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PREMESSA 

     Per conto della Società LIMES 25 S.R.L., con sede in Via Manzoni n. 41 Milano, il sottoscritto 

Geologo Plescia Vito Francesco, iscritto all’Albo Professionale dell’Ordine dei Geologi della 

Regione Molise al n° 039 sez. A “Geologi Specialisti”, ha eseguito uno studio geotecnico, a corredo 

del progetto definitivo autorizzazione unica ai sensi del DLGS n.37, per la costruzione ed esercizio 

di un impianto agrivoltaico necessario alla produzione di energia elettrica da fonte fotovoltaica con 

associato impianto apiario e delle relative opere ed infrastrutture connesse della potenza nominale 

massima di 46632 KW e potenza in a.c. di 40000 KW da realizzarsi nel Comune di Serracapriola 

(FG), in località Spandituro. Nelle aree in esame, per la ricostruzione della serie litostratigrafica 

locale del campo agrivoltaico e per conoscere i parametri geotecnici del terreno di fondazione, sono 

state effettuate due prove penetrometriche dinamiche continue DPSH. Mentre per il calcolo della 

risposta sismica locale ai sensi del D.M. 17/01/2018 e della Circolare del C.S.LL.PP. n.7 del 21 

gennaio 2019, sono state effettuate due prove sismiche del tipo passiva a stazione singola (HVSR-

microtremori). Per la redazione delle carte tematiche è stato utilizzato il programma QGIS 3.6 e 

sono stati utilizzati i dati della carta geologica ufficiale, i dati cartografici in shape file della 

Regione Puglia, i dati dell’autorità di bacino (PAI) del F. Fortore.  Di seguito si espongono le 

risultanze di che trattasi e le considerazioni emerse dallo studio effettuato. 
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VISIONE SATELLITARE DELLE AREE OGGETTO DELL’INTERVENTO 
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1. INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO DELLE AREE OGGETTO 

DELL'INTERVENTO 

      Il territorio interessato dal presente studio è topograficamente è individuabile nel foglio al 

100.000, n° 154 San Severo e nelle Carte Tecniche Regionali elementi 382163, 382164, 382151, 

382152, 382153, 382154, 382112, 382113, 382123 alla scala 1 : 5.000. In particolare l’area 

interessata dai pannelli fotovoltaici rientra nelle CTR 382112, 382151. Territorialmente è delimitata 

a nord dalla Masseria Chiantinelle, ad est dalla Strada Provinciale Ripalta-San Paolo di Civitate, a 

sud dalle Case dell’Abate ed infine ad ovest dall’Azienda Colle Martello. Idrograficamente le aree 

appartengono al bacino idrografico del F.Fortore. La morfologia è di bassa collina con esposizione 

verso Est ed altimetricamente è posta a quote minime di mt 23.00, massime di mt.72.8 s.l.m., con 

pendenza massima del 3.5% quasi pianeggiante. Essa è  caratterizzata da una serie di superfici, più 

o meno estese, che localmente fanno spartiacque tra il Canale Pozzillo con il Canale Fontanelle 

entrambi tributare del F. Fortore. In tali aree l’evoluzione dei caratteri morfologici è stata 

naturalmente condizionata dalla natura del substrato geologico presente. In quest’aree dalla lettura 

delle carte PAI, dalla lettura delle carte geomorfologiche e dalla verifica effettuata in loco non 

risultano interessate da pericolosità e rischio geomorfologico e da pericolosità e rischio 

idrogeologico in quanto l’aree presentano una bassissima pendenza che non permette l’instaurarsi di 

fenomeni franosi. Pertanto nelle aree allo studio ed in quelle vicinorie non si riscontrano fenomeni 

franosi in atto o potenziali, fenomeni quiescenti, fenomeni franosi stabilizzati zone di erosione o di 

ruscellamento accelerato.  

     Il territorio interessato dall’impianto agrivoltaico e dalla linea Mt per la bassa acclività si 

presenta stabile e privo di fenomenologie eversive. Tutto ciò è visibile, nella carta geomorfologica e 

nelle carte del rischio e pericolosità idraulica redatta dall’autorità di bacino ed allegata al Piano di 

Assetto Idrogeologico (Ved. Tavole 3,4,5,6). 
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2. PROGETTO PAI - FORTORE 

    Il Progetto PAI è finalizzato al miglioramento delle condizioni di regime idraulico e della 

stabilità geomorfologica, individua e norma per l’intero ambito del bacino le aree a pericolosità e 

rischio idraulico e le aree a pericolosità e rischio geomorfologico.  

Le aree a pericolosità idraulica individuate dal PAI sono suddivise, in funzione dei differenti gradi 

di rischio in:  

AREE A PERICOLOSITA’ IDRAULICA 

1) Aree a pericolosità idraulica alta – PI3;  

2) Aree a pericolosità idraulica moderata – PI2;  

3) Aree a pericolosità idraulica bassa – PI1;  

AREE A PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA 

1) Aree a pericolosità da frana estremamente elevata  – PF3;  

2) Aree a  pericolosità da frana  elevata  – PF2;  

3)  Aree a  pericolosità da frana  moderata  – PF1;  

AREE A RISCHIO IDRAULICO  

1) Aree a rischio idraulico molto elevato – RI4;  

2) Aree a rischio idraulico elevato – RI3;  

3) Aree a rischio idraulico medio – RI2;  

4) Aree a rischio idraulico moderato – RI1;  

AREE A RISCHIO FRANA 

1) Aree a rischio frana molto elevato – R4;  

2) Aree a rischio frana elevato – R3;  

3) Aree a rischio frana medio – R2; 

4) Aree a rischio frana moderato – R1;  

Nelle aree allo studio (Ved. Tav. 3,4,5,6) dalle verifiche effettuate non sono presenti pericolosità 

idraulica e pericolosità da frana ed è assente il rischio idraulico e rischio da frana. Infine è stata 

rispettata la distanza prevista nelle norme PAI Fortore (Art.16) per i corsi d’acqua presenti. 
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3. GEOLOGIA 

     La geologia del territorio interessato dall’intervento ospita terreni di origine continentale e 

terreni di origine marina la cui età è compresa tra il Pliocene Medio all’Olocene attuale (ved. 

Tav.7). Dal basso verso l’alto si susseguono: 

FORMAZIONI DI GENESI MARINA 

     Argille di Montesecco: Si tratta di argille marnose, siltoso-sabbiose, grigio azzurre, giallastre in 

superficie per alterazione con veli di si1t e rare intercalazioni sabbiose. Queste ultime diventano più 

frequenti alla sommità della formazione, che passa quindi gradualmente alle soprastanti Sabbie dì 

Serracapriola. Banchi di sabbia potenti qualche decina di metri sono stati osservati anche nella parte 

media della formazione. Lo spessore è di difficile valutazione per la mancanza del letto o del tetto. 

Dai dati di perforazione si desume che sia molto notevole nelle zone più interne, per ridursi a valori 

dell’ordine dei 450-500 metri nella zona fra Serracapriola e S. Paolo di Civitate. Affiora sulle 

sponde del F. Fortore ad ovest dell’aree allo studio. L’età è ascrivibile al Calacriano-Pliocene 

Medio. 

     Sabbie di Serracapriola; Le Sabbie di Serracapriola sono costituite prevalentemente da sabbie 

giallastre quarzose in grossi banchi; a luoghi sono presenti intercalazioni di arenarie abbastanza ben 

cementate, argille biancastre o verde chiaro. Non mancano i livelli lentiformi di conglomerati ad 

elementi prevalentemente arenacei e calcareo-marnosi. Poggiano in concordanza sulle Argille di 

Montesecco, alle quali passano gradualmente per alternanze, con locali fenomeni di eteropia. Il 

limite fra le due formazioni è stato posto convenzionalmente ove iniziano banchi sabbiosi più 

potenti, caratterizzati dalla presenza di intercalazioni arenacee, con locali episodi di sedimentazione 

più grossolana. Ove il passaggio è più netto, le Sabbie di Serracapriola spiccano con evidenza 

morfologica sulle tenere argille sottostanti. Lo spessore della formazione, che è normalmente di 

circa 30 m, diventa qui più considerevole. Affiora sulle sponde del F. Fortore ad ovest dell’aree allo 

studio. L’età è ascrivibile al Calabriano Pliocene superiore. 

     Conglomerati di Campomarino; Sono costituiti da lenti e letti di ghiaie. più o meno cementate, 

talvolta con livelli di conglomerati compatti. A luoghi sono presenti sabbie a stratificazione 

incrociata ed intercalazioni di argille verdastre. La natura litologica dei costituenti è molto varia, 

trattandosi di materiale proveniente dalle formazioni appenniniche: prevalgono i ciottoli di calcari 
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marnosi, di arenarie e, localmente, di cristallino. L’arrotondamento degli elementi è notevole ed 

abbastanza pronunciato è il grado di appiattimento, specie dei ciottoli di medie dimensioni. Il 

passaggio alle sottostanti Sabbie di Serracapriola è normalmente concordante o con lieve 

discordanza angolare nelle zone più interne. Lo spessore è più elevato (15-20 mt) nella zona 

prossima alla costa; qui si osservano gli affioramenti più evidenti, corrispondenti alla vecchia 

scarpata di abrasione marina, specie nei pressi di Termoli, Campomarino e Marina di Fantine. La 

natura del sedimento e la locale presenza, nei livelli inferiori, di fossili marini, fa ritenere che la 

formazione rappresenti la fase finale della regressione calabriana e l’inizio del successivo 

alluvionamento. I Conglomerati dì Campomarino presentano localmente un arrossamento 

superficiale per alterazione. Nel foglio rilevato affiorano sia ad est che ad ovest dell’aree allo 

studio. L’età è ascrivibile al Postcalabriano-Calabriano Terminale. 

FORMAZIONI DI GENESI CONTINENTALE 

  Coperture fluvio-lacustri dei pianalti e del I°  ordine di terrazzi; I depositi superiori, più antichi, 

sono costituiti prevalentemente da ghiaie, sabbie e, subordinatamente, da argille con copertura 

superficiale di (terre nere). Questi terreni non rappresentano verosimilmente un’unica fase di 

deposizione; la distribuzione e la diversa altezza degli affioramenti fanno pensare che la rete 

idrografica che li ha determinati non presentasse grande analogia con l’attuale o che comunque non 

fosse ancora bene impostata. Probabilmente si tratta di una successione di fasi di accumulo e di 

erosione caratterizzate dalla presenza di depressioni interne ove, ai depositi di natura 

essenzialmente lacustre, si alternavano episodi di facies deltizia e fluviale. Essi poggiano sulla 

superficie erosa della serie marina Pliocenico-Calabriana o, nelle aree più vicine alla costa, sui 

Conglomerati di Campomarino. Nell’area del foglio S. Severo i terrazzi più alti ascritti fl1 si trovano 

nella zona a S di Ururi e superano i 300 m di quota; qui essi sono costituiti da argille grigio-

giallastre con ciottolame di media dimensione, croste travertinose e straterelli di calcare bianco 

pulverulento; da questa zona essi degradano rapidamente verso E in direzione dei corsi del T. 

Saccione e del F. Fortore, assumendo un carattere più decisamente fluviale e disponendosi ad 

andamento longitudinale, specie lungo il versante sinistro dei fiumi; essi non sono sempre 

chiaramente delimitabili dagli affioramenti dei Conglomerati di Campomarino. Questa formazione 
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è presente nella’area semicentrale del territorio analizzato ed interessa una piccola parte ad ovest 

del campo agrivoltaico. L’età è ascrivibile al Pleistocene medio. 

      Coperture fluviali del II° ordine di terrazzi; ghiaie più o meno cementate, sabbie, argille 

sabbiose spesso ricoperte da (terre nere)  ad alto tenore umico (palesuolo forestale). I depositi 

alluvionali intermedi hanno una natura litologica simile a quella delle coperture del IV ordine dei 

terrazzi; analoga è infatti la provenienza dei clastici dalla catena appenninica. La disposizione 

morfologica, caratterizzata da un marcato fenomeno di terrazzamento, testimonia un’origine 

prevalentemente fluviale per questi depositi. Il ripiano del terrazzo è particolarmente evidente ed 

esteso, lungo il F. Fortore, ove, da una quota di circa 60 m sull’attuale alveo del fiume, degrada 

progressivamente fino a fondersi con i terrazzi più recenti in prossimità del mare. L’estensione dei 

depositi alluvionali indicati come è molto più marcata sul versante sinistro dei fiumi; è probabile 

che il corso degli alvei attivi si sia spostato gradualmente verso SE durante queste fasi di deposito. 

Detta formazione affiora nella parte centrale del territorio analizzato ed interessa gran parte del 

campo agrivoltaico. L’età è ascrivibile al Pleistocene medio-Superiore. 

    Alluvioni prevalentemente limoso-argillose del IV° ordine di terrazzi; Si tratta di limi, argille e 

sabbie provenienti essenzialmente dall’erosione dei sedimenti plio-pleistocenici; nella parte alta del 

F. Fortore a questo materiale fine si intercalano lenti di ciottoli grossolani di provenienza 

appenninica. Lo spessore supera. i 10 mt; solo raramente (lungo il F. Fortore) si osserva la base 

della formazione costituita da sabbie, localmente poggianti sulla superficie erosa delle Argille di 

Montesecco. Queste alluvioni terrazzate costituiscono ripiani elevati al massimo di una quindicina 

de metri rispetto all’alveo attuale. Affiora nella parte semicentrale del territorio rilevato. L’età è 

ascrivibile al Pleistocene superiore-Olocene. 

   Alluvioni attuali; sono costituite da depositi con elementi di dimensioni molto eterogenee ghiaie 

sabbie e argille con prevalenza di detriti fini. Occupa piccole aree a nord-est del territorio rilevato 

lungo il F.Fortore. L’età è ascrivibile all’Olocene-attuale. L’area scelta per il campo agrivoltaico 

ospita terreni appartenenti alle Coperture fluviali del II° ordine di terrazzi e terreni della formazione 

delle Coperture fluvio-lacustri dei pianalti e del I°  ordine di terrazzi. 

Inoltre è da mettere in evidenza come la diversa composizione litologica dei litotipi presenti sul 

territorio, si riflette spesso sulle forme morfologiche derivanti dalla evoluzione geomorfologica dei 
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versanti. Quindi a forme morfologiche dolci, come versanti con scarse pendenze e pendii poco 

acclivi, si possono associare terreni teneri, mentre terreni composti da formazioni calcaree, 

formazioni conglomeratiche cementate e formazioni marnose formano quasi sempre pianalti, picchi, 

sporgenze e pendii piuttosto ripidi. Queste considerazioni emergono dalla visione geologica 

generale estesa in tutto il territorio posto nel foglio 154 San Severo. Si è ritenuto opportuno 

estendere la visione geologica come descritto in quanto tutto ciò permette di avere una visione 

completa e globale della morfologia dell’idrogeologia e della geologia del territorio su cui si andrà 

ad intervenire. 
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STRALCIO DEL FOGLIO GEOLOGICO N° 154 S. SEVERO 

 
 

 
              Campo agrivoltaico. 
 
                Stazione Terna. 
             
                Ghiaie sabbie e argille di fondovalle attuali, (Olocene). 
 
  
                Alluvioni prevalentemente limoso-argillose del IV Ordine dei terrazzi, (PleistoceneSuperiore). 
 
  
               Coperture Fluvio-lacustri del II° Ordine dei Terrazzi, (PleistoceneSuperiore). 
 
  
                  Coperture Fluvio-lacustri del I° Ordine dei Terrazzi, (Pleistocene). 
 
  
                  Conglomerati di Campomarino, (Calabriano Terminale). 
 
  
                Sabbie di Serracapriola, (Pliocene Superiore-Calabriano). 
 
  
                Argille di Montesecco, ( Pliocene Medio). 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
                                                                                                                                      Scala 1 :100.000/8.000 
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4. ELEMENTI GEOLOGICO-STRUTTURALI 

Litologia del substrato 

     Per quanto riguarda l’assetto litotecnico lo stesso si caratterizza per la presenza di differenti 

termini, riconosciuti in affioramento da peculiari caratteristiche tecniche ed idrogeologiche (Ved. 

Tav. 8). Di seguito sono descritte le unità litotecniche che raggruppano elementi a comportamento 

più o meno omogeneo:  

     -Unità litotecnica costituita da depositi sciolti a grana fine rappresentata da materiali limosi, 

argillosi e sabbiosi riguarda la formazione del IV Ordine dei terrazzi e la formazione delle ghiaie 

sabbie e argille dei fondovalle attuali. Detta unità litotecnica, presenta un comportamento del tipo 

granulare ed una risposta meccanica, del tipo non elastico. Il grado di permeabilità risulta in genere 

medio.  

     -Unità litotecnica costituita da depositi sciolti a prevalente componente ghiaioso-sabbioso 

riguarda la formazione delle coperture fluviali del I° e del II° Ordine dei Terrazzi. Detta unità 

litotecnica, presenta un comportamento del tipo granulare ed una risposta meccanica, del tipo non 

elastico. Il grado di permeabilità risulta in genere de medio ad elevato.  

     -Unità litotecnica a prevalente componente siltoso-sabbioso e/o arenitica riguarda le formazioni 

delle Sabbie di Serracapriola e la formazione dei Conglomerati di Campomarino. Detta unità 

litotecnica, presenta un comportamento del tipo granulare ed una risposta meccanica, del tipo non 

elastico. Il grado di permeabilità risulta in genere da medio ad elevato.  

     -Unità litotecnica a prevalente componente argillosa riguarda la formazione delle Argille di 

Montesecco. Detta unità litotecnica, presenta un comportamento plastico; ed una risposta 

meccanica, del tipo non elastico. Il grado di permeabilità risulta molto basso.  
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5. INDAGINI GEOGNOSTICHE E CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA 

      Nelle aree in esame come già descritto è stata effettuata una campagna indagini geognostiche 

costituita da due prove penetrometriche del tipo dinamica pesante DPSH spinte fino alla profondità 

significativa (rifiuto) e due prove di sismica passiva HVSR. Per il calcolo della risposta sismica 

locale ai sensi del D.M. 17/01/2018 e della Circolare del C.S.LL.PP. n.7 del 21 gennaio 2019, sono 

state effettuate due prove sismiche del tipo passiva a stazione singola (HVSR-microtremori).  
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Prova penetrometrica dinamica continua DPSH -1 

 

 
                Prova penetrometrica dinamica continua DPSH -2 
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        Tromino strumento geofisico per prove sismiche HVSR 
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         PROVA PENETROMETRICA DPSH-1 
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  PROVA PENETROMETRICA DPSH-2 
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MODELLO GEOLOGICO CAMPO AGRIVOTAICO DPSH-1-2 

- 0.00 mt : 0.80-1.00 mt = Terreno vegetale limoso sabbioso con inclusioni di piccoli lapidei. 

- 0.80-1.00 mt : 3.40-3.60 mt = Sabbie limose con rare inclusioni ghiaiose. 

- 3.40-3.60. mt : 3.60-5.80 mt = Sabbie limose con inclusioni ghiaiose. 

- 3.60-5.80 mt : 6.00 mt = Sabbie con ghiaie a luoghi limose. 

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA PROVA PENETROMETRICA DPSH-1 

 

Strato Prof. Strato 
(m) Nspt Dr 

(%) 

 Angolo 
d’attrito 
interno 

(°) 

Eed modulo 
edometrico 

(Kg/cm2) 

Classificazione 
AGI 

  
Peso di 

volume del 
terreno 
(t/m3) 

w 
Peso di 

volume del 
terreno 
saturo 
(t/m3) 

V’ 
Coefficiente di 

Poiusson 

G  
modulo di 

deformazione al 
taglio dinamico 

(Kg/cm2) 

1- 0.00-1.00 3.61 17.03 22.36 34.88 sciolto 1.48 
 

1.88 0.35 217.26 

2 1.00—3.60 9.6 32.1 27 47.18 
Poco  

addensato 
  

1.72 
 

1.92 0.34 544.81 

3 3.60-5.80 12.3 37.85 28.58 52.73 Moderatamente 
addensato 1.93 

 
1.93 0.33 687.74 

4 5.80-6.00 52.64 82.65 43.1 135.59 Molto 
addensato 2.50 

 
2.50 0.25 2697.43 

 

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA PROVA PENETROMETRICA DPSH-2 

 

Strato Prof. Strato 
(m) Nspt Dr 

(%) 

 Angolo 
d’attrito 
interno 

(°) 

Eed modulo 
edometrico 

(Kg/cm2) 

Classificazione 
AGI 

  
Peso di 

volume del 
terreno 
(t/m3) 

w 
Peso di 

volume del 
terreno 
saturo 
(t/m3) 

V’ 
Coefficiente 
di Poiusson 

G  
modulo di 

deformazione al 
taglio dinamico 

(Kg/cm2) 

1- 0.00-0.80 4.89 20.54 23.56 39.12 Poco addensato 1.53 
 

1,89 0.34 288.98 

2 0.80—3.40 13.42 40.06 29.19 107.36 
Moderatamente  

addensato 
  

1.84 
 

1,94 0.33 746.45 

3 3.40-3.80 39.1 71.64 39.22 312.80 Addensato 2.20 
 

2,50 0.28 2039.67 

4 3.80-4.00 51.14 81.33 42.7 409.12 Molto 
addensato 2.24 

 
2,50 0.25 2625.12 

 

Dall’analisi delle prove si evince che tutti gli strati investigati sono del tipo attritivo. 

Per quanto riguarda le prove sismiche a riflessione multipla del tipo passiva a stazione singola le 

misure sono state effettuate per mezzo di un tromografo digitale portatile progettato 

specificatamente per l'acquisizione del rumore sismico. Lo strumento (Tromino, MICROMED spa, 

10x7x14 cm per 1 Kg di peso) è dotato di tre sensori elettrodinamici (velocimetri) orientati N-S, E-

W e verticalmente, alimentato da 2 batterie AA da 1,5 V e senza cavi esterni. I dati di rumore, 

amplificati e digitalizzati a 24 bit equivalenti, sono stati acquisiti alle frequenze di campionamento 
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di 128 Hz, in modo da avere informazioni su frequenze massime di 64 Hz. (Si ricordi il teorema 

di Nyquist secondo il quale la massima frequenza ricostruibile di un segnale è la metà della 

frequenza di campionamento del segnale stesso).  

 Il risultato finale consiste nella graficizzazione delle medie degli HVSR di ciascuna finestra e 

nell'interpretazione secondo la tecnica di Nakamura della frequenza fondamentