in un intervallo di tempo, in base alla sismicità, alla capacità di resistenza 

del patrimonio edilizio e dipende dal grado di antropizzazione. Per la valutazione del rischio sismico a scala 

territoriale, è stato sviluppato un metodo speditivo semplificato che, sulla scorta di quanto richiesto dalla 

L.R. 65/2014, è stato elaborato quale base per la definizione delle aree esposte a rischio per la 

pianificazione territoriale e quale criterio di priorità di azioni di prevenzione. 

 

La valutazione del rischio sismico a grande scala, finalizzato alla definizione della probabilità di 

accadimento di danni a seguito di un evento sismico in una determinata area, è un’operazione complessa. 

A scala regionale è stato elaborato un modello semplificato che tenga conto dei fattori di rischio a scala 

comunale sulla base dei dati omogenei a disposizione per ciascun comune. 

 

Per la pericolosità sismica si fa riferimento alla pericolosità di base (Ag max), per l’esposizione e la 

vulnerabilità si può fare riferimento ai dati ISTAT della popolazione e abitazioni. Per quanto riguarda la 

vulnerabilità sismica, dopo opportune considerazioni generali, si è ritenuto di semplificare il modello 

tenendo conto delle caratteristiche di omogeneità del patrimonio edilizio, assumendo tale fattore costante 

per tutto il territorio regionale. 

 

Il modello semplificato ha permesso di ricavare, per ciascun fattore di rischio, quattro classi di riferimento 

(per la vulnerabilità, in questa prima ipotesi, la classe è unica), finalizzate alla definizione di quattro classi di 

rischio sismico. 

 

Tale operazione ha visto dapprima la definizione di soglie per l’individuazione delle classi e 

successivamente la predisposizione di una matrice di riferimento per definire il livello di rischio risultante 

dalla combinazione tra i diversi fattori di rischio. 

 

La metodologia è stata inoltre sviluppata per la valutazione del rischio a scala territoriale di livello inferiore 

(ad esempio a scala comunale), utilizzando i dati relativi sia alla pericolosità sismica di base che locale, 

laddove disponibili attraverso studi di microzonazione sismica, che elaborando i dati statistici dell’ISTAT 

disponibili per tutto il territorio per ciascuna sezione di censimento per l’esposizione e per la vulnerabilità. 

Maggiori dettagli e conoscenze specifiche consentono inoltre di affinare la valutazione e la definizione del 

rischio per ciascuna area omogenea. 

 

L’intero territorio comunale ricade nella classe di rischio più bassa (classe 1) riferita ad un tempo di ritorno 

di 475 anni, vedere la cartografia seguente: 
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5.3) – Modellazione sismica (categoria sismica sottosuolo e condizioni 
topografiche) 
La normativa sismica nazionale fa capo al D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, il quale al 

punto 3.2.2., prescrive che “..ai fini della definizione della azione sismica di progetto, si rende necessario 

valutare l’effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisi e che in assenza di tali analisi, per 

la definizione dell’azione sismica si può fare riferimento ad un approccio semplificato, che si basa sulla 

classificazione del sottosuolo in funzione del valori della velocità di propagazione delle onde di taglio Vs. 

 

Le categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato sono quelle della tabella 

seguente: 
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“…i valori delle velocità Vs per l’approccio semplificato costituiscono parte integrante della caratterizzazione 

geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo di cui al paragrafo 6.2.2. I valori di Vs sono ottenuti 

mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente all’approccio semplificato, 

sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilità con i risultati di altre prove in situ, quali 

ad esempio prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche 

statiche”. 

 

In questa circostanza il parametro velocità equivalente Vs30eq – e la conseguente categoria sismica del 

sottosuolo locale – è stato individuato grazie a n.2 indagini sismiche con metodologia MASW: 

- le due prospezioni sono state eseguite a N e a S delle aree di intervento (vedere ubicazione Carta dei dati 

di Base a pagina 7) e in entrambi casi, risultando valori nell’intervallo fra 227,91m/s < Vs30eq < 314,07m/s 

il suolo di fondazione è riconducibile alla categoria sismica C. 

 

Il metodo M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) è una tecnica di indagine non invasiva che 

permette di individuare il profilo di velocità delle onde di taglio Vs, sulla base della misura delle onde 

superficiali eseguita in corrispondenza di diversi sensori (n.24 geofoni nel caso specifico) posti sulla 

superficie del suolo con distanza intergeofonica di 2m. 

 

Il contributo predominante alle onde superficiali è dato dalle onde Rayleigh, che viaggiano con una velocità 

correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. In un mezzo 

stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioè onde con diverse lunghezze d’onda si propagano con 

diverse velocità di fase e velocità di gruppo. 

 

La metodologia di acquisizione si sviluppa in quattro fasi: 

- acquisizione dei dati di campagna energizzando a più riprese e alternativamente ai due estremi dello 

stendimento geofonico; 

- determinazione dello spettro di velocità sperimentale dal campo di moto acquisito nel dominio spazio-

tempo lungo lo stendimento; 

- calcolo della curva di dispersione attraverso il picking o la modellazione diretta; 

- inversione della curva di dispersione per l’individuazione del profilo di velocità delle onde di taglio verticali 

Vs e il parametro VS,eq. 

 

Nel complesso la prospezione geofisica eseguita, per mezzo delle analisi delle due prove MASW, ha 

permesso di ricavare sia il modello medio di distribuzione della velocità delle onde “S” che il parametro 

VS,eq relativi al sottosuolo del sito indagato. 

 

Per i certificati si rimanda all'ALLEGATO 2 – parte seconda del presente elaborato. 

 

Infine, per ciò che si riferisce alle condizioni topografiche, trattandosi di contesto pianeggiante, la 

categoria corrispondente è T1 = superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 

15°. 
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6) –  PERICOLOSITA’ E FATTIBILITA’ GEOLOGICA 
 

6.1) –  P.A.I. Regionale Dissesti – Novembre 2022 

Le aree di progetto ricadono in un contesto globalmente stabile sotto l’aspetto idrogeologico – statico (vedi 

punto 4.3),  esternamente ad aree mappate a pericolosità geomorfologica elevata e molto elevata 

individuate nella Cartografia regionale del Piano Assetto Idrogeologico - P.A.I. Dissesti del Dicembre 2022 

(ALLEGATO 1 – Figura 11) e pertanto non si rilevano particolari prescrizioni di fattibilità e/o vincoli. 

 

6.2) – Pericolosità e Fattibilità degli S.U. Comunali 

Il R.U. comunale – Variante urbanistica Aferpi (Ottobre 2016) ha ridefinito le classi di pericolosità 

geomorfologica dell’intero ambito territoriale ai sensi della D.P.G.R. n.53/R/’11: la TAVOLA P8.3c - “Carta 

della pericolosità geomorfologica” (si veda in proposito lo stralcio cartografico in ALLEGATO 1 – Figura 10) 

ascrive le aree di progetto alla classe di pericolosità G.2 – media - così definita: “aree con elementi 

geomorfologici, litologici e giaciturali dalla cui valutazione risulta una bassa propensione al dissesto”. 

 

Il R.U. comunale – Variante Piano Industriale Aferpi ha definito anche le classi di fattibilità dell’intero ambito 

territoriale ai sensi della D.P.G.R. n.53/R/’11: la relativa matrice contenuta nelle NTA, con le indicazioni delle 

classi di fattibilità relative agli interventi previsti nel Territorio Aperto consente di assegnare agli interventi 

progettuali la classe di fattibilità geomorfologica F.2.g – fattibilità con normali vincoli, così definita: 

“Si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infrastrutturali per le quali è necessario indicare la tipologia di 

indagini e/o specifiche prescrizioni ai fini della valida formazione del titolo abilitativo all’attività edilizia. In 

particolare, nelle aree ricadenti nella Classe F.2.g individuate e perimetrate come tali negli elaborati grafici 

allegati alla presente, l’ammissibilità di qualsiasi intervento edilizio, infrastrutturale, tecnologico e di 

trasformazione morfologica è subordinata all’effettuazione e alle risultanze di un’apposita indagine 

geognostica e geotecnica a norma delle vigenti norme, statali e regionali, valutando comunque l’opportunità 

di interventi di bonifica e di miglioramento dei terreni e/o l’adozione di tecniche di fondazione di un certo 

impegno”. 

 

Il Piano Strutturale Intercomunale - nel frattempo adottato (Aprile 2021) - ha a sua volta ridefinito le classi di 

pericolosità geologica dell’intero ambito territoriale ai sensi della D.P.G.R. n.53/R/’11: la TAVOLA G.06a - 

“Carta delle aree a pericolosità geologica” (si veda lo stralcio cartografico in ALLEGATO 1 – Figura 9) 

ascrive le aree di progetto alla classe di pericolosità G.3 – elevata - così definita:  

“Aree in cui sono presenti fenomeni quiescenti; aree con potenziale instabilità connessa alla giacitura, 

all’acclività, alla litologia, alla presenza di acque superficiali e sotterranee, nonché a processi di degrado di 

carattere antropico; aree interessate da intensi fenomeni erosivi e da subsidenza; aree caratterizzate da 

terreni con scadenti caratteristiche geotecniche; corpi detritici su versanti con pendenze superiori al 25%”. 
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7) –  ANALISI IDRAULICA 

7.1) –  Pericolosità e Fattibilità del P.G.R.A. Regionale 

Nell’ambito della Carta della pericolosità da alluvione fluviale di cui al P.G.R.A. (Piano di Gestione del 

Rischio di Alluvioni del Distretto dell’Appennino Settentrionale) – Bacino Toscana Costa (rif. stralcio 

cartografico ufficiale a pagina seguente), che va a sostituirsi - per i soli fini idraulici -  alla Carta del P.A.I. 

(Piano Assetto Idrogeologico) – Bacino Toscana Costa,  le aree di progetto ricadono in parte in classe di 

pericolosità da alluvione bassa P1, in parte in classe media P2 e in minor misura in classe elevata P3 (rif. 

stralcio cartografico ufficiale ALLEGATO 1 – Figura 14). 

 

Nel P.G.R.A. le aree con pericolosità da alluvione fluviale sono state rappresentate su tre classi, secondo la 

seguente gradazione: 

- pericolosità da alluvione elevata (P3 – alluvioni frequenti), corrispondenti ad aree inondabili da eventi con Tr ≤ 30anni, 

- pericolosità da alluvione media (P2 – alluvioni poco frequenti), corrispondenti ad aree inondabili da eventi compresi fra 

30anni < Tr ≤ 200anni, 

- pericolosità da alluvione bassa (P1 – alluvioni rare), corrispondenti ad aree inondabili da eventi con Tr > 200anni e 

comunque corrispondenti al fondovalle alluvionale. 

 

Le Norme tecniche di attuazione fanno riferimento alla L.R.41 del 2018 che regola gli indirizzi del P.G.R.A. 

ed in particolare - al Capo II – la Gestione del rischio di alluvioni. Dette Norme al Capo IV (Interventi edilizi 

all’esterno del perimetro del territorio urbanizzato) – art.16 – stabiliscono che “gli interventi edilizi sono 

realizzati alle condizioni degli artt.10 – 11 – 12 – 13”. 

 

All’art.13 (Infrastrutture lineari o a rete) – comma 4 – si stabilisce che ”nelle aree a pericolosità P2 e P3, 

indipendentemente dalla magnitudo idraulica, gli interventi di seguito indicati possono essere realizzati alle 

condizioni stabilite:  d) – impianti e relative opere per la produzione di energia da fonti rinnovabili, nonché 

l’adeguamento e l’ampliamento di quelle esistenti, a condizione che sia realizzata almeno una delle opere di 

cui all’art.8, comma 1, lettere a), b) o c)”. 

 

All’art.8 (Opere per la gestione del rischio di alluvioni), comma 1 – lettera c) si stabilisce che “la gestione del 

rischio di alluvioni è assicurata mediante la realizzazione delle seguenti opere”: “opere di sopraelevazione, 

senza aggravio delle condizioni di rischio in altre aree. Il non aggravio delle condizioni di rischio in altre aree 

è assicurato attraverso la realizzazione di interventi che assicurino il drenaggio delle acque verso un corpo 

idrico recettore garantendo il buon regime delle acque – “trasparenza idraulica”. 

