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1 - PREMESSA 

 

A seguito dell’incarico conferito dall’Interporto Centro Ingrosso di Pordenone spa, viene 

redatta la presente relazione geologica a supporto del progetto di allungamento del binario 

con funzione di asta di manovra (Intervento 01 – Accordo Quadro). 

 

Localizzazione intervento di progetto. 

La relazione viene redatta sulla base dello Studio Geologico Generale del Comune di 

Pordenone (dott. G.Contratti, 2015) e dello Studio di Microzonazione Sismica (dott. 

M.Collareda, 2014). Si sono inoltre considerate prove geognostiche eseguite in zona limitrofa 

in occasione di precedenti indagini. 

In relazione all’intervento di progetto per la caratterizzazione dei sedimenti sono stati eseguiti 

N.4 sondaggi meccanici con prove SPT in foro e prelievo di campioni per analisi di 

laboratorio, N.2 prove penetrometriche statiche con piezocono e N.4 prove penetromedriche 

dinamiche superpesanti. 

Per la caratterizzazione sismica sono state eseguite una prova MASW e una prova HVSR. 

Nella redazione di questo documento si è fatto riferimento alla seguente normativa: 

▪ Norme Tecniche per le costruzioni, D.M. 17 gennaio 2018. 

▪ Delibera Giunta Reg. 845 del 06.05.2010 "Classificazione delle zone sismiche e 

indicazione delle aree di alta e bassa sismicità", recepimento Ordinanza 3519 del 

28.04.2006. 

▪ L.R. 11.08.2009 n.16 - "Norme per le costruzioni in zona sismica e per la tutela del 

territorio". 

▪ D.M. 16.01.1996 – “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”. 
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2 – INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE 
 

2.1 Morfologia 
La morfologia della zona, a grande scala, risulta rappresentata da un piano leggermente 

inclinato secondo una direzione NE-SW. 

Si tratta della direzione dettata dai corsi d’acqua entro i quali ricade la zona d’intervento, il 

Noncello ed il Meduna. In particolare l’area è interessata dalla rielaborazione dei sedimenti 

superficiali della bassa pianura da parte dei corsi d’acqua. 

 

 

 

 

              
da: Carta Geologica del Friuli Venezia Giulia. 
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Come evidenziato dalla Kriegskarte (Carta del Lombardo Veneto, 1848), il corso del fiume 

Noncello era caratterizzato, un tempo, da una bassura decisamente più ampia, colmata in 

parte con l’espansione edilizia dell’abitato di Pordenone.  

Anche il tracciato del corso d’acqua ha subito, in zona, importanti rettifiche. 

 

 

Estratto da: Kriegskarte, 1848 

 

 
2.2 Idrogeologia 
L’area è ubicata a sud della fascia delle risorgive e il modello idrogeologico è rappresentato 

da una falda superficiale discontinua, localmente temporanea, contenuta entro livelli sabbiosi 

- sabbiosi con ghiaia medio fine. La profondità risulta variabile, condizionata dalla 

suddivisione litologica.  

Dalla “Carta idrogeologica con elementi di morfologia” dello studio geologico generale, l’area 

si inserisce nella zona con falda da 0-2 m dal p.c. 

A maggiori profondità è presente un sistema multifalde sovrapposte. Si tratta di falde 

confinate, con risalienza variabile. 
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da: Carta idrogeologica con elementi di morfologia” - Studio geologico PRGC. 

 

Il PAI del fiume Livenza inserisce l’area di progetto in prevalenza in zona di pericolosità 

idraulica P2 – pericolosità idraulica media, solo la parte ad est di via Villanova rientra in zona 

P1 – pericolosità idraulica moderata. 

 

 

da: Carta della pericolosità idraulica” – PAI del fiume Livenza. 
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2.3 Litologia 
La stratigrafia della zona è rappresentata da un’alternanza di livelli coerenti, argille e argille 

limose e livelli incoerenti costituiti da sabbie e/o limose e sabbie con ghiaie medio – fine, in 

% variabile.  

La “Carta geolitologica di superficie” dello studio geologico generale evidenzia verso est la 

presenza di sedimenti argilloso limosi (M), mentre verso ovest l’area si caratterizza per la 

presenza di miscele sabbioso limose (SM) e materiale di riporto (GSMr). 

In profondità, la carta del sottosuolo indica invece una prevalenza di sabbie e limi (SM). 

 
 

da: Carta geolitologica di superficie” - Studio geologico generale comunale. 

 

da: Carta geolitologica del sottosuolo” - Studio geologico generale comunale. 
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L’intervento si inserisce parzialmente in Classe III (facies litologiche C7-C8) e in classe III-R 

(facies litologiche C9-C10) della zonizzazione geologica comunale  

 

da: Carta della zonizzazione geologica” - Studio geologico generale comunale. 

 
2.4 Sismologia 
La classificazione sismica del territorio del Friuli Venezia Giulia, inserisce il comune di 

Pordenone in zona sismica 2, definita alta sismicità (Delibera Giunta Reg. 845 del 

06.05.2010 "Classificazione delle zone sismiche e indicazione delle aree di alta e bassa 

sismicità", recepimento Ordinanza 3519 del 28.04.2006). 

Comune Zona sismica Area di Alta/Bassa 
sismicità 

ag con Ps (50 annni) = 
10% o Tr = 475 anni 

Pordenone 2 Alta 0.175< ag ≤ 0.25 
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Sulla base della zonazione sismogenetica 

realizzata dall’INGV nel 2004, la regione FVG è 

interessata dalle aree identificate com 904 e 

905, legate all’interazione Adria – Europa. 

 

 

 

 

Sulla base del database denominato DBMI15 realizzato dall’INGV nel 2015, contenente le 

osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani è stato possibile ricostruire la storia sismica 

del comune di Pordenone. In particolare, si osserva che le intensità macrosismiche storiche 

rilevate nel territorio comunale sono in genere di entità media con grado massimo compreso 

tra 6 e 7 e con una maggiore concentrazione nell’intervallo 4 - 5. 

 

Dal grafico di disaggregazione ricavato dalla mappa interattiva di pericolosità sismica si 

ricavano i seguenti valori medi di riferimento: 

magnitudo 5.55 

distanza 19 Km 
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3 – AREA DEL PROGETTO 

 

3.1 Morfologia 
L’intervento di allungamento del binario con funzione di asta di manovra è localizzato nella 

parte sud del rilevato ferroviario. 

La morfologia attuale dell’area è stata modificata da riporti successivi che hanno colmato 

l’avvallamento originale.  

La CTR del 1971 indica la scarpata tra via vecchia di Corva - via Vesalio e la ferrovia. Il 

sondaggio S1 ha rilevato un livello di torba a -5.2 m dal p.c., indice di un paleosuolo in 

ambito palustre. 

 

3.2 Idrogeologia 
La falda superficiale, dallo studio geologico, si rileva tra 0-2 m dal p.c., mentre a maggiori 

profondità è presente un sistema multifalde sovrapposte.  

I sondaggi meccanici S1 ed S2 sono stati attrezzati con piezometro per monitorare il livello di 

falda. Nel sondaggio S1 la falda superficiale si rileva in fase di perforazione a -2.2 m dal p.c., 

nel sondaggio S2 a -2.0 m dal p.c. 

Durante l’esecuzione del sondaggio S2, con la perforazione a 5.0m, la falda è risultata in 

pressione, stabilizzandosi in un tempo di qualche minuto ad un livello piezometrico di circa -2 

m dal p.c. 

L’acquifero si presenta semiconfinato – confinato dai livelli coerenti dello strato 2.  

 

Le letture eseguite vengono di seguito riportate: 

26/03/2021  S1 -1.92 m dal p.c.  S2 -1.73 m dal p.c. 

28/04/2021  S1 -1.79 m dal p.c.  S2 -1.67 m dal p.c. 

21/05/2021  S1 -1.59 m dal p.c.  S2 -1.56 m dal p.c. 

18/06/2021  S1 -1.73 m dal p.c.  S2 -1.59 m dal p.c. 

 

3.3 Modello geologico 
Per un inquadramento geologico generale si sono considerate le prove geognostiche a 

disposizione in zona limitrofa. 

In particolare, le prove geognostiche riportate dallo studio geologico generale utilizzate come 

riferimento a più ampia scala sono: CPT32, CPT182, CPT186, CPT129 (riportate in 

allegato). 
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Sono state inoltre considerate le prove penetrometriche eseguite presso la scuola media, in 

posizione prossima alla ciclabile, CPT1(07) e CPT1(09). 

 

 

da: “Carta dei punti d’indagine” - Studio geologico generale comunale, integrata con altre indagini. 

  

 

Per una caratterizzazione dei sedimenti nell’area d’intervento, nel mese di marzo e aprile 

2021 è stata eseguita una campagna geognostica con l’esecuzione di: 

- N.4 sondaggi meccanici con prove SPT in foro e prelievo di campioni per analisi di 

laboratorio; 

- N.2 prove penetrometriche statiche con piezocono; 

- N.4 prove penetromedriche dinamiche superpesanti; 

Per problemi di accesso e soprattutto per le reti tecnologiche presenti, alcune delle prove 

sono state eseguite lungo la ciclabile, altre ad una distanza variabile dalla linea dove 

verranno realizzate le fondazioni delle nuove opere. 

Le prove eseguite, corredate di documentazione fotografica, vengono riportate in allegato. 

 

CPT1(07) 

CPT1(09) 
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Localizzazione prove geognostiche 

 

Le stratigrafie ricavate sono state riportate su di un profilo geolitologico sul quale sono state 

evidenziate le eteropie litologiche in senso laterale e verticale, la parametrazione geotecnica 

sintetica e la profondità della falda rilevata. 

Per una caratterizzazione dei sedimenti rilevati, in fase di esecuzione dei sondaggi 

meccanici sono state eseguite prove SPT in foro. I valori rilevati sono riportati nella seguente 

tabella di sintesi. 

Profondità 
prova SPT 

S1 S2 S3 S4 

1.3/1.5m 2/5/10 N=15 23/5/3 N=8 8/5/2 N=7 21/11/4 N=15 

2.8/3.0m 12/12/6 N=18 6/10/8 N=18 1/3/7 N=10 1/2/2 N=4 

4.5m 3/4/3 N=7       

5.0m   12/15/18 N=33     

5.8/6.0m 4/13/23 N=36   11/18/20 N=38 7/4/6 N=10 

7.5m 5/8/13 N=21 24/46/34 N=80     

8.8/9.0m 6/14/17 N=31   7/20/32 N=52   

10.3/10.5m 7/10/14 N=24     11/11/13 N=24 

11.8m     19/R R 16/28/33 N=61 

13.5m   30/36/40 N=76     

14.8m       20/26/29 N=55 

15.3m     8/14/23 N=37   

17.8       10/17/35 N=52 

18.3m     14/19/26 N=45   
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Analisi di laboratorio sui campioni prelevati nei sondaggi 
Per una corretta classificazione dei sedimenti rilevati dai sondaggi meccanici sono stati 

prelevati campioni rimaneggiati per eseguire le analisi di laboratorio. E’ stato inoltre prelevato 

un campione indisturbato nel sondaggio S4. 

Le analisi fanno riferimento alle seguenti classificazioni: 

- Analisi granulometrica ASTM D422-63 

- Limiti di Atterberg  ASTM D4318-84 

- Prova Edometrica  ASTM D2435-80 Cc – Cr 

ASTM D4186-86 Cv – Mv, K 

 

Sondaggio S1 
CR1 3.0-3.5m  Ghiaia con sabbia 

    G 66%  S 29%  L 5% 

CR2 4.5-4.8m  Limo debolmente sabbioso 

    G 4%  S 9%  L 87% 

    LL 20% LP 17% IP 3% 

CR3 6.0-6.3m  Limo con sabbia 

    S 40%  L 60% 

    LL 17% LP 14% IP 3% 

CR6 7.5-8.0m  Limo debolmente sabbioso 

    S 10%  L 86%  A 4% 

    LL 26% LP 20% IP 6% 

CR7 9.0-9.5m  Limo debolmente sabbioso 

    S 13%  L 84%  A 3% 

    LL 23% LP 17% IP 4% 

CR4 10.5-10.8m  Limo argilloso 

    S 4%  L 74%  A 22% 

    LL 26% LP 21% IP 5% 

CR5 14.0-14.3m  Limo sabbioso 

    S 15%  L 85% 

    LL 21% LP 17% IP 4% 
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Diagramma di plasticità di Casagrande Campioni S1. 

 

I campioni CR2-CR3-CR5-CR6-CR7 ricadono nella categoria “suolo privo di coesione” 

mentre il campione CR4 rientra nei “limi inorganici di bassa compressività”. 

 
Sondaggio S2 
CR1 3.1-3.3m  Limo debolmente sabbioso 

    S 5%  L 92%  A 3% 

    LL 26% LP 19% IP 7% 

CR2 5.1-5.3m  Sabbia con limo 

    S 60%  L 40% 

    LL 16% LP 15% IP 1% 

CR3 7.5-7.8m  Sabbia limoso ghiaiosa 

    G 16%  S 67%  L 17% 

CR4 15.5-15.8m  Ghiaia con sabbia debolmente limosa 

    G 62%  S 32%  L 6% 
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Diagramma di plasticità di Casagrande Campioni S2. 

 

I campioni CR1 e CR2 ricadono nella categoria “suolo privo di coesione”. 

 

Sondaggio S3 
CR1 6.0-6.5m  Limo sabbioso debolmente argilloso 

    S 20%  L 74%  A 6% 

    LL 20% LP 18% IP 2% 

CR2 9.0-9.5m  Limo debolmente sabbioso  

    G 2%  S 8%  L 90% 

    LL 18% LP 18% IP 0% 

CR3 12.0-12.5m  Ghiaia con sabbia debolmente limosa 

    G 65%  S 28%  L 7% 

CR4 15.5-16.0m  Limo sabbioso 

    G 1%  S 14%  L 85% 

    LL 23% LP 18% IP 5% 

 



GeoStudy  dott.geol. Flavio Seriani – L.go San Giovanni 24 - 33170 Pordenone   
cell 3485178305 mail flavio.seriani@gmail.com 

16 

 

 

Diagramma di plasticità di Casagrande Campioni S3. 

 

I campioni CR1-CR2-CR4 ricadono nella categoria “suolo privo di coesione”. 

 

 
Sondaggio S4 
CR1 6.5-7.0m  Limo con sabbia e sabbia con limo 

    G 1%  S 49%  L 50% 

CI1 8.8-9.1m  Argilla di bassa plasticità molto consistente 

    Indice di Compressibilità Cc = 0.127 

    Cv = 1.19x10-7 m2/s  mv = 2.4x10-4kPa-1 

    LL 28% LP 20% IP 8% 

CR2 10.5-11.0m  Limo debolmente sabbioso argilloso 

    S 10%  L 83%  A 7% 

    LL 28% LP 21% IP 7% 

CR3 14.0-14.5m  Sabbia limosa 

    S 77%  L 23% 
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Diagramma di plasticità di Casagrande Campioni S4. 

 

I campioni CI1-CR2 ricadono nella categoria “suolo privo di coesione”. 

 

 

Sulla base delle stratigrafie delle prove di riferimento viene ricavata la sezione geologica che 

permette un’analisi delle variazioni laterali che si sono registrate lungo il tracciato 

d’intervento. 

In particolare si evidenzia quanto segue: 

- lo strato superficiale ha uno spessore variabile da 2.0 a 3.9 m ed è rappresentato da 

materiale di riporto eterogeneo costituito localmente da limi argillosi (allo stato molle), 

localmente da ghiaie sabbioso limose, localmente sciolte.  

- seguono alternanze di livelli litologici incoerenti costituiti da limi sabbiosi in % variabile o 

livelli ghiaioso sabbiosi in % variabile e livelli coerenti limoso argillosi. Lo spessore dei livelli 

coerenti rientra in un range di 0.2-3.0 m, mentre lo spessore dei livelli incoerenti risulta >2m, 

solo più superficialmente si registrano spessori più contenuti (0.6-1.0 m). 

- dall’analisi del profilo si evidenziano delle eteropie di facies molto evidenti. I sondaggi 

eseguiti alle due estremità S1 ed S2, rilevano a profondità maggiore di 9 m, il passaggio da 
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miscele limoso sabbiose in S1 a ghiaioso sabbiose in S2. I sondaggi intermedi S3 ed S4 

indicano una eteropia di facies tra 11-20 m. 

- nel sondaggio S1 è stato individuato un livello di torba a profondità di 5.2-5.3m. Si ritiene 

che possa testimoniare una sedimentazione avvenuta per fasi successive, con la presenza 

di ambiti lacustri (paleo suolo) tra due alluvioni successive.  

 

Da quanto indicato sopra si ricava il seguente modello geologico di sintesi: 
 

Strato 1 Materiale di riporto eterogeneo    H = 2.0-3.9m 

Strato 2 Alternanza di livelli coerenti limo argillosi – argillosi e livelli incoerenti a  

prevalenza limo sabbiosa – sabbiosi   H = 6.7-8.0m 

Strato 3 Livelli incoerenti ghiaioso sabbiosi, localmente con % variabile di argilla in  

eteropia a livelli a prevalenza limo sabbiosa  H > 9.0m 

 

 
3.4 Modello geotecnico 
Il modello geotecnico fa riferimento al modello geologico sopra riportato e viene evidenziato 

anche nella sezione allegata. 

 

Strato 1 Materiale di riporto eterogeneo    H = 2.0-3.9m 

Il riporto risulta eterogeneo, dove prevale un terreno coerente si presenta molle, fortemente 

compressibile, con caratteristiche geotecniche scadenti. Dove prevale la componente limo 

sabbiosa, localmente frammista a ghiaia o ad argille, le caratteristiche geotecniche variano 

da sciolto a moderatamente addensati 

 

Strato 2 Alternanza di livelli coerenti limo argillosi – argillosi e livelli incoerenti a  

prevalenza limo sabbiosa – sabbiosi   H = 6.7-8.0m 

La sezione geologica individua una sovrapposizione di livelli coerenti limo argillosi e di livelli 

incoerenti limo sabbiosi in % variabile. 

I livelli coerenti rientrano nella categoria molle – moderatamente consistenti – consistenti, 

mentre i livelli incoerenti rientrano nelle categorie da sciolto a molto addensato 

AL  Cu = 0.2-0.25 Kg/cmq Y = 1.8 -2.0  Ed = 25 Kg/cmq  

Molle    Livelli di spessore 0.8-3.0m 

LA  Cu = 0.5-0.8 Kg/cmq  Y = 1.8 5-1.95  Ed = 40-60 Kg/cmq  

Moderatamente consistente – consistente 

LS  Ø = 29-39° Y = 2.0-2.1 Dr = 0.35-0.75  E’ = 230-500 Kg/cmq 

  Sciolto – addensato Livelli sciolti di spessore 0.6-0.8m  
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SL/S/Sg Ø = 32-43° Y = 2.0-2.2 Dr = 0.4-0.9  E’ = 270-690 Kg/cmq 

  Moderatamente addensato – molto addensato 

 

Strato 3 Livelli incoerenti ghiaioso sabbiosi, localmente con % variabile di argilla in  

eteropia a livelli a prevalenza limo sabbiosa 

Si rilevano sedimenti a prevalenza grossolana in eteropia di facies con una lente discontinua 

di limi sabbiosi debolmente argillosi (in S1). 

La parametrazione tiene conto dei risultati delle analisi di laboratorio su campioni 

rimaneggiati e su un campione indisturbato prelevato nel sondaggio S4, oltre che dai risultati 

delle prove penetrometriche. 

I sedimenti incoerenti ricadono nella categoria addensato – molto addensato. 

SG/GSl Ø = 37-43° Y = 2.1-2.2 Dr = 0.7-0.9  E’ = 460-690 Kg/cmq 

  Addensato – molto addensato 

LSa  Ø = 35-37° Y = 2.0-2.1 Dr = 0.6-0.7  E’ = 340-460 Kg/cmq 

  Moderatamente addensato - addensato 

I livelli molli sono stati individuati dalle prove DP3 e DP6, mentre i livelli sciolti in DP4, S4, 

DP5, S1 e DP6. 

 

 

Il progetto prevede la realizzazione di un rilevato da affiancare a quello esistente per la posa 

di un binario di scambio a servizio dell’Interporto. 

Il rilevato è costituito da terre armate confinate da un muro di contenimento di altezza 

variabile, in cls, con fondazione su pali trivellati Ø 80, tirantati da micropali Ø 20 della 

lunghezza di 15 m. 

La scelta della tipologia di fondazione ed il suo dimensionamento spetta comunque al 

calcolatore e dovrà tener conto della particolare situazione geologica - idrogeologica rilevata 

dalle prove, in funzione dei carichi reali che la struttura trasmetterà nel sottosuolo. 
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Sezione tipo intervento 
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4 - GEODINAMICA 

 

La classificazione sismica del territorio del Friuli Venezia Giulia, inserisce il comune di 

Pordenone in zona sismica 2, definita alta sismicità (Delibera Giunta Reg. 845 del 

06.05.2010 "Classificazione delle zone sismiche e indicazione delle aree di alta e bassa 

sismicità", recepimento Ordinanza 3519 del 28.04.2006). 

 

4.1 Categoria di sottosuolo 
Per la definizione della categoria di sottosuolo, sono state eseguite una prova sismica 

MASW associata ad una prova HVSR (Studio di geologia Rigo e Perricone). 

 

 

Localizzazione prove MASW e HVSR. 

 

 

Caratteristiche strumentali 

Simografo SoilSpy Rosina 

N° di geofoni 9 (verticali [Z ]) 

Frequenza geofoni 4,5 Hz 

Distanza fra geofoni (dx) 5 m 

Minimo offset (mo) 5 m 

Frequenza di campionamento 1024 Hz 

Stendimento lineare 

Sorgente di energizzazione Verticale (V) Massa 75 kg 
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Spessori (m) Velocità (m/s) 

0.65 165 

1.5 180 

1.5 160 

5 250 

13 320 

Inf. >400 

 
Vs,eq = 291 m/s ==> C 
Frequenza fondamentale: 0.9 Hz 
 
 

 

Spettro velocità 

 

Dispersione 
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Secondo quanto previsto dal DM 17/01/2018, considerato che il substrato si rileva 

sicuramente ad una profondità maggiore di 30 m e avendo ricavato Vs30 = Vs,eq = 291 m/s, 

l'intervento può essere inserito nella categoria di sottosuolo C, definita: "depositi di terreni a 

grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti con 

profondità del substrato superiori a 30m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180m/s e 

360m/s”.  

 

Per la definizione dei parametri di sito si sono considerati i seguenti dati: 

Coordinate WGS84:   Lat. 45.948132  Long. 12.663317 

Classe d'uso:   III 

Vita nominale:   VN = 75 anni 

Coeff. d'uso:   CU = 1.5 

Vita di riferimento:  VR = VN  x CU  = 112.5 anni 

Categoria topografica T1 - superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione 

media ≤ 15° Coeff. di amplificazione topografica St = 1 

 

La probabilità di superamento della vita di riferimento è stata valutata considerando i 

seguenti stati limite: 

Stato Limite di Operatività (SLO = 0.81) 

Stato limite di Danno (SLD = 0.63) 

Stato limite di salvaguardia della Vita (SLV = 0.1) 

Stato limite di prevenzione del Collasso (SLC = 0.05) 

In funzione dello stato limite considerato e quindi della relativa probabilità di superamento, i 

parametri di sito di riferimento per l'area d'intervento risultano: 

 

 SLO SLD SLV SLC 

ag 0.080g 0.102g 0.262g 0.346g 

Fo 2.448 2.440 2.495 2.472 

Tc* 0.273 sec 0.289 sec 0.349 sec 0.367 sec 

 dove 

ag  acc. orizzontale massima di sito 

Fo   valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro  

  in acc. orizzontale 

Tc*   periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro 

  in acc. orizzontale 



GeoStudy  dott.geol. Flavio Seriani – L.go San Giovanni 24 - 33170 Pordenone   
cell 3485178305 mail flavio.seriani@gmail.com 

25 

 

I coefficienti sismici principali risultano: 

 SLO SLD SLV SLC 

Ss 1.5 1.5 1.31 1.19 

St 1.0 1.0 1.0 1.0 

Cc 1.61 1.58 1.46 1.46 

Kh 0.024 0.037 0.096 0.115 

Kv 0.012 0.018 0.048 0.058 

Amax 1.174 1.498 3.363 4.042 

Beta 0.20 0.24 0.28 0.28 

 

 
 
4.2 Liquefazione 
Lo studio di microzonazione sismica del territorio comunale inserisce l’area d’indagine in 

“zona di attenzione per liquefazione”. 

  

Da: “Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica” - Studio di microzonazione sismica del 
comune di Pordenone. 
 

 

Nella verifica a liquefazione si considerano i sedimenti presenti fino ad una profondità di circa 

15-20 m dal p.c. 

Il metodo di Sherif e Ishibashi, ammette che si possano verificare fenomeni di liquefazione 

solo nei livelli che presentino le seguenti caratteristiche: 

- siano costituiti da sabbie o sabbie limose o ghiaiose; 

- si trovino sotto il livello statico della falda; 

- gli strati di copertura non liquefacibile abbiano spessore inferiore a 3 metri. 
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In relazione a quanto riportato nelle NTC 2018 (capitolo 7.11.3.4.2) l’esclusione alla verifica a 

liquefazione può essere fatta: 

- Accelerazione massima attesa al p.c. in condizioni di campo libero <0.1g; 

- Profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal p.c. 

 

La suscettibilità alla liquefazione è stata valutata, incrociando i risultati di diverse verifiche: 

- Profilo critico prove SPT dei sondaggi meccanici; 

- Valutazione curve granulometriche campioni; 

- Profilo critico delle velocità della prova MASW. 

 

 

Sondaggio S1 
- campione CR1 da un punto di vista granulometrico, rientra nella categoria “terreno 

facilmente liquefacibile” ma considerando il valore di N SPT (18) corrispondente e lo 

spessore limitato dello strato, si può escludere il fenomeno; 

- tutti gli altri campioni rientrano nella categoria “terreno difficilmente liquefacibile”; 

- il valore di SPT corrispondente a CR2 nel profilo critico di N SPT rientra in zona A – 

liquefacibile. Il campione non trova corrispondenza nella parametrazione del terreno a 

contorno (CPTU1) e nella descrizione litologica della prova S1, in quanto ricade in uno 

strato prevalentemente coerente. 

- si ritiene che i sedimenti rilevati dal sondaggio S1 non rientrino nel campo della 

potenziale liquefazione. 

 

 

 

CR1 

CR2 

CR3 

CR6 

CR7 

CR4 

CR1 
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Verifica liquefazione sondaggio S1. 

 

 

Sondaggio S2  
- il campione CR1 rientra nella categoria “terreno difficilmente liquefacibile”; 

- tutti gli altri campioni rientrano, da un punto di vista granulometrico, nella categoria 

“terreno facilmente liquefacibile”, ma considerando i valori di N SPT (23-76) 

corrispondenti che indicano sedimenti addensati e molto addensati, si ritiene di 

escludere il fenomeno; 

- si ritiene che i sedimenti rilevati dal sondaggio S2 non rientrino nel campo della 

potenziale liquefazione. 

 

CR2 CR3 

CR6 CR7 

CR4 CR5 
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Verifica liquefazione sondaggio S2. 

 

 

Sondaggio S3 
- tutti i campioni rientrano, da un punto di vista granulometrico, in “terreno difficilmente 

liquefacibile”; 

- i corrispondenti valori di N SPT (37-52) evidenziano sedimenti addensati e molto 

addensati; 

- si ritiene che i sedimenti rilevati dal sondaggio S3 non rientrino nel campo della 

potenziale liquefazione. 

 

CR1 

CR2 

CR3 

CR4 

CR1 

CR2 CR3 

CR4 

CR3 CR2 
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Verifica liquefazione sondaggio S3. 

 

Sondaggio S4 
- i campioni CR1 e CR2 rientrano da un punto di vista granulometrico, in “terreno 

difficilmente liquefacibile”; 

- il campione CR3 rientra in “terreno facilmente liquefacibile” ma il corrispondente valore 

di N SPT (55) evidenzia sedimenti addensati e pertanto di esclude il fenomeno; 

- si ritiene che i sedimenti rilevati dal sondaggio S4 non rientrino nel campo della 

potenziale liquefazione. 

 

CR1 

CR1 

CR2 

CR3 

CR4 

CR4 

CR3 CR2 
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Verifica liquefazione sondaggio S4. 

 

La verifica eseguita considerando il profilo di Vs della prova MASW, ha ricavato un indice 

potenziale di liquefazione pari a 0.0 – rischio molto basso. 

 Verifica liquefazione MASW. 

 

 

In relazione alle verifiche eseguite, si ritiene di poter escludere il fenomeno della 

liquefazione. 

CR1 

CR2 CR3 

CR1 

CR2 

CR3 
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5 – SINTESI DELLA PERICOLOSITA’ GEOLOGICA DELL’AREA 

 

5.1 Pericolosità geomorfologica 
In relazione alla morfologia pianeggiante dell’area d’intervento, non sussiste pericolosità 

geomorfologica. La morfologia originaria era rappresentata da un avvallamento, ora colmato, 

confinato dal terrapieno della ferrovia. 

 

5.2 Pericolosità idrogeologica 
La realizzazione delle fondazioni potrà interferire con la falda confinata superficiale (livello 

piezometrico variabile). 

 

5.3 Pericolosità idraulica 
L’area è inserita in prevalenza in zona P2 – media pericolosità idraulica, in parte verso est in 

zona P1 – moderata pericolosità idraulica, del “Progetto di 1^ Variante Piano Stralcio 

dell’Assetto Idrogeologico del bacino del fiume Livenza e delle corrispondenti misure di 

salvaguardia”. L’utilizzo viene quindi normato secondo quanto indicato nelle Norme di 

Attuazione del piano. 

 

5.4 Pericolosità sismica 
Come indicato nello specifico paragrafo, il Comune di Pordenone è classificato ad “alta 

sismicità”, come confermato dalla storia sismica del comune (eventi sismici ed intensità 

macrosismiche registrate). 

I sedimenti rilevati, sulla base delle verifiche eseguite, non rientrano nel campo della 

potenziale liquefazione. 
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6 - CONCLUSIONI 

In relazione all'indagine svolta, si riportano le seguenti considerazioni conclusive: 

▪ L’intervento di progetto è localizzato a Pordenone, a sud della ferrovia, e riguarda 

l’allungamento del binario con funzione di asta di manovra a servizio dell’Interporto. 

▪ Il modello geologico, così come indicato dal profilo litologico ricavato dalle prove a 

disposizione lungo il tracciato, individua 3 strati che in sintesi vengono definiti: 

Strato 1 Materiale di riporto eterogeneo    H = 2.0-3.9m 

La componente coerente si presenta localmente molle, mentre la componente 

incoerente si presenta localmente sciolta. Lo spessore è variabile per la 

presenza di un originario avvallamento (CTR 1971) successivamente colmato. 

Sotto l’aspetto geotecnico lo strato deve considerarsi prevalentemente 

scadente (molle o sciolto). 

Strato 2 Alternanza di livelli coerenti limo argillosi – argillosi e livelli incoerenti a 

prevalenza limo sabbiosa – sabbiosi   H = 6.7-8.0m 

Lo strato presenta livelli coerenti localmente allo stato molle (DP5 e DP6, 

spessore di 2-3m) o moderatamente consistenti – consistenti e livelli 

incoerenti localmente allo stato sciolto o al limite (DP4, S4, DP5, S1, DP6, 

spessore di 1-1.5m) o moderatamente addensati – molto addensati. 

Strato 3 Livelli incoerenti ghiaioso sabbiosi, localmente con % variabile di argilla in 

eteropia a livelli a prevalenza limo sabbiosa   H > 9.0m 

I livelli rilevati risultano moderatamente addensati – molto addensati. 

▪ Dalla “Carta idrogeologica con elementi di morfologia” dello studio geologico generale, 

l’area si inserisce nella zona con falda superficiale tra 0-2 m dal p.c. A maggiori 

profondità è presente un sistema multifalde sovrapposte. Durante l’esecuzione del 

sondaggio S2, la falda è risultata in pressione, stabilizzandosi in un tempo di qualche 

minuto ad un livello piezometrico di circa -2 m dal p.c. L’acquifero si presenta 

semiconfinato – confinato dai livelli coerenti dello strato 2. 

▪ I sondaggi S1 ed S2 sono stati attrezzati con piezometro e le letture eseguite vengono di 

seguito riportate: 

26/03/2021 S1 -1.92 m dal p.c.  S2 -1.73 m dal p.c. 

28/04/2021 S1 -1.79 m dal p.c.  S2 -1.67 m dal p.c. 

21/05/2021 S1 -1.59 m dal p.c.  S2 -1.56 m dal p.c. 

18/06/2021 S1 -1.73 m dal p.c.  S2 -1.59 m dal p.c. 

▪ L’intervento si inserisce in Classe III e III-R della zonizzazione geologica comunale 

(facies litologiche C7-C8 C9-C10). 
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▪ L’area è inserita in prevalenza in zona P2 – media pericolosità idraulica, in parte verso 

est in zona P1 – moderata pericolosità idraulica, del “Progetto di 1^ Variante Piano 

Stralcio dell’Assetto Idrogeologico del bacino del fiume Livenza e delle corrispondenti 

misure di salvaguardia”. L’utilizzo viene quindi normato secondo quanto indicato nelle 

Norme di Attuazione del piano. 

▪ La classificazione sismica del territorio del Friuli Venezia Giulia, inserisce il comune di 

Pordenone in zona sismica 2, definita alta sismicità (Delibera Giunta Reg. 845 del 

06.05.2010 "Classificazione delle zone sismiche e indicazione delle aree di alta e bassa 

sismicità", recepimento Ordinanza 3519 del 28.04.2006).  

▪ Secondo quanto previsto dal DM 17/01/2018, sulla base della prova MASW eseguita in 

zona prossima al sondaggio S1 (Vs eq = Vs30 =292m/s), l'intervento può essere inserito 

nella categoria di sottosuolo C, definita: "depositi di terreni a grana grossa mediamente 

addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti con profondità del substrato 

superiori a 30m, 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”. I parametri 

ed i coefficienti di sito vengono riportati nello specifico paragrafo. 

▪ Alla luce delle caratteristiche dei sedimenti presenti e dei loro parametri geotecnici, sulla 

base delle verifiche eseguite, si ritiene di poter escludere il fenomeno della liquefazione. 

▪ Durante la realizzazione delle fondazioni profonde si dovrà tener conto della presenza di 

livelli molli o sciolti di spessore variabile e della falda localmente in pressione. 

▪ La lunghezza dei pali e dei micropali dovrà tener conto delle caratteristiche geotecniche 

dei terreni rilevati dalle prove geognostiche e soprattutto dell’effetto dell’attrito negativo e 

della presenza di modesti livelli torbosi che potrebbero avere un’estensione maggiore in 

relazione alla colmata dell’area. 

▪ La scelta della tipologia di fondazione ed il suo dimensionamento spetta comunque al 

calcolatore e dovrà tener conto della particolare situazione geologica - idrogeologica 

rilevata dalle prove, in funzione dei carichi reali che la struttura trasmetterà nel 

sottosuolo. 

▪ Considerato che, per la presenza delle reti tecnologiche lungo la ciclabile alcune delle 

prove geognostiche sono state eseguite in posizione limitrofa all’intervento di progetto, in 

relazione alla variabilità litologica rilevata, si consiglia la realizzazione di pali prova, nella 

posizione precisa dell’intervento. 

Alla luce dell'indagine svolta, le condizioni geologiche del sito risultano compatibili con 

l’intervento di progetto. 

Pordenone, 30/06/2021      dott. Flavio Seriani 
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Esecuzione prova CPTU1 (preforo DPSH1) 

 

Esecuzione prova CPTU2 (preforo DPSH2) 

 

Esecuzione prova DPSH3 



 

Esecuzione prova DPSH4 

 

Esecuzione prova DPSH5 

 

Esecuzione prova DPSH6 



 

Esecuzione prova sismica MASW 
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Sondaggio N° 1 postazione delle attrezzature 
 

 
 
Sondaggio N° 1, cassetta N° 1, da m 0 a m 5 



 

 
 

 

 
 
Sondaggio N° 1, cassetta N° 2, da m 10 a m 15 
 

 
 
Sondaggio N° 1, cassetta N° 3, da m 10 a m 15 



 

 
 

 

 
 
Sondaggio N° 1, cassetta N° 4, da m 15 a m 20 
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Sondaggio N° 2, postazione delle attrezzature 
 

 
 
Sondaggio N° 2, cassetta N° 1, da m 0 a m 5 



 

 
 

 
 
Sondaggio N° 2, cassetta N° 2, da m 5 a m 10 
 

 
 
Sondaggio N° 2, cassetta N° 3, da m 10 a m 15 
 



 

 
 

 

 
 
Sondaggio N° 2, cassetta N° 4, da m 15 a m 20 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



















 

 

 

Sondaggio S3, postazione delle attrezzature 

 

 

Sondaggio S3, cassetta N° 1, da 0,0 m a 5.0 m 

 



 

 

 

Sondaggio S3, cassetta N° 2, da 5,0 m a 10,0 m 

 

 

Sondaggio S3, cassetta N° 3, da 10,0 m a 15,0 m 

 



 

 

 

Sondaggio S3, cassetta N° 4, da 15,0 m a 20,0 m 

 

 

 

























 

 

 

Sondaggio S4, postazione delle attrezzature 

 

 

Sondaggio S4, cassetta N° 1, da 0,0 m a 5.0 m 

 



 

 

 

Sondaggio S4, cassetta N° 2, da 5,0 m a 10,0 m 

 

 

Sondaggio S4, cassetta N° 3, da 10,0 m a 15,0 m 

 



 

 

 

Sondaggio S4, cassetta N° 4, da 15,0 m a 20,0 m 
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