 

Le ulteriori indicazioni di fattibilità idraulica degli interventi edificatori in oggetto sono esaminate e 

discusse nei paragrafi seguenti. 
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7.2) – Pericolosità del R.U. Comunale Variante AFERPI e del P.S. Intercomunale 

Nell’ambito della “Relazione idrologico - idraulica Ottobre 2016” (redatta dallo Studio HydroGeo) di supporto 

al R.U. d’Area – Variante di Attuazione Piano Industriale Aferpi le aree di indagine restano ascritte alla 

classe di pericolosità idraulica I.3 – P.i. elevata (a seguito di studi idrologici – idraulici) ai sensi del 

D.P.G.R.T. n°53/R/’11 (rif. stralcio cartografico ALLEGATO 1 – Figura 13); la definizione è la seguente: 

“Aree interessate da allagamenti per eventi con 30 < Tr < 200anni”. 

 

Il suddetto Studio idrologico - idraulico ha tenuto conto delle opere di carattere strutturale realizzate sull’asta 

del Fiume Cornia e dei suoi affluenti, lavori denominati “Lavori di manutenzione straordinaria alle arginature 

del Fiume Cornia – II e III categoria idraulica” e “Ringrosso e rivestimento di un tratto significativo di argine 

del Riomerdancio”, messi a disposizione dal Consorzio di Bonifica Toscana Costa ed aggiornata (rispetto al 

precedente Studio Prof. Pagliara) l’”analisi di frequenza regionale delle precipitazioni estreme fino all’anno 

2012”. 

 

Il medesimo Studio tuttavia non aveva preso in considerazione buona parte del reticolo idrografico minore e 

pertanto non definiva i battenti idraulici di estese aree della Pianura del Cornia, comprese quelle in esame. 

 

Le più recenti “indagini idrologico-idrauliche” di supporto al Piano Strutturale Intercomunale dei Comuni di 

Campiglia Marittima e Piombino (adottato ad Aprile 2021) sono state redatte dalla Società Hydrogeo 

Ingegneria srl. 

 

Dette indagini sono state elaborate ai sensi del D.P.G.R. 25 Ottobre 2011, n.53/R – Regolamento di 

attuazione in materia di indagini geologiche e hanno preso in considerazione gli elementi idrologico – 

idraulici necessari per caratterizzare la probabilità di esondazione di tutti i corsi d’acqua in riferimento al 

reticolo di interesse, ridefinendo con maggiore dettaglio le pericolosità idrauliche dell’intera piana alluvionale 

secondo la seguente classificazione (rif. ALLEGATO 1 – Figura 12): 

- aree a pericolosità idraulica molto elevata (I4), che risultano allagabili per eventi con Tr < 30anni, 

- aree a pericolosità idraulica elevata (I3), che risultano allagabili per eventi con 30 < Tr < 200anni, 

- aree a pericolosità idraulica media (I2), che risultano allagabili per eventi con 200 < Tr < 500anni, 

- aree a pericolosità idraulica bassa (I1), per aree collinari o montane. 

 

Nella redazione degli ultimi studi idraulici si è tenuto conto anche dei condizionamenti idraulici introdotti dalla 

L.R. n.41/2018 – Disposizioni in materia di rischio alluvioni e di tutela dei corsi d’acqua in attuazione del D.L. 

n.49/2010. Modifiche alla L.R. n.80/2015 e alla L.R. n.65/2014 – per la definizione dei criteri generali di 

fattibilità idraulica degli interventi. 

 

Le ultime indagini idrauliche hanno recepito le richieste di integrazione del Genio Civile – Valdarno 

Inferiore e Costa e del successivo incontro presso l’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino 

Settentrionale del 04/09/2019 ed il loro ambito di indagine ha riguardato tutti i principali corsi d’acqua 

che concorrono a definire il livello di pericolosità comprese le aree oggetto di studio. 
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Si riporta di seguito l’elenco dei corsi d’acqua studiati analiticamente e – a seguire – le sezioni fluviali 

significative relative al Fosso Acquaviva presso le aree di indagine: 
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Nella Relazione idraulica Hydrogeo si specifica che: “La caratterizzazione geometrica dei corsi d’acqua deriva 

da una serie di rilievi topografici effettuati fra il 2004 e il 2019. Ove non presenti rilievi topografici, si è 

provveduto all’estrapolazione delle sezioni fluviali dai rilievi LIDAR disponibili, valutando l’affidabilità dei dati 

così ricavati attraverso verifiche con strumentazione gps e confronti diretti con i rilievi disponibili”. 

 

A partire dai risultati del modello integrato idrologico – idraulico sono state determinate le aree a pericolosità 

idraulica ai sensi del D.P.G.R. 53/R / 2011: le aree di indagine ricadono nelle classi di pericolosità idraulica 

I.2 – P.i. media, I.3 – P.i. elevata, I.4 – P.i. molto elevata (rif. ALLEGATO 1 – Figura 12). 

 

Di seguito viene proposto lo stralcio cartografico significativo ripreso dallo Studio Idrologico – idraulico da cui si 

evince che alcune porzioni delle aree di indagine possono essere interessate da eventi esondativi TR200 con 

battenti idrometrici attesi fino ad altezze massime di 25cm: 
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Segue la correlazione fra le classi di pericolosità delle varie normative precedentemente richiamate, con 

evidenziate in rosso le pericolosità introdotte dallo Studio Idraulico a supporto del P.S. Intercomunale presso le 

superfici su cui sono previste le nuove edificazioni: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3) – Condizioni e criteri di fattibilità idraulica 

Pertanto, in riferimento alle condizioni di fattibilità idraulica degli interventi edificatori: 

- nell’ambito del P.G.R.A. regionale le aree di progetto ricadono nelle tre classi di pericolosità da 

alluvione da P1 bassa a P2 media a elevata P3 e gli interventi possono essere realizzati alle condizioni 

dettate dalla L.R.41 del 2018 (vedi gli articoli e i condizionamenti riportati testualmente al punto 7.1); 

solamente per quella parte degli interventi ricadenti internamente alle aree P1 possono non essere 

previsti condizionamenti di natura idraulica; 

- nell’ambito del R.U. d’Area le aree ricadono in classe di pericolosità idraulica I.3 – P.i. elevata (punto 

7.2) e la relativa matrice contenuta nelle NTA Ottobre 2020, con le indicazioni delle classi di fattibilità 

relative agli interventi previsti nel Territorio Aperto consente di ascrivere gli interventi progettuali alla 

classe di fattibilità idraulica F.4.i – fattibilità limitata, così definita all’art.47bis: 

“Si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infrastrutturali la cui attuazione è subordinata alla 

realizzazione di interventi di messa in sicurezza che vanno individuati e definiti in sede di 

redazione del medesimo Regolamento Urbanistico, sulla base di studi, dati da attività di 

monitoraggio e verifiche atti a determinare gli elementi di base utili per la predisposizione della 

relativa progettazione. Per ogni altro intervento di trasformazione territoriale consentito dal 

Regolamento Urbanistico, la fattibilità idraulica dovrà essere determinata ai sensi del Regolamento 

DPGR n.53/R/2011 e s.m.i., sulla base delle pericolosità idrauliche individuate secondo i criteri 

indicati nel Regolamento Urbanistico. In ogni caso, in tutto il territorio comunale le trasformazioni 

ammissibili sono subordinate alle specifiche limitazioni disposte: 

- dal PGRA dell’Appennino settentrionale attraverso i propri strumenti di pianificazione; 

- ai fini del corretto assetto idraulico, valgono i disposti di cui al R.D. 523/1904 (rif. punto 4.6); 
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- in materia di difesa dal rischio idraulico e tutela dei corsi d'acqua di cui L.R. 21/2012 e s.m.i.”. 

- ancora nell’ambito del R.U. d’Area vigono le ulteriori indicazioni di cui al alle NTA - Capo III - art.44 

(Prescrizioni geologico tecniche relative all’uso dei suoli, del reticolo idraulico, del prelievo idrico dal 

sottosuolo per la prevenzione dal dissesto idrogeologico, dagli allagamenti e per l’equilibrio 

idrogeologico e costiero): 

“Riduzione del Rischio idraulico e prevenzione agli allagamenti” 

Nelle aree di pianura, le trasformazioni in progetto dovranno essere volte alla riduzione del rischio 

idraulico attraverso la messa in sicurezza rispetto agli eventi critici emersi negli studi idraulici 

inseriti all’interno del R.U. ed in quelli contenuti negli strumenti di gestione territoriale sovra 

ordinati. Nelle aree a pericolosità idraulica elevata e molto elevata (vedasi Tavole 8.4 del R.U. – 

ALLEGATO 1 – Figura 13), i progetti relativi ai nuovi interventi che comportano nuova 

occupazione di suolo, dovranno essere corredati da una relazione a firma di un tecnico abilitato 

che evidenzi le condizioni di rischio locale (relative ad inondazioni con tempo di ritorno pari a 

duecento anni – TR: 200 anni), partendo dalle informazioni contenute nel presente R.U. In tali 

aree, se necessario, dovranno essere definiti gli interventi di mitigazione del rischio, verificando 

inoltre le eventuali interferenze con il contesto idrologico. La verifica delle condizioni locali di 

rischio dovrà essere condotta a partire da un rilievo plano-altimetrico di dettaglio esteso ad un 

conveniente intorno dell’area d’intervento e correlato alla Cartografia Tecnica Regionale (scala 

1:10.000 e/o 1:2.000) tramite l’individuazione di punti quotati posizionati in zone univoche ed 

inalterabili (viabilità principale, edifici, ponti). Dovrà quindi essere verificata la distribuzione delle 

acque di esondazione sulla morfologia reale dei luoghi, a partire dai battenti idrici indicati negli 

studi idraulici gia disponibili, eventualmente integrati da nuovi studi di maggior dettaglio. Nei casi in 

cui, per porsi in condizioni di sicurezza idraulica, siano previsti rialzamenti dei piani di calpestio, 

essi dovranno essere limitati ai fabbricati ed ai raccordi con i piazzali, salvo esigenze particolari 

indotte dalla necessita di collegamento con le adiacenti zone gia urbanizzate…… Sempre a livello 

di comparto urbanistico dovrà essere studiato il reticolo drenante delle aree circostanti ed 

individuato il ricettore finale delle acque bianche raccolte all’interno. Di tale ricettore dovrà essere 

definita l’area scolante e verificata l’adeguatezza in rapporto ai nuovi apporti d’acqua: se 

necessario, dovranno essere previsti interventi di ricalibratura del ricettore individuato oppure la 

messa in opera di vasche volano (o di interventi di pari efficacia) che riducano l’impatto sul sistema 

idraulico locale. Sono vietati la copertura e il tombamento dei corsi d’acqua, se non 

preventivamente autorizzate dall’autorità idraulica competente, e anche in caso di mero 

attraversamento non può essere ridotta la sezione idraulica di sicurezza relativa alla portata 

contempo di ritorno duecentennale. Ogni modifica del reticolo deve garantire gli stessi livelli di 

sicurezza. I recapiti finali nei corsi d’acqua devono essere verificati in termini di sicurezza idraulica. 

…….. Nella tavola contrassegnata con 4.9 del Piano Strutturale (vedi precedente punto 4.6) si 
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individuano gli enti competenti in materia di autorizzazioni e concessioni relativamente alle 

modifiche e alle manutenzioni dei corsi d’acqua, precisando che, per quanto concerne i corsi 

d’acqua di competenza dell’autorità idraulica trova applicazione il Regio Decreto 25 luglio 1904, 

n.523, mentre per i corsi d’acqua ricompresi nel reticolo di bonifica trova applicazione il Regio 

Decreto 8 maggio 1904, n.368. 

“Reticolo idrografico minore” 

Si definisce come reticolo idraulico minore l’insieme delle sistemazioni idrauliche agrarie che sono 

rappresentati come confine particellare privi di vegetazione riparia o costituiscono capifossi di 

scoline campestri con funzione di esclusiva raccolta delle acque di impianti agricoli, e che non 

presentano i seguenti caratteri identificativi: 

- individuazione catastale con doppia sponda e/o denominazione propria; 

- impluvi con morfologia fluviale ben distinta, con varici laterali alluvionali e/o filari di alberature e/o 

opere di difesa di sponda (muri, rivestimenti); 

Si prescrive inoltre che: 

- nel territorio rurale e aperto non deve essere ridotta la capacita di accumulo della rete di 

drenaggio delle acque di pioggia; 

- non deve essere rialzata la quota di fondo dei fossi della rete agraria, in particolare ove la 

pendenza risulti inferiore al 5 per cento, la rete di drenaggio delle acque di pioggia deve comunque 

garantire una volumetria di accumulo non inferiore a 200 metri cubi per ettaro; 

- qualunque intervento che modifichi l’assetto originario del reticolo idrografico minore dovrà 

essere supportato da uno studio che dimostri il funzionamento del sistema drenante nelle 

condizioni di partenza e con le modifiche proposte. L’indagine dovrà essere estesa all’area 

scolante attraverso un rilievo di dettaglio, in modo da definire i rapporti gerarchici tra le varie linee 

di drenaggio delle acque superficiali; 

- anche i tombamenti, di ogni dimensione e lunghezza, dovranno essere opportunamente 

dimensionati e supportati da apposito progetto che dimostri la funzionalità dell’opera; 

- in generale tutti gli interventi non dovranno essere limitati alla conservazione dello stato attuale 

ma prevedere il miglioramento dell’assetto idraulico complessivo; 

- la realizzazione di nuove strade o accessi carrabili (in rilevato e non) dovrà mantenere inalterata 

l’efficienza del reticolo idrografico, verificando le sezioni idrauliche preesistenti ed intervenendo in 

caso di insufficienza. 

 

8) –  ANALISI IDROGEOLOGICA – TUTELA DELLA RISORSA IDRICA 

8.1) – Pericolosità e fattibilità idrogeologica 

Nell’ambito degli Strumenti Urbanistici vigenti, le problematiche riguardanti la vulnerabilità idrogeologica 

locale sono affrontate dal R.U. d’Area e dal Piano Strutturale Intercomunale: in entrambi i casi si vanno a 
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riprendere le zonizzazioni di tutela in relazione alla vulnerabilità all’inquinamento e alla protezione della 

risorsa idrica e le classi di pericolosità idrogeologica (tutela) del Piano Strutturale d’Area.  

 

Di seguito è riportato estratto dalla “Carta della tutela della risorsa idrica (Piano Strutturale d’Area – Tavola 

4.13.P2)” da cui si evince che le aree di indagine vengono classificate fra quelle a “tutela alta” – classe 2 e 

“tutela elevata” – classe 3 e risultano per buona parte “soggette ad intrusione salina”. 
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Nelle NTA del R.U.C. la corrispondente classe di fattibilità idrogeologica (fattibilità per aspetti relativi alla 

tutela della risorsa idrica relativa agli Interventi nel Territorio Aperto – art.48) è F2t = fattibilità con normali 

vincoli che dispone le seguenti regole non vincolanti per ciò che si riferisce alla progettazione dell’impianto 

agro voltaico: 

- i sistemi di smaltimento delle acque di scarico provenienti da edifici per usi civili dovranno essere adeguati 

a quanto previsto dal D.P.G.R. 8 settembre 2008 n.46/R, 

- l’uso di fertilizzanti, pesticidi e diserbanti è regolamentato e controllato affinché i quantitativi utilizzati siano 

quelli strettamente necessari; 

- i parcheggi adibiti alla sosta di mezzi pesanti, le aree di rimessaggio dei veicoli o di movimentazione delle 

merci, i distributori di carburante, gli autolavaggi, le aree di pertinenza delle attività industriali, delle 

autofficine o autocarrozzerie, nonché le zone destinate alle attività produttive in genere, devono essere 

dotate di sistemi di raccolta e smaltimento o raccolta e/o trattamento delle acque di dilavamento, comprese 

le acque meteoriche, le cui dimensioni devono essere calcolate su un tempo di ritorno di 30 anni per una 

pioggia oraria di 30 minuti. 

 

La progettazione dell’impianto agrivoltaico non prevede – allo stato attuale - utilizzo di pozzi irrigui 

e/o prelievi di acqua dal sottosuolo, per cui non avrà influenze sull’equilibrio idrogeologico della 

risorsa idrica del sottosuolo. 

 

Il Piano Strutturale Intercomunale affronta anch’esso la problematica delle tutele idrogeologiche del territorio 

nella Carta delle problematiche idrogeologiche in cui le aree di indagine vengono ascritte alla classe di 

vulnerabilità 2 media, mantenendo pressoché inalterate le precedenti zonizzazioni del R.U.C. e del P.S. 

(vedere ALLEGATO 1 – Figura 15). 

 

8.2) – Piano regionale di Gestione delle acque (P.G.A. - Piano 2021 – 2027) 
In riferimento al P.G.A., anche in questo caso si può ritenere che le opere in progetto siano tali da non 

determinare impatti negativi sui corpi idrici superficiali e sotterranei potenzialmente interessati, anche in 

fase di cantiere; gli interventi previsti non saranno causa - in generale - di alcun deterioramento del loro 

stato qualitativo o quantitativo, né causa del non raggiungimento degli obiettivi di qualità che vengono 

prefissi. 

 

Di fatto, come si legge testualmente negli Indirizzi di Piano, Titolo I (Natura, finalità, obiettivi e contenuti del 

P.G.A.) – Art.1 – comma 4: 

 “Il PGA, in coerenza con le finalità generali della direttiva 2000/60/CE e della parte III del d.lgs. 

152/2006, persegue alla scala del distretto idrografico dell’Appennino Settentrionale i seguenti obiettivi 

generali: 

 a. la prevenzione e riduzione dell’inquinamento nei corpi idrici;  

 b. il risanamento dei corpi idrici attraverso il miglioramento dello stato di qualità delle acque, con 

particolare attenzione a quelle destinate a particolari utilizzazioni, tra cui il consumo umano;  

 c. il consumo sostenibile delle risorse idriche, in relazione all’uso e alle caratteristiche qualitative e 

quantitative della risorsa;  
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 d. l’equilibrio del bilancio idrico o idrologico;  

 e. il mantenimento della capacità naturale di autodepurazione dei corpi idrici, nonché della capacità 

di sostenere comunità animali e vegetali ampie e ben diversificate;  

 f. la mitigazione degli effetti delle inondazioni e della siccità;  

 g. la tutela e recupero dello stato degli ecosistemi acquatici e terrestri e delle zone umide”. 

  

Nell’ambito delle Cartografie di Piano allegate al PGA, le aree progettuali: 

- non sono ricomprese fra le “aree protette AS e ZVN” (Tav.1 - Aree Sensibili e Zone Vulnerabili da 

Nitrati), 

- non sono ricomprese fra le “aree Rete Natura 2000 dipendenti dalla matrice acqua” (Tav.2), 

- non sono ricomprese nelle “aree designate per specie acquatiche significative dal punto di vista 

economico” (Tav.3), 

- non sono ricomprese nelle aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile (Tav.4), 

- ricadono all’interno di aree in cui i “corpi idrici sotterranei hanno stato qualitativo scadente” (Tav.7), 

- ricadono all’interno di aree in cui i “corpi idrici sotterranei hanno stato chimico scarso” (Tav.8), 

- ricadono vicine a corpi idrici superficiali caratterizzati da uno stato ecologico delle acque superficiali 

da “buono” (fiume Cornia) a “sufficiente” (Fosso Acquaviva) – (Tav.9), 

- ricadono vicine a corpi idrici superficiali caratterizzati da uno stato chimico delle acque superficiali 

“buono” (fiume Cornia e Fosso Acquaviva) – (Tav.10). 

 

9) –  CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE – VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI 
Nel corso della Relazione sono state affrontate tutte le tematiche ambientali riguardanti la natura e l’assetto 

del suolo e sottosuolo delle Aree di interesse e – di volta in volta – descritto il grado e le condizioni di 

pericolosità e di rischio dei vari tematismi, così come definite dagli Strumenti Urbanistici Comunali e 

Regionali vigenti. 

 

Dai rilievi, dalle ricerche e dalle indagini svolte scaturiscono favorevoli condizioni di fattibilità ed 

assenza di impatti ambientali / criticità da parte degli interventi proposti, in quanto: 

- sotto il profilo geologico: 

- le Aree di progetto si sviluppano in un ampio contesto agricolo retro costiero caratterizzato dalla presenza 

di depositi sedimentari indifferenziati recenti e attuali della Val di Cornia, con caratteristici spessori 

dell’ordine delle decine di metri, costituiti da alternanze di livelli a varia granulometria, prevalentemente fini 

in superficie (limi argillosi predominanti) entro i primi 10 metri; 

- la tipologia degli interventi da realizzare è tale da interessare esclusivamente gli strati sedimentari corticali 

del suolo e non vi saranno impatti negativi o modifiche sostanziali sul tessuto sedimentario alla scala locale; 

- sotto il profilo geomorfologico e statico (idrogeologico superficiale): 

- le Aree progettuali appartengono ad un ampio contesto di territorio aperto e pianeggiante e si estendono 

sopra terreni impiegati in agricoltura e sottoposti a normali cicli di coltivazioni stagionali, il tutto in condizioni 

generali di stabilità idrogeologica ed in assenza di segni e/o tracce di dissesti gravitativi o di erosione attiva; 
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- anche in questa circostanza si può certificare che la tipologia degli interventi da realizzare sia tale da non 

introdurre alcun elemento di criticità; 

- sotto il profilo geotecnico: 

- i terreni sono stati analizzati tramite una campagna di indagini geognostiche e geofisiche commisurate (ai 

sensi di legge) all’importanza e alla tipologia dei manufatti da realizzare, 

- tutti i risultati (Dati di base) sono accorpati in specifico file Allegato alla presente (ALLEGATO 2), 

- i risultati delle suddette indagini hanno consentito di ricostruire la stratigrafia dei terreni superficiali (per uno 

spessore non inferiore a circa 5m) e fornire la corrispondente parametrizzazione geotecnica che servirà a 

definire le corrette modalità di messa in opera di ciascuna componentistica dell’impianto; 

- ribadisco che – all’occorrenza (in fase di progettazione esecutiva) – si potrà procedere ad un affinamento 

dei parametri geotecnici puntuali dei terreni tramite prelievo di campioni indisturbati da fare analizzare in 

laboratorio; 

- sotto il profilo idrogeologico profondo (falde acquifere e loro tutela): 

- sulle Aree progettuali insistono depositi sedimentari caratterizzati da una permeabilità di tipo primario (per 

porosità interstiziale) di grado variabile, sede di diverse falde acquifere sovrapposte a diverse profondità, 

- le letture piezometriche – (vedi paragrafo 4.5) - indicano che la prima falda acquifera resta normalmente 

attestata – a seconda delle stagioni e delle ricariche idriche – ad oltre 10m di profondità rispetto al piano di 

campagna; 

- la tipologia degli interventi da mettere in opera – in ogni caso - è tale da interessare esclusivamente gli 

strati sedimentari corticali del suolo insaturo, per cui da non provocare alcun tipo di impatto ambientale 

negativo e/o modifiche all’assetto stratigrafico e idrogeologico dell’immediato sottosuolo, 

- eventuali fabbisogni idrici - in caso di futura necessità - saranno valutati di volta in volta con l’Autorità Idrica 

competente, rispettando gli indirizzi elencati al Capitolo 8 cosi da evitare qualunque tipo di impatto 

ambientale di natura idrogeologica, 

- sotto il profilo idraulico: 

- i condizionamenti di natura idrografica e idraulica sono stati elencati e illustrati al paragrafo 4.6 e al 

Capitolo 7; 

- gli interventi progettuali saranno dunque previsti all’esterno delle fasce di tutela e di protezione dei corsi 

d’acqua e il reticolo idrografico regionale di riferimento non verrà in alcun modo alterato; 

- alcune aree di intervento, per questioni altimetriche sfavorevoli (vedi Capitolo 7), risultano potenzialmente 

raggiungibili da acque di esondazione Tr200 (battenti idraulici) fino ad altezze massime di 25cm da parte del 

reticolo idrografico (fiumi e fossi) regionale di riferimento; 

- in queste aree la messa in opera delle strutture dovrà avvenire in condizioni di sicurezza idraulica e senza 

introdurre aggravio della pericolosità per persone o cose (trasparenza/invarianza idraulica), per cui con 

modalità tali da non costituire ostacolo al deflusso di eventuali acque di esondazione e non sottrarre volumi 

di laminazione; 
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- le tipologie definitive di messa in opera di interventi (locali tecnici e cabine) atti a perseguire la suddetta 

condizione di sicurezza idraulica (trasparenza idraulica) richiesta dalle normative saranno definite in sede di 

progettazione finale esecutiva; 

- poiché i moduli fotovoltaici previsti saranno posti ad una altezza di almeno 50cm dal piano di campagna, 

risulteranno già trovarsi in condizioni di sicurezza e trasparenza idraulica; 

- gli ulteriori correttivi idraulici previsti dalla progettazione esecutiva, affinché la realizzazione delle varie 

opere (viabilità interna) connesse alla realizzazione dell’impianto agrivoltaico non determini aggravio delle 

condizioni di rischio idraulico al contorno, saranno quelli mirati ad assicurare il corretto drenaggio delle 

acque di precipitazione meteorica dalle fosse campestri minori, ai capifossi, fino al più vicino corpo idrico 

recettore, con modalità atte a garantire il buon regime delle acque e mantenere inalterato l’attuale livello di 

sicurezza del reticolo idrografico minore, nel rispetto delle disposizioni elencate al paragrafo 7.3; 

- rammento che allo stato attuale il reticolo idrografico minore delle fosse e fossette campestri è già 

presente e funzionale su tutta l’area agricola di progetto e immediati dintorni, pertanto in fase di 

progettazione esecutiva sarà sufficiente prevedere altrettante ( e delle medesime dimensioni) fossette 

campestri decorrenti al fianco delle nuove viabilità, a loro volta collegate a quelle già in essere, così da 

mantenere il drenaggio e il buon regime delle acque sull’intero comparto. 

- sotto il profilo sismico: 

- non vi sono particolari problematiche in quanto tutto il territorio comunale ricade fra quelli a bassa 

pericolosità; 

- la categoria del sottosuolo scaturita dai risultati delle indagini geofisiche è quella tipica di tutti i terreni della 

Piana del Cornia, risultando di tipo “C” e – considerato il favorevole contesto pianeggiante – il fattore 

topografico è T1. 

  

In conclusione la realizzazione dell’impianto proposto, prestando attenzione al rispetto delle 

prescrizioni elencate e discusse, risulta compatibile e non impattante con la configurazione 

geologico - geomorfologica, stratigrafica, geotecnica e sismica, con gli aspetti idrogeologici 

(superficiali e profondi), idrografici e idraulici di questa porzione di territorio ed è possibile 

esprimere un giudizio positivo relativamente alla compatibilità e fattibilità ambientale di tutti gli 

interventi esaminati. 

 



 

ALLEGATO 1 
ELABORATI CARTOGRAFICI TEMATICI DI RIFERIMENTO 
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SCALA 1 : 25.000 ingrandita 

FIGURA 3 
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scala 1 : 10.000 
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CARTA GEOLOGICA REGIONALE 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



scala 1 : 10.000 

FIGURA 6 
 

CARTA LITOTECNICA E DEI DATI DI BASE 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



scala 1 : 10.000 

FIGURA 7 
 

CARTA GEOMORFOLOGICA 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



scala 1 : 10.000 

FIGURA 8 
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scala 1 : 10.000 

FIGURA 9 
 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’ GEOLOGICA 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



scala 1 : 10.000 

FIGURA 10 
 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’ GEOLOGICA 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



FIGURA 11 - Mappa PAI "Dissesti geomorfologici"
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scala 1 : 10.000 

FIGURA 12 
 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’ IDRAULICA 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



scala 1 : 10.000 

FIGURA 13 
 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’ IDRAULICA 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



scala 1 : 10.000 approx. 

FIGURA 14 
 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’ DA ALLUVIONE (P.G.R.A.) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



scala 1 : 10.000 

FIGURA 15 
 

CARTA DELLE PROBLEMATICHE IDROGEOLOGICHE 
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Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DL-30 (60°)    

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M ≤ 10

Medio DPM (Medium) 10 < M < 40

Pesante DPH (Heavy) 40 ≤ M < 60

Super pesante DPSH (Super Heavy) M ≥ 60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : DL-30 (60°)    

PESO MASSA BATTENTE M =  30,00 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,20 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  21,00 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  35,70 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  10,00 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA α =  60 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  2,90 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA δ =  0,10 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(10) ⇒  Relativo ad un avanzamento di  10 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(Aδ) = 6,00 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA βt =  Q/Qspt = 0,766 ( teoricamente : Nspt = βt N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N]  (FORMULA OLANDESE) :

Rpd = M² H / [A e (M+P)] = M² H N / [A δδδδ (M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta [ area A] M = peso massa battente  (altezza caduta H)
 e     = infissione per colpo  = δ / N P  = peso totale aste e sistema battuta

UNITA' di MISURA (conversioni)

1 kg/cm² = 0.098067 MPa
1 MPa = 1 MN/m² = 10.197 kg/cm²
1 bar = 1.0197 kg/cm² = 0.1 MPa
1 kN = 0.001 MN = 101.97 kg

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 1 3,3 ----  1 2,40 - 2,50 5 15,1 ----  3
0,10 - 0,20 2 6,7 ----  1 2,50 - 2,60 5 15,1 ----  3
0,20 - 0,30 4 13,4 ----  1 2,60 - 2,70 6 18,1 ----  3
0,30 - 0,40 4 13,4 ----  1 2,70 - 2,80 7 21,1 ----  3
0,40 - 0,50 3 10,0 ----  1 2,80 - 2,90 6 17,3 ----  4
0,50 - 0,60 4 13,4 ----  1 2,90 - 3,00 7 20,1 ----  4
0,60 - 0,70 13 43,4 ----  1 3,00 - 3,10 7 20,1 ----  4
0,70 - 0,80 13 43,4 ----  1 3,10 - 3,20 8 23,0 ----  4
0,80 - 0,90 13 41,2 ----  2 3,20 - 3,30 9 25,9 ----  4
0,90 - 1,00 14 44,4 ----  2 3,30 - 3,40 8 23,0 ----  4
1,00 - 1,10 12 38,0 ----  2 3,40 - 3,50 8 23,0 ----  4
1,10 - 1,20 11 34,9 ----  2 3,50 - 3,60 7 20,1 ----  4
1,20 - 1,30 12 38,0 ----  2 3,60 - 3,70 8 23,0 ----  4
1,30 - 1,40 11 34,9 ----  2 3,70 - 3,80 10 28,8 ----  4
1,40 - 1,50 9 28,5 ----  2 3,80 - 3,90 9 24,7 ----  5
1,50 - 1,60 9 28,5 ----  2 3,90 - 4,00 10 27,5 ----  5
1,60 - 1,70 9 28,5 ----  2 4,00 - 4,10 12 33,0 ----  5
1,70 - 1,80 7 22,2 ----  2 4,10 - 4,20 11 30,2 ----  5
1,80 - 1,90 6 18,1 ----  3 4,20 - 4,30 9 24,7 ----  5
1,90 - 2,00 7 21,1 ----  3 4,30 - 4,40 9 24,7 ----  5
2,00 - 2,10 7 21,1 ----  3 4,40 - 4,50 11 30,2 ----  5
2,10 - 2,20 6 18,1 ----  3 4,50 - 4,60 15 41,2 ----  5
2,20 - 2,30 6 18,1 ----  3 4,60 - 4,70 14 38,5 ----  5
2,30 - 2,40 6 18,1 ----  3 4,70 - 4,80 12 33,0 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 4 13,4 ----  1 2,40 - 2,50 12 36,2 ----  3
0,10 - 0,20 4 13,4 ----  1 2,50 - 2,60 11 33,2 ----  3
0,20 - 0,30 6 20,0 ----  1 2,60 - 2,70 12 36,2 ----  3
0,30 - 0,40 6 20,0 ----  1 2,70 - 2,80 10 30,2 ----  3
0,40 - 0,50 7 23,4 ----  1 2,80 - 2,90 8 23,0 ----  4
0,50 - 0,60 8 26,7 ----  1 2,90 - 3,00 10 28,8 ----  4
0,60 - 0,70 9 30,1 ----  1 3,00 - 3,10 8 23,0 ----  4
0,70 - 0,80 7 23,4 ----  1 3,10 - 3,20 8 23,0 ----  4
0,80 - 0,90 6 19,0 ----  2 3,20 - 3,30 8 23,0 ----  4
0,90 - 1,00 7 22,2 ----  2 3,30 - 3,40 8 23,0 ----  4
1,00 - 1,10 7 22,2 ----  2 3,40 - 3,50 8 23,0 ----  4
1,10 - 1,20 7 22,2 ----  2 3,50 - 3,60 9 25,9 ----  4
1,20 - 1,30 7 22,2 ----  2 3,60 - 3,70 9 25,9 ----  4
1,30 - 1,40 10 31,7 ----  2 3,70 - 3,80 10 28,8 ----  4
1,40 - 1,50 12 38,0 ----  2 3,80 - 3,90 9 24,7 ----  5
1,50 - 1,60 13 41,2 ----  2 3,90 - 4,00 10 27,5 ----  5
1,60 - 1,70 13 41,2 ----  2 4,00 - 4,10 14 38,5 ----  5
1,70 - 1,80 11 34,9 ----  2 4,10 - 4,20 11 30,2 ----  5
1,80 - 1,90 11 33,2 ----  3 4,20 - 4,30 12 33,0 ----  5
1,90 - 2,00 10 30,2 ----  3 4,30 - 4,40 10 27,5 ----  5
2,00 - 2,10 8 24,1 ----  3 4,40 - 4,50 8 22,0 ----  5
2,10 - 2,20 9 27,1 ----  3 4,50 - 4,60 9 24,7 ----  5
2,20 - 2,30 12 36,2 ----  3 4,60 - 4,70 10 27,5 ----  5
2,30 - 2,40 13 39,2 ----  3 4,70 - 4,80 9 24,7 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 2 6,7 ----  1 2,90 - 3,00 7 20,1 ----  4
0,10 - 0,20 1 3,3 ----  1 3,00 - 3,10 7 20,1 ----  4
0,20 - 0,30 2 6,7 ----  1 3,10 - 3,20 8 23,0 ----  4
0,30 - 0,40 3 10,0 ----  1 3,20 - 3,30 8 23,0 ----  4
0,40 - 0,50 3 10,0 ----  1 3,30 - 3,40 9 25,9 ----  4
0,50 - 0,60 4 13,4 ----  1 3,40 - 3,50 9 25,9 ----  4
0,60 - 0,70 5 16,7 ----  1 3,50 - 3,60 7 20,1 ----  4
0,70 - 0,80 8 26,7 ----  1 3,60 - 3,70 8 23,0 ----  4
0,80 - 0,90 12 38,0 ----  2 3,70 - 3,80 7 20,1 ----  4
0,90 - 1,00 9 28,5 ----  2 3,80 - 3,90 5 13,7 ----  5
1,00 - 1,10 8 25,4 ----  2 3,90 - 4,00 5 13,7 ----  5
1,10 - 1,20 7 22,2 ----  2 4,00 - 4,10 7 19,2 ----  5
1,20 - 1,30 7 22,2 ----  2 4,10 - 4,20 7 19,2 ----  5
1,30 - 1,40 6 19,0 ----  2 4,20 - 4,30 5 13,7 ----  5
1,40 - 1,50 6 19,0 ----  2 4,30 - 4,40 8 22,0 ----  5
1,50 - 1,60 5 15,8 ----  2 4,40 - 4,50 10 27,5 ----  5
1,60 - 1,70 5 15,8 ----  2 4,50 - 4,60 9 24,7 ----  5
1,70 - 1,80 4 12,7 ----  2 4,60 - 4,70 6 16,5 ----  5
1,80 - 1,90 5 15,1 ----  3 4,70 - 4,80 6 16,5 ----  5
1,90 - 2,00 7 21,1 ----  3 4,80 - 4,90 7 18,4 ----  6
2,00 - 2,10 9 27,1 ----  3 4,90 - 5,00 11 28,9 ----  6
2,10 - 2,20 10 30,2 ----  3 5,00 - 5,10 11 28,9 ----  6
2,20 - 2,30 10 30,2 ----  3 5,10 - 5,20 10 26,3 ----  6
2,30 - 2,40 10 30,2 ----  3 5,20 - 5,30 11 28,9 ----  6
2,40 - 2,50 8 24,1 ----  3 5,30 - 5,40 12 31,6 ----  6
2,50 - 2,60 8 24,1 ----  3 5,40 - 5,50 12 31,6 ----  6
2,60 - 2,70 7 21,1 ----  3 5,50 - 5,60 13 34,2 ----  6
2,70 - 2,80 7 21,1 ----  3 5,60 - 5,70 12 31,6 ----  6
2,80 - 2,90 7 20,1 ----  4 5,70 - 5,80 12 31,6 ----  6

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 7 23,4 ----  1 2,90 - 3,00 8 23,0 ----  4
0,10 - 0,20 6 20,0 ----  1 3,00 - 3,10 7 20,1 ----  4
0,20 - 0,30 5 16,7 ----  1 3,10 - 3,20 8 23,0 ----  4
0,30 - 0,40 4 13,4 ----  1 3,20 - 3,30 6 17,3 ----  4
0,40 - 0,50 4 13,4 ----  1 3,30 - 3,40 5 14,4 ----  4
0,50 - 0,60 7 23,4 ----  1 3,40 - 3,50 6 17,3 ----  4
0,60 - 0,70 6 20,0 ----  1 3,50 - 3,60 6 17,3 ----  4
0,70 - 0,80 6 20,0 ----  1 3,60 - 3,70 8 23,0 ----  4
0,80 - 0,90 6 19,0 ----  2 3,70 - 3,80 6 17,3 ----  4
0,90 - 1,00 6 19,0 ----  2 3,80 - 3,90 5 13,7 ----  5
1,00 - 1,10 6 19,0 ----  2 3,90 - 4,00 6 16,5 ----  5
1,10 - 1,20 6 19,0 ----  2 4,00 - 4,10 5 13,7 ----  5
1,20 - 1,30 5 15,8 ----  2 4,10 - 4,20 7 19,2 ----  5
1,30 - 1,40 4 12,7 ----  2 4,20 - 4,30 6 16,5 ----  5
1,40 - 1,50 2 6,3 ----  2 4,30 - 4,40 6 16,5 ----  5
1,50 - 1,60 4 12,7 ----  2 4,40 - 4,50 6 16,5 ----  5
1,60 - 1,70 4 12,7 ----  2 4,50 - 4,60 5 13,7 ----  5
1,70 - 1,80 5 15,8 ----  2 4,60 - 4,70 6 16,5 ----  5
1,80 - 1,90 3 9,0 ----  3 4,70 - 4,80 10 27,5 ----  5
1,90 - 2,00 3 9,0 ----  3 4,80 - 4,90 8 21,1 ----  6
2,00 - 2,10 4 12,1 ----  3 4,90 - 5,00 6 15,8 ----  6
2,10 - 2,20 6 18,1 ----  3 5,00 - 5,10 6 15,8 ----  6
2,20 - 2,30 7 21,1 ----  3 5,10 - 5,20 5 13,2 ----  6
2,30 - 2,40 8 24,1 ----  3 5,20 - 5,30 7 18,4 ----  6
2,40 - 2,50 8 24,1 ----  3 5,30 - 5,40 7 18,4 ----  6
2,50 - 2,60 10 30,2 ----  3 5,40 - 5,50 8 21,1 ----  6
2,60 - 2,70 10 30,2 ----  3 5,50 - 5,60 8 21,1 ----  6
2,70 - 2,80 8 24,1 ----  3 5,60 - 5,70 7 18,4 ----  6
2,80 - 2,90 7 20,1 ----  4 5,70 - 5,80 9 23,7 ----  6

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  5
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 1 3,3 ----  1 2,40 - 2,50 5 15,1 ----  3
0,10 - 0,20 2 6,7 ----  1 2,50 - 2,60 5 15,1 ----  3
0,20 - 0,30 4 13,4 ----  1 2,60 - 2,70 6 18,1 ----  3
0,30 - 0,40 4 13,4 ----  1 2,70 - 2,80 7 21,1 ----  3
0,40 - 0,50 3 10,0 ----  1 2,80 - 2,90 6 17,3 ----  4
0,50 - 0,60 4 13,4 ----  1 2,90 - 3,00 7 20,1 ----  4
0,60 - 0,70 13 43,4 ----  1 3,00 - 3,10 7 20,1 ----  4
0,70 - 0,80 13 43,4 ----  1 3,10 - 3,20 8 23,0 ----  4
0,80 - 0,90 13 41,2 ----  2 3,20 - 3,30 9 25,9 ----  4
0,90 - 1,00 14 44,4 ----  2 3,30 - 3,40 8 23,0 ----  4
1,00 - 1,10 12 38,0 ----  2 3,40 - 3,50 8 23,0 ----  4
1,10 - 1,20 11 34,9 ----  2 3,50 - 3,60 7 20,1 ----  4
1,20 - 1,30 12 38,0 ----  2 3,60 - 3,70 8 23,0 ----  4
1,30 - 1,40 11 34,9 ----  2 3,70 - 3,80 10 28,8 ----  4
1,40 - 1,50 9 28,5 ----  2 3,80 - 3,90 9 24,7 ----  5
1,50 - 1,60 9 28,5 ----  2 3,90 - 4,00 10 27,5 ----  5
1,60 - 1,70 9 28,5 ----  2 4,00 - 4,10 12 33,0 ----  5
1,70 - 1,80 7 22,2 ----  2 4,10 - 4,20 11 30,2 ----  5
1,80 - 1,90 6 18,1 ----  3 4,20 - 4,30 9 24,7 ----  5
1,90 - 2,00 7 21,1 ----  3 4,30 - 4,40 9 24,7 ----  5
2,00 - 2,10 7 21,1 ----  3 4,40 - 4,50 11 30,2 ----  5
2,10 - 2,20 6 18,1 ----  3 4,50 - 4,60 15 41,2 ----  5
2,20 - 2,30 6 18,1 ----  3 4,60 - 4,70 14 38,5 ----  5
2,30 - 2,40 6 18,1 ----  3 4,70 - 4,80 12 33,0 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  6
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 1 3,3 ----  1 2,40 - 2,50 8 24,1 ----  3
0,10 - 0,20 2 6,7 ----  1 2,50 - 2,60 8 24,1 ----  3
0,20 - 0,30 2 6,7 ----  1 2,60 - 2,70 9 27,1 ----  3
0,30 - 0,40 3 10,0 ----  1 2,70 - 2,80 8 24,1 ----  3
0,40 - 0,50 4 13,4 ----  1 2,80 - 2,90 6 17,3 ----  4
0,50 - 0,60 4 13,4 ----  1 2,90 - 3,00 6 17,3 ----  4
0,60 - 0,70 5 16,7 ----  1 3,00 - 3,10 6 17,3 ----  4
0,70 - 0,80 8 26,7 ----  1 3,10 - 3,20 7 20,1 ----  4
0,80 - 0,90 8 25,4 ----  2 3,20 - 3,30 8 23,0 ----  4
0,90 - 1,00 14 44,4 ----  2 3,30 - 3,40 9 25,9 ----  4
1,00 - 1,10 17 53,9 ----  2 3,40 - 3,50 9 25,9 ----  4
1,10 - 1,20 18 57,0 ----  2 3,50 - 3,60 10 28,8 ----  4
1,20 - 1,30 18 57,0 ----  2 3,60 - 3,70 11 31,6 ----  4
1,30 - 1,40 15 47,5 ----  2 3,70 - 3,80 11 31,6 ----  4
1,40 - 1,50 12 38,0 ----  2 3,80 - 3,90 11 30,2 ----  5
1,50 - 1,60 9 28,5 ----  2 3,90 - 4,00 10 27,5 ----  5
1,60 - 1,70 10 31,7 ----  2 4,00 - 4,10 8 22,0 ----  5
1,70 - 1,80 9 28,5 ----  2 4,10 - 4,20 8 22,0 ----  5
1,80 - 1,90 8 24,1 ----  3 4,20 - 4,30 9 24,7 ----  5
1,90 - 2,00 10 30,2 ----  3 4,30 - 4,40 10 27,5 ----  5
2,00 - 2,10 11 33,2 ----  3 4,40 - 4,50 8 22,0 ----  5
2,10 - 2,20 11 33,2 ----  3 4,50 - 4,60 7 19,2 ----  5
2,20 - 2,30 10 30,2 ----  3 4,60 - 4,70 8 22,0 ----  5
2,30 - 2,40 9 27,1 ----  3 4,70 - 4,80 7 19,2 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  7
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 1 3,3 ----  1 2,40 - 2,50 4 12,1 ----  3
0,10 - 0,20 2 6,7 ----  1 2,50 - 2,60 3 9,0 ----  3
0,20 - 0,30 3 10,0 ----  1 2,60 - 2,70 3 9,0 ----  3
0,30 - 0,40 3 10,0 ----  1 2,70 - 2,80 4 12,1 ----  3
0,40 - 0,50 3 10,0 ----  1 2,80 - 2,90 3 8,6 ----  4
0,50 - 0,60 4 13,4 ----  1 2,90 - 3,00 3 8,6 ----  4
0,60 - 0,70 2 6,7 ----  1 3,00 - 3,10 2 5,8 ----  4
0,70 - 0,80 1 3,3 ----  1 3,10 - 3,20 3 8,6 ----  4
0,80 - 0,90 2 6,3 ----  2 3,20 - 3,30 3 8,6 ----  4
0,90 - 1,00 4 12,7 ----  2 3,30 - 3,40 3 8,6 ----  4
1,00 - 1,10 4 12,7 ----  2 3,40 - 3,50 4 11,5 ----  4
1,10 - 1,20 3 9,5 ----  2 3,50 - 3,60 5 14,4 ----  4
1,20 - 1,30 4 12,7 ----  2 3,60 - 3,70 5 14,4 ----  4
1,30 - 1,40 3 9,5 ----  2 3,70 - 3,80 5 14,4 ----  4
1,40 - 1,50 3 9,5 ----  2 3,80 - 3,90 5 13,7 ----  5
1,50 - 1,60 2 6,3 ----  2 3,90 - 4,00 5 13,7 ----  5
1,60 - 1,70 4 12,7 ----  2 4,00 - 4,10 4 11,0 ----  5
1,70 - 1,80 4 12,7 ----  2 4,10 - 4,20 5 13,7 ----  5
1,80 - 1,90 3 9,0 ----  3 4,20 - 4,30 7 19,2 ----  5
1,90 - 2,00 4 12,1 ----  3 4,30 - 4,40 7 19,2 ----  5
2,00 - 2,10 4 12,1 ----  3 4,40 - 4,50 6 16,5 ----  5
2,10 - 2,20 4 12,1 ----  3 4,50 - 4,60 5 13,7 ----  5
2,20 - 2,30 3 9,0 ----  3 4,60 - 4,70 6 16,5 ----  5
2,30 - 2,40 4 12,1 ----  3 4,70 - 4,80 7 19,2 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  8
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 1 3,3 ----  1 2,40 - 2,50 14 42,2 ----  3
0,10 - 0,20 1 3,3 ----  1 2,50 - 2,60 13 39,2 ----  3
0,20 - 0,30 2 6,7 ----  1 2,60 - 2,70 8 24,1 ----  3
0,30 - 0,40 2 6,7 ----  1 2,70 - 2,80 5 15,1 ----  3
0,40 - 0,50 5 16,7 ----  1 2,80 - 2,90 4 11,5 ----  4
0,50 - 0,60 7 23,4 ----  1 2,90 - 3,00 5 14,4 ----  4
0,60 - 0,70 13 43,4 ----  1 3,00 - 3,10 5 14,4 ----  4
0,70 - 0,80 28 93,5 ----  1 3,10 - 3,20 5 14,4 ----  4
0,80 - 0,90 24 76,1 ----  2 3,20 - 3,30 6 17,3 ----  4
0,90 - 1,00 25 79,2 ----  2 3,30 - 3,40 7 20,1 ----  4
1,00 - 1,10 23 72,9 ----  2 3,40 - 3,50 8 23,0 ----  4
1,10 - 1,20 26 82,4 ----  2 3,50 - 3,60 10 28,8 ----  4
1,20 - 1,30 27 85,6 ----  2 3,60 - 3,70 11 31,6 ----  4
1,30 - 1,40 24 76,1 ----  2 3,70 - 3,80 12 34,5 ----  4
1,40 - 1,50 22 69,7 ----  2 3,80 - 3,90 11 30,2 ----  5
1,50 - 1,60 19 60,2 ----  2 3,90 - 4,00 11 30,2 ----  5
1,60 - 1,70 16 50,7 ----  2 4,00 - 4,10 10 27,5 ----  5
1,70 - 1,80 16 50,7 ----  2 4,10 - 4,20 11 30,2 ----  5
1,80 - 1,90 14 42,2 ----  3 4,20 - 4,30 12 33,0 ----  5
1,90 - 2,00 13 39,2 ----  3 4,30 - 4,40 15 41,2 ----  5
2,00 - 2,10 12 36,2 ----  3 4,40 - 4,50 14 38,5 ----  5
2,10 - 2,20 16 48,2 ----  3 4,50 - 4,60 16 44,0 ----  5
2,20 - 2,30 16 48,2 ----  3 4,60 - 4,70 14 38,5 ----  5
2,30 - 2,40 14 42,2 ----  3 4,70 - 4,80 12 33,0 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  9
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 1 3,3 ----  1 2,40 - 2,50 6 18,1 ----  3
0,10 - 0,20 2 6,7 ----  1 2,50 - 2,60 10 30,2 ----  3
0,20 - 0,30 3 10,0 ----  1 2,60 - 2,70 8 24,1 ----  3
0,30 - 0,40 3 10,0 ----  1 2,70 - 2,80 9 27,1 ----  3
0,40 - 0,50 3 10,0 ----  1 2,80 - 2,90 11 31,6 ----  4
0,50 - 0,60 4 13,4 ----  1 2,90 - 3,00 11 31,6 ----  4
0,60 - 0,70 6 20,0 ----  1 3,00 - 3,10 10 28,8 ----  4
0,70 - 0,80 6 20,0 ----  1 3,10 - 3,20 10 28,8 ----  4
0,80 - 0,90 7 22,2 ----  2 3,20 - 3,30 6 17,3 ----  4
0,90 - 1,00 8 25,4 ----  2 3,30 - 3,40 6 17,3 ----  4
1,00 - 1,10 9 28,5 ----  2 3,40 - 3,50 5 14,4 ----  4
1,10 - 1,20 10 31,7 ----  2 3,50 - 3,60 6 17,3 ----  4
1,20 - 1,30 10 31,7 ----  2 3,60 - 3,70 9 25,9 ----  4
1,30 - 1,40 10 31,7 ----  2 3,70 - 3,80 7 20,1 ----  4
1,40 - 1,50 10 31,7 ----  2 3,80 - 3,90 7 19,2 ----  5
1,50 - 1,60 10 31,7 ----  2 3,90 - 4,00 8 22,0 ----  5
1,60 - 1,70 10 31,7 ----  2 4,00 - 4,10 7 19,2 ----  5
1,70 - 1,80 8 25,4 ----  2 4,10 - 4,20 11 30,2 ----  5
1,80 - 1,90 8 24,1 ----  3 4,20 - 4,30 10 27,5 ----  5
1,90 - 2,00 8 24,1 ----  3 4,30 - 4,40 10 27,5 ----  5
2,00 - 2,10 5 15,1 ----  3 4,40 - 4,50 14 38,5 ----  5
2,10 - 2,20 4 12,1 ----  3 4,50 - 4,60 13 35,7 ----  5
2,20 - 2,30 4 12,1 ----  3 4,60 - 4,70 16 44,0 ----  5
2,30 - 2,40 4 12,1 ----  3 4,70 - 4,80 14 38,5 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  10
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 2 6,7 ----  1 2,40 - 2,50 6 18,1 ----  3
0,10 - 0,20 2 6,7 ----  1 2,50 - 2,60 5 15,1 ----  3
0,20 - 0,30 3 10,0 ----  1 2,60 - 2,70 4 12,1 ----  3
0,30 - 0,40 3 10,0 ----  1 2,70 - 2,80 4 12,1 ----  3
0,40 - 0,50 4 13,4 ----  1 2,80 - 2,90 3 8,6 ----  4
0,50 - 0,60 5 16,7 ----  1 2,90 - 3,00 4 11,5 ----  4
0,60 - 0,70 5 16,7 ----  1 3,00 - 3,10 4 11,5 ----  4
0,70 - 0,80 6 20,0 ----  1 3,10 - 3,20 7 20,1 ----  4
0,80 - 0,90 6 19,0 ----  2 3,20 - 3,30 6 17,3 ----  4
0,90 - 1,00 8 25,4 ----  2 3,30 - 3,40 6 17,3 ----  4
1,00 - 1,10 8 25,4 ----  2 3,40 - 3,50 6 17,3 ----  4
1,10 - 1,20 8 25,4 ----  2 3,50 - 3,60 4 11,5 ----  4
1,20 - 1,30 8 25,4 ----  2 3,60 - 3,70 4 11,5 ----  4
1,30 - 1,40 9 28,5 ----  2 3,70 - 3,80 5 14,4 ----  4
1,40 - 1,50 9 28,5 ----  2 3,80 - 3,90 6 16,5 ----  5
1,50 - 1,60 10 31,7 ----  2 3,90 - 4,00 7 19,2 ----  5
1,60 - 1,70 11 34,9 ----  2 4,00 - 4,10 6 16,5 ----  5
1,70 - 1,80 10 31,7 ----  2 4,10 - 4,20 6 16,5 ----  5
1,80 - 1,90 10 30,2 ----  3 4,20 - 4,30 7 19,2 ----  5
1,90 - 2,00 10 30,2 ----  3 4,30 - 4,40 8 22,0 ----  5
2,00 - 2,10 10 30,2 ----  3 4,40 - 4,50 10 27,5 ----  5
2,10 - 2,20 10 30,2 ----  3 4,50 - 4,60 9 24,7 ----  5
2,20 - 2,30 10 30,2 ----  3 4,60 - 4,70 11 30,2 ----  5
2,30 - 2,40 9 27,1 ----  3 4,70 - 4,80 12 33,0 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  11
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 1 3,3 ----  1 2,40 - 2,50 6 18,1 ----  3
0,10 - 0,20 3 10,0 ----  1 2,50 - 2,60 6 18,1 ----  3
0,20 - 0,30 3 10,0 ----  1 2,60 - 2,70 6 18,1 ----  3
0,30 - 0,40 3 10,0 ----  1 2,70 - 2,80 5 15,1 ----  3
0,40 - 0,50 4 13,4 ----  1 2,80 - 2,90 6 17,3 ----  4
0,50 - 0,60 6 20,0 ----  1 2,90 - 3,00 5 14,4 ----  4
0,60 - 0,70 8 26,7 ----  1 3,00 - 3,10 6 17,3 ----  4
0,70 - 0,80 14 46,8 ----  1 3,10 - 3,20 5 14,4 ----  4
0,80 - 0,90 14 44,4 ----  2 3,20 - 3,30 8 23,0 ----  4
0,90 - 1,00 14 44,4 ----  2 3,30 - 3,40 7 20,1 ----  4
1,00 - 1,10 12 38,0 ----  2 3,40 - 3,50 8 23,0 ----  4
1,10 - 1,20 11 34,9 ----  2 3,50 - 3,60 7 20,1 ----  4
1,20 - 1,30 9 28,5 ----  2 3,60 - 3,70 5 14,4 ----  4
1,30 - 1,40 9 28,5 ----  2 3,70 - 3,80 6 17,3 ----  4
1,40 - 1,50 10 31,7 ----  2 3,80 - 3,90 7 19,2 ----  5
1,50 - 1,60 11 34,9 ----  2 3,90 - 4,00 7 19,2 ----  5
1,60 - 1,70 11 34,9 ----  2 4,00 - 4,10 8 22,0 ----  5
1,70 - 1,80 11 34,9 ----  2 4,10 - 4,20 7 19,2 ----  5
1,80 - 1,90 9 27,1 ----  3 4,20 - 4,30 10 27,5 ----  5
1,90 - 2,00 10 30,2 ----  3 4,30 - 4,40 9 24,7 ----  5
2,00 - 2,10 9 27,1 ----  3 4,40 - 4,50 11 30,2 ----  5
2,10 - 2,20 14 42,2 ----  3 4,50 - 4,60 11 30,2 ----  5
2,20 - 2,30 15 45,2 ----  3 4,60 - 4,70 14 38,5 ----  5
2,30 - 2,40 9 27,1 ----  3 4,70 - 4,80 16 44,0 ----  5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  12
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,10 1 3,3 ----  1 2,50 - 2,60 4 12,1 ----  3
0,10 - 0,20 2 6,7 ----  1 2,60 - 2,70 5 15,1 ----  3
0,20 - 0,30 5 16,7 ----  1 2,70 - 2,80 4 12,1 ----  3
0,30 - 0,40 8 26,7 ----  1 2,80 - 2,90 3 8,6 ----  4
0,40 - 0,50 8 26,7 ----  1 2,90 - 3,00 2 5,8 ----  4
0,50 - 0,60 12 40,1 ----  1 3,00 - 3,10 3 8,6 ----  4
0,60 - 0,70 14 46,8 ----  1 3,10 - 3,20 3 8,6 ----  4
0,70 - 0,80 17 56,8 ----  1 3,20 - 3,30 4 11,5 ----  4
0,80 - 0,90 8 25,4 ----  2 3,30 - 3,40 5 14,4 ----  4
0,90 - 1,00 21 66,5 ----  2 3,40 - 3,50 6 17,3 ----  4
1,00 - 1,10 22 69,7 ----  2 3,50 - 3,60 7 20,1 ----  4
1,10 - 1,20 17 53,9 ----  2 3,60 - 3,70 6 17,3 ----  4
1,20 - 1,30 13 41,2 ----  2 3,70 - 3,80 6 17,3 ----  4
1,30 - 1,40 8 25,4 ----  2 3,80 - 3,90 8 22,0 ----  5
1,40 - 1,50 5 15,8 ----  2 3,90 - 4,00 9 24,7 ----  5
1,50 - 1,60 4 12,7 ----  2 4,00 - 4,10 10 27,5 ----  5
1,60 - 1,70 6 19,0 ----  2 4,10 - 4,20 11 30,2 ----  5
1,70 - 1,80 6 19,0 ----  2 4,20 - 4,30 9 24,7 ----  5
1,80 - 1,90 5 15,1 ----  3 4,30 - 4,40 9 24,7 ----  5
1,90 - 2,00 5 15,1 ----  3 4,40 - 4,50 10 27,5 ----  5
2,00 - 2,10 6 18,1 ----  3 4,50 - 4,60 11 30,2 ----  5
2,10 - 2,20 7 21,1 ----  3 4,60 - 4,70 27 74,2 ----  5
2,20 - 2,30 9 27,1 ----  3 4,70 - 4,80 34 93,4 ----  5
2,30 - 2,40 6 18,1 ----  3 4,80 - 4,90 45 118,4 ----  6
2,40 - 2,50 5 15,1 ----  3 4,90 - 5,00 48 126,3 ----  6

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 1 10 100 1000

1 3,3
2 6,7

4 13,4
4 13,4

3 10,0
4 13,4

13 43,4
13 43,4
13 41,2

14 44,4
12 38,0

11 34,9
12 38,0

11 34,9
9 28,5
9 28,5
9 28,5

7 22,2
6 18,1

7 21,1
7 21,1

6 18,1
6 18,1
6 18,1

5 15,1
5 15,1

6 18,1
7 21,1

6 17,3
7 20,1
7 20,1

8 23,0
9 25,9

8 23,0
8 23,0

7 20,1
8 23,0

10 28,8
9 24,7

10 27,5
12 33,0

11 30,2
9 24,7
9 24,7

11 30,2
15 41,2

14 38,5
12 33,0

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 1 10 100 1000

4 13,4
4 13,4

6 20,0
6 20,0

7 23,4
8 26,7

9 30,1
7 23,4

6 19,0
7 22,2
7 22,2
7 22,2
7 22,2

10 31,7
12 38,0

13 41,2
13 41,2

11 34,9
11 33,2

10 30,2
8 24,1

9 27,1
12 36,2

13 39,2
12 36,2

11 33,2
12 36,2

10 30,2
8 23,0

10 28,8
8 23,0
8 23,0
8 23,0
8 23,0
8 23,0

9 25,9
9 25,9

10 28,8
9 24,7

10 27,5
14 38,5

11 30,2
12 33,0

10 27,5
8 22,0

9 24,7
10 27,5

9 24,7

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  3
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 1 10 100 1000

2 6,7
1 3,3

2 6,7
3 10,0
3 10,0

4 13,4
5 16,7

8 26,7
12 38,0

9 28,5
8 25,4

7 22,2
7 22,2

6 19,0
6 19,0

5 15,8
5 15,8

4 12,7
5 15,1

7 21,1
9 27,1

10 30,2
10 30,2
10 30,2

8 24,1
8 24,1

7 21,1
7 21,1
7 20,1
7 20,1
7 20,1

8 23,0
8 23,0

9 25,9
9 25,9

7 20,1
8 23,0

7 20,1
5 13,7
5 13,7

7 19,2
7 19,2

5 13,7
8 22,0

10 27,5
9 24,7

6 16,5
6 16,5

7 18,4
11 28,9
11 28,9

10 26,3
11 28,9

12 31,6
12 31,6

13 34,2
12 31,6
12 31,6

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  4
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 1 10 100 1000

7 23,4
6 20,0

5 16,7
4 13,4
4 13,4

7 23,4
6 20,0
6 20,0
6 19,0
6 19,0
6 19,0
6 19,0

5 15,8
4 12,7

2 6,3
4 12,7
4 12,7

5 15,8
3 9,0
3 9,0

4 12,1
6 18,1

7 21,1
8 24,1
8 24,1

10 30,2
10 30,2

8 24,1
7 20,1

8 23,0
7 20,1

8 23,0
6 17,3

5 14,4
6 17,3
6 17,3

8 23,0
6 17,3

5 13,7
6 16,5

5 13,7
7 19,2

6 16,5
6 16,5
6 16,5

5 13,7
6 16,5

10 27,5
8 21,1

6 15,8
6 15,8

5 13,2
7 18,4
7 18,4

8 21,1
8 21,1

7 18,4
9 23,7

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  5
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 1 10 100 1000

1 3,3
2 6,7

4 13,4
4 13,4

3 10,0
4 13,4

13 43,4
13 43,4
13 41,2

14 44,4
12 38,0

11 34,9
12 38,0

11 34,9
9 28,5
9 28,5
9 28,5

7 22,2
6 18,1

7 21,1
7 21,1

6 18,1
6 18,1
6 18,1

5 15,1
5 15,1

6 18,1
7 21,1

6 17,3
7 20,1
7 20,1

8 23,0
9 25,9

8 23,0
8 23,0

7 20,1
8 23,0

10 28,8
9 24,7

10 27,5
12 33,0

11 30,2
9 24,7
9 24,7

11 30,2
15 41,2

14 38,5
12 33,0

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  6
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 1 10 100 1000

1 3,3
2 6,7
2 6,7

3 10,0
4 13,4
4 13,4

5 16,7
8 26,7
8 25,4

14 44,4
17 53,9

18 57,0
18 57,0

15 47,5
12 38,0

9 28,5
10 31,7

9 28,5
8 24,1

10 30,2
11 33,2
11 33,2

10 30,2
9 27,1

8 24,1
8 24,1

9 27,1
8 24,1

6 17,3
6 17,3
6 17,3

7 20,1
8 23,0

9 25,9
9 25,9

10 28,8
11 31,6
11 31,6
11 30,2

10 27,5
8 22,0
8 22,0

9 24,7
10 27,5

8 22,0
7 19,2

8 22,0
7 19,2

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  7
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 1 10 100 1000

1 3,3
2 6,7

3 10,0
3 10,0
3 10,0

4 13,4
2 6,7

1 3,3
2 6,3

4 12,7
4 12,7

3 9,5
4 12,7

3 9,5
3 9,5

2 6,3
4 12,7
4 12,7

3 9,0
4 12,1
4 12,1
4 12,1

3 9,0
4 12,1
4 12,1

3 9,0
3 9,0

4 12,1
3 8,6
3 8,6

2 5,8
3 8,6
3 8,6
3 8,6

4 11,5
5 14,4
5 14,4
5 14,4
5 13,7
5 13,7

4 11,0
5 13,7

7 19,2
7 19,2

6 16,5
5 13,7

6 16,5
7 19,2

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  8
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 1 10 100 1000

1 3,3
1 3,3

2 6,7
2 6,7

5 16,7
7 23,4

13 43,4
28 93,5

24 76,1
25 79,2

23 72,9
26 82,4

27 85,6
24 76,1

22 69,7
19 60,2

16 50,7
16 50,7

14 42,2
13 39,2

12 36,2
16 48,2
16 48,2

14 42,2
14 42,2

13 39,2
8 24,1

5 15,1
4 11,5

5 14,4
5 14,4
5 14,4

6 17,3
7 20,1

8 23,0
10 28,8

11 31,6
12 34,5

11 30,2
11 30,2

10 27,5
11 30,2

12 33,0
15 41,2

14 38,5
16 44,0

14 38,5
12 33,0

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  9
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 1 10 100 1000

1 3,3
2 6,7

3 10,0
3 10,0
3 10,0

4 13,4
6 20,0
6 20,0

7 22,2
8 25,4

9 28,5
10 31,7
10 31,7
10 31,7
10 31,7
10 31,7
10 31,7

8 25,4
8 24,1
8 24,1

5 15,1
4 12,1
4 12,1
4 12,1

6 18,1
10 30,2

8 24,1
9 27,1

11 31,6
11 31,6

10 28,8
10 28,8

6 17,3
6 17,3

5 14,4
6 17,3

9 25,9
7 20,1
7 19,2

8 22,0
7 19,2

11 30,2
10 27,5
10 27,5

14 38,5
13 35,7

16 44,0
14 38,5

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  10
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 1 10 100 1000

2 6,7
2 6,7

3 10,0
3 10,0

4 13,4
5 16,7
5 16,7

6 20,0
6 19,0

8 25,4
8 25,4
8 25,4
8 25,4

9 28,5
9 28,5

10 31,7
11 34,9

10 31,7
10 30,2
10 30,2
10 30,2
10 30,2
10 30,2

9 27,1
6 18,1

5 15,1
4 12,1
4 12,1

3 8,6
4 11,5
4 11,5

7 20,1
6 17,3
6 17,3
6 17,3

4 11,5
4 11,5

5 14,4
6 16,5

7 19,2
6 16,5
6 16,5

7 19,2
8 22,0

10 27,5
9 24,7

11 30,2
12 33,0

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  11
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 1 10 100 1000

1 3,3
3 10,0
3 10,0
3 10,0

4 13,4
6 20,0

8 26,7
14 46,8
14 44,4
14 44,4

12 38,0
11 34,9

9 28,5
9 28,5

10 31,7
11 34,9
11 34,9
11 34,9

9 27,1
10 30,2

9 27,1
14 42,2

15 45,2
9 27,1

6 18,1
6 18,1
6 18,1

5 15,1
6 17,3

5 14,4
6 17,3

5 14,4
8 23,0

7 20,1
8 23,0

7 20,1
5 14,4

6 17,3
7 19,2
7 19,2

8 22,0
7 19,2

10 27,5
9 24,7

11 30,2
11 30,2

14 38,5
16 44,0

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  12
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(10)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  10      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 1 10 100 1000

1 3,3
2 6,7

5 16,7
8 26,7
8 26,7

12 40,1
14 46,8

17 56,8
8 25,4

21 66,5
22 69,7

17 53,9
13 41,2

8 25,4
5 15,8

4 12,7
6 19,0
6 19,0

5 15,1
5 15,1

6 18,1
7 21,1

9 27,1
6 18,1

5 15,1
4 12,1

5 15,1
4 12,1

3 8,6
2 5,8

3 8,6
3 8,6

4 11,5
5 14,4

6 17,3
7 20,1

6 17,3
6 17,3

8 22,0
9 24,7

10 27,5
11 30,2

9 24,7
9 24,7

10 27,5
11 30,2

27 74,2
34 93,4

45 118,4
48 126,3

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DL-30 (60°)
- M (massa battente)= 30,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,20 m    - A (area punta)= 10,00 cm²    - D(diam. punta)= 35,70 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(10)   [ δ =  10  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,60 N 3,0 1 4 2,0 1,3 1,7 4,3 3 0,77 2

Rpd 10,0 3 13 6,7 4,2 5,8 14,2 10

2 0,60 1,70 N 11,5 9 14 10,2 1,8 9,6 13,3 12 0,77 9
Rpd 36,7 29 44 32,6 6,2 30,5 42,9 38

3 1,70 3,70 N 6,8 5 9 5,9 1,1 5,7 7,9 7 0,77 5
Rpd 20,1 15 26 17,6 2,8 17,2 22,9 21

4 3,70 4,80 N 11,1 9 15 10,0 2,0 9,1 13,1 11 0,77 8
Rpd 30,6 25 41 27,7 5,5 25,1 36,1 30

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.60 2 7.5 26.8 207 1.85 1.36 0.13 1.75 47 1.267Limo Argilloso
2 0.60 1.70 9 31.7 29.6 261 1.92 1.48 0.56 1.89 34 0.918Limo Argilloso
3 1.70 3.70 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo debolmente Sabbioso
4 3.70 4.80 8 28.3 29.2 253 1.91 1.46 0.50 1.87 35 0.945Limo Sabbioso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,70 N 6,3 4 9 5,1 1,9 4,4 8,2 6 0,77 5

Rpd 21,0 13 30 17,2 6,3 14,7 27,3 20

2 0,70 1,30 N 6,8 6 7 6,4 ---- 6,4 7,2 7 0,77 5
Rpd 21,9 19 23 20,4 1,5 20,4 23,3 23

3 1,30 3,00 N 10,9 8 13 9,4 1,6 9,3 12,5 11 0,77 8
Rpd 33,2 23 41 28,1 5,5 27,7 38,7 34

4 3,00 4,80 N 9,4 8 14 8,7 1,6 7,8 11,1 9 0,77 7
Rpd 26,4 22 39 24,2 4,2 22,2 30,6 25

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.70 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo Argilloso
2 0.70 1.30 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo Argilloso
3 1.30 3.00 8 28.3 29.2 253 1.91 1.46 0.50 1.87 35 0.945Limo Sabbioso
4 3.00 4.80 7 25.0 28.8 245 1.90 1.45 0.44 1.86 36 0.972Limo Sabbioso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  3
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,70 N 2,9 1 5 1,9 1,3 1,5 4,2 3 0,77 2

Rpd 9,5 3 17 6,4 4,5 5,0 14,0 10

2 0,70 3,40 N 7,6 4 12 5,8 1,8 5,8 9,4 8 0,77 6
Rpd 23,0 13 38 17,9 5,5 17,5 28,6 24

3 3,40 4,90 N 7,1 5 10 6,0 1,5 5,5 8,6 7 0,77 5
Rpd 19,6 14 28 16,7 4,4 15,2 24,0 19

4 4,90 5,80 N 11,6 10 13 10,8 ---- 10,7 12,4 12 0,77 9
Rpd 30,4 26 34 28,4 2,3 28,1 32,7 31

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.70 2 7.5 26.8 207 1.85 1.36 0.13 1.75 47 1.267Limo Argilloso
2 0.70 3.40 6 21.7 28.4 238 1.89 1.43 0.38 1.85 37 1.000Limo Argilloso
3 3.40 4.90 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo Sabbioso
4 4.90 5.80 9 31.7 29.6 261 1.92 1.48 0.56 1.89 34 0.918Limo Argilloso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  4
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,50 N 5,2 4 7 4,6 ---- ---- ---- 5 0,77 4

Rpd 17,4 13 23 15,4 ---- ---- ---- 17

2 0,50 2,20 N 4,9 2 7 3,4 1,4 3,5 6,3 5 0,77 4
Rpd 15,5 6 23 10,9 4,8 10,8 20,3 16

3 2,20 5,80 N 7,0 5 10 6,0 1,4 5,5 8,4 7 0,77 5
Rpd 19,5 13 30 16,4 4,4 15,1 24,0 20

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.50 4 15.0 27.6 222 1.87 1.39 0.25 1.80 42 1.125Limo Argilloso deb.Sabbioso
2 0.50 2.20 4 15.0 27.6 222 1.87 1.39 0.25 1.80 42 1.125Limo Argilloso
3 2.20 5.80 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo Argilloso deb.Sabbioso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  5
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,60 N 3,0 1 4 2,0 1,3 1,7 4,3 3 0,77 2

Rpd 10,0 3 13 6,7 4,2 5,8 14,2 10

2 0,60 1,70 N 11,5 9 14 10,2 1,8 9,6 13,3 12 0,77 9
Rpd 36,7 29 44 32,6 6,2 30,5 42,9 38

3 1,70 3,20 N 6,4 5 8 5,7 ---- 5,6 7,2 6 0,77 5
Rpd 19,1 15 23 17,1 2,4 16,7 21,5 18

4 3,20 4,80 N 10,1 7 15 8,6 2,2 7,9 12,4 10 0,77 8
Rpd 28,2 20 41 24,2 5,9 22,3 34,1 28

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.60 2 7.5 26.8 207 1.85 1.36 0.13 1.75 47 1.267Limo Argilloso
2 0.60 1.70 9 31.7 29.6 261 1.92 1.48 0.56 1.89 34 0.918Limo Argilloso
3 1.70 3.20 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo Argilloso
4 3.20 4.80 8 28.3 29.2 253 1.91 1.46 0.50 1.87 35 0.945Limo Argilloso deb.Sabbioso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  6
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,70 N 3,0 1 5 2,0 1,4 1,6 4,4 3 0,77 2

Rpd 10,0 3 17 6,7 4,7 5,3 14,7 10

2 0,70 1,60 N 13,2 8 18 10,6 4,1 9,1 17,4 13 0,77 10
Rpd 42,1 25 57 33,7 12,9 29,1 55,0 42

3 1,60 4,00 N 9,0 6 11 7,5 1,6 7,3 10,6 9 0,77 7
Rpd 26,4 17 33 21,8 4,9 21,5 31,3 26

4 4,00 4,80 N 8,1 7 10 7,6 1,0 7,1 9,1 8 0,77 6
Rpd 22,3 19 28 20,8 2,7 19,6 25,1 22

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.70 2 7.5 26.8 207 1.85 1.36 0.13 1.75 47 1.267Limo Argilloso
2 0.70 1.60 10 35.0 30.0 268 1.93 1.50 0.63 1.90 33 0.892Limo Argilloso
3 1.60 4.00 7 25.0 28.8 245 1.90 1.45 0.44 1.86 36 0.972Limo Argilloso deb.Sabbioso
4 4.00 4.80 6 21.7 28.4 238 1.89 1.43 0.38 1.85 37 1.000Limo Argilloso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  7
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 24/11/2023
- cantiere    : HQ - Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 3,50 N 3,1 1 4 2,1 ---- 2,2 4,0 3 0,77 2

Rpd 9,6 3 13 6,5 2,7 7,0 12,3 9

2 3,50 4,80 N 5,5 4 7 4,8 1,0 4,6 6,5 6 0,77 5
Rpd 15,4 11 19 13,2 2,6 12,8 18,0 17

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 3.50 2 7.5 26.8 207 1.85 1.36 0.13 1.75 47 1.267Limo Argilloso
2 3.50 4.80 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo Argilloso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  8
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,60 N 3,0 1 7 2,0 2,4 ---- 5,4 3 0,77 2

Rpd 10,0 3 23 6,7 8,2 1,8 18,2 10

2 0,60 2,60 N 18,8 12 28 15,4 5,5 13,3 24,2 19 0,77 15
Rpd 58,9 36 94 47,5 18,5 40,4 77,4 60

3 2,60 3,40 N 5,6 4 8 4,8 1,3 4,3 6,9 6 0,77 5
Rpd 16,4 12 24 14,0 4,0 12,4 20,4 18

4 3,40 4,80 N 11,9 8 16 10,0 2,2 9,8 14,1 12 0,77 9
Rpd 33,2 23 44 28,1 5,7 27,4 38,9 34

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.60 2 7.5 26.8 207 1.85 1.36 0.13 1.75 47 1.267Limo Argilloso deb.Sabbioso
2 0.60 2.60 15 42.5 31.5 307 1.96 1.54 0.94 1.96 29 0.773Limo Argilloso deb.Sabbioso
3 2.60 3.40 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo Argilloso
4 3.40 4.80 9 31.7 29.6 261 1.92 1.48 0.56 1.89 34 0.918Limo Argilloso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  9
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrivoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,90 N 3,9 1 7 2,4 2,0 1,9 5,9 4 0,77 3

Rpd 12,9 3 22 8,1 6,6 6,3 19,4 13

2 0,90 3,20 N 8,4 4 11 6,2 2,3 6,1 10,7 8 0,77 6
Rpd 25,6 12 32 18,8 7,0 18,6 32,6 24

3 3,20 4,80 N 9,3 5 16 7,2 3,4 5,9 12,7 9 0,77 7
Rpd 25,9 14 44 20,1 9,2 16,7 35,1 25

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.90 3 11.3 27.2 214 1.86 1.38 0.19 1.78 44 1.194Limo Argilloso deb.Sabbioso
2 0.90 3.20 6 21.7 28.4 238 1.89 1.43 0.38 1.85 37 1.000Limo Argilloso deb.Sabbioso
3 3.20 4.80 7 25.0 28.8 245 1.90 1.45 0.44 1.86 36 0.972Limo Argilloso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  10
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,90 N 4,0 2 6 3,0 1,6 2,4 5,6 4 0,77 3

Rpd 13,2 7 20 10,0 5,1 8,1 18,4 13

2 0,90 2,40 N 9,3 8 11 8,7 1,0 8,4 10,3 9 0,77 7
Rpd 29,0 25 35 27,2 2,8 26,1 31,8 28

3 2,40 4,80 N 6,3 3 12 4,6 2,3 3,9 8,6 6 0,77 5
Rpd 17,6 9 33 13,1 6,2 11,4 23,9 17

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.90 3 11.3 27.2 214 1.86 1.38 0.19 1.78 44 1.194Limo Argilloso deb.Sabbioso
2 0.90 2.40 7 25.0 28.8 245 1.90 1.45 0.44 1.86 36 0.972Limo Argilloso
3 2.40 4.80 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo Argilloso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  11
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,70 N 4,0 1 8 2,5 2,3 1,7 6,3 4 0,77 3

Rpd 13,4 3 27 8,3 7,7 5,6 21,1 13

2 0,70 2,40 N 11,3 9 15 10,1 2,1 9,2 13,4 11 0,77 8
Rpd 35,3 27 47 31,2 7,0 28,3 42,3 34

3 2,40 4,80 N 7,8 5 16 6,4 2,8 4,9 10,6 8 0,77 6
Rpd 21,9 14 44 18,1 7,5 14,4 29,4 23

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.70 3 11.3 27.2 214 1.86 1.38 0.19 1.78 44 1.194Limo Argilloso deb.Sabbioso
2 0.70 2.40 8 28.3 29.2 253 1.91 1.46 0.50 1.87 35 0.945Limo Argilloso
3 2.40 4.80 6 21.7 28.4 238 1.89 1.43 0.38 1.85 37 1.000Limo Argilloso

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---



Prove penetrometriche dinamiche
Dr. geol. LUCA FINUCCI
Loc. Campo all'Olmo n°9 - 57020 Campiglia Staz. (LI) - Tel. 0565/276128 - cell. 0338/8824712 Riferimento: 08-2023

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  12
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Stratigrafica - data : 28/11/2023
- cantiere    : HQ Agrovoltaico - quota inizio : 0.00                
- località    : Paduletto - Alturetta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Attrito laterale assente                      - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,50 N 4,8 1 8 2,9 ---- ---- ---- 5 0,77 4

Rpd 16,0 3 27 9,7 ---- ---- ---- 17

2 0,50 1,40 N 14,7 8 22 11,3 5,0 9,6 19,7 15 0,77 11
Rpd 47,3 25 70 36,3 16,0 31,2 63,3 48

3 1,40 4,60 N 6,2 2 11 4,1 2,5 3,8 8,7 6 0,77 5
Rpd 18,0 6 30 11,9 6,6 11,4 24,6 17

4 4,60 5,00 N 38,5 27 48 32,8 ---- ---- ---- 38 0,77 29
Rpd 103,1 74 126 88,6 ---- ---- ---- 102

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  10  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,77)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  10  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.50 4 15.0 27.6 222 1.87 1.39 0.25 1.80 42 1.125Limo Argilloso deb.Sabbioso
2 0.50 1.40 11 36.5 30.3 276 1.94 1.51 0.69 1.91 32 0.867Limo Argilloso deb.Sabbioso
3 1.40 4.60 5 18.3 28.0 230 1.88 1.41 0.31 1.83 39 1.061Limo Argilloso
4 4.60 5.00 29 63.5 35.7 415 2.05 1.68 ---- ---- ---- ----Ghiaia

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

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
--- Indagini geotecniche ---
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ALLEGATO 2 – PARTE SECONDA 
 
 

RISULTATI N.2 PROSPEZIONI SISMICHE CON TECNOLOGIA MASW 
 
 

 
DOCUMENTAZIONE 
FOTOGRAFICA 

 
 
 
 
 

MASW 1 
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MASW 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Proponente: ORTA ENERGY 14 S.R.L 
 

3  

 

Sintesi dei risultati: 

- quale strumentazione è stato utilizzato un sismografo DoReMi della Sara 

Electronic Instruments a 24 canali e convertitore A7D a 16 bit, Array costituito 

da 24 geofoni e distanza intergeofonica pari a 2ml, energizzazione con mazza 

da 8kg su piastra di alluminio, frequenza di campionamento 3.000Hz; 

- mediante lo stendimento (lungo 46ml) con acquisizione a 24 canali (vedi foto) 

sono state acquisite le onde superficiali per effettuare una analisi MASW 

(Multichannel Analysis of Surface Waves), con cui è stato stimato il parametro 

Vs30eq (la velocità delle onde di taglio in una porzione di sottosuolo pari a 30m 

di profondità rispetto al piano di campagna) e dunque la categoria sismica dei 

terreni per il calcolo dell’azione sismica di progetto in ottemperanza alle 

NTC’18; 

- dopo i passaggi previsti dalla tipologia dell’indagine, successivamente 

all’acquisizione di campagna (importazione delle tracce registrate, generazione 

dello spettro f-k, generazione della curva di dispersione apparente – vedi grafici 

a pagina seguente) si è proceduto alla interpretazione - mediante inversione 

della curva di dispersione - per ottenere il profilo verticale delle Vs. 
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MASW 1 
Sismogramma: 
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Curva di dispersione: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modello del terreno (profili verticali delle Vs): 
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Colonna sismostratigrafica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Calcolo della Vseq:  
si calcola la velocità equivalente con la seguente espressione: 
 

con: 

 = spessore in metri dell’iesimo strato di terreno; 

 = velocità dell’onda di taglio media corrispondente; 

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. Per depositi con 

profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde di 

taglio  è definita dal parametro  dove H = 30 m considerando le proprietà 

degli strati di terreno fino a tale profondità. 
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Al fine di poter procedere con le operazioni di calcolo è necessario inserire gli 

spessori con le relative velocità VS di ogni sismostrato secondo le indicazioni 

riportate in normativa. 

 

Nr = numero progressivo per ciascun sismostrato, H = profondità, hi = spessori, VS = 

velocità onde di taglio, Hcalc e hicalc sono rispettivamente la profondità e gli spessori 

ricalcolati partendo dal piano d’imposta delle fondazioni. 
 
Tabella 1- Valori utilizzati per il calcolo della categoria di sottosuolo (§ 3.2.2 alle NTC 2018). 

Nr. H (m) hi (m) VS (m/s) Hcalc (m) hicalc (m) hical/VS (s) 

1 2,70 2,70 154,00 2,70 2,70 0,017532 
2 9,20 6,50 305,00 9,20 6,50 0,021311 
3 30,00 20,80 367,00 30,00 20,80 0,056676 

 

Vs,30eq = 314,07 m/s          Categoria di sottosuolo: C 

 

Descrizione: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana 

fina mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati 

da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità 

equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 
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MASW 2 
Sismogramma: 
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Curva di dispersione: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modello del terreno (profili verticali delle Vs): 
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Colonna sismostratigrafica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Calcolo della Vseq:  
si calcola la velocità equivalente con la seguente espressione: 
 

con: 

 = spessore in metri dell’iesimo strato di terreno; 

 = velocità dell’onda di taglio media corrispondente; 

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. Per depositi con 

profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde di 

taglio  è definita dal parametro  dove H = 30 m considerando le proprietà 

degli strati di terreno fino a tale profondità. 
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Al fine di poter procedere con le operazioni di calcolo è necessario inserire gli 

spessori con le relative velocità VS di ogni sismostrato secondo le indicazioni 

riportate in normativa. 

 

Nr = numero progressivo per ciascun sismostrato, H = profondità, hi = spessori, VS = 

velocità onde di taglio, Hcalc e hicalc sono rispettivamente la profondità e gli spessori 

ricalcolati partendo dal piano d’imposta delle fondazioni. 
 
Tabella 1- Valori utilizzati per il calcolo della categoria di sottosuolo (§ 3.2.2 alle NTC 2018). 

Nr. H (m) hi (m) VS (m/s) Hcalc (m) hicalc (m) hical/VS (s) 

1 2,70 2,70 165,00 2,70 2,70 0,016364 
2 15,20 12,50 231,00 15,20 12,50 0,054113 
3 30,00 14,80 242,00 30,00 14,80 0,061157 

 

Vs,30eq = 227,91 m/s          Categoria di sottosuolo: C 

 

Descrizione: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana 

fina mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati 

da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità 

equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 
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ALLEGATO 2 – PARTE TERZA 
 
 

RISULTATI N.2 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT 
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ALLEGATO 2 – PARTE QUARTA 
 
 

RISULTATI N.2 SONDAGGI E PROVE GEOTECNICHE ESEGUITI DA 
C.I.G.R.I. IN LOCALITA’ LIMITROFE (FRANCIANA E VIGNARCA) 
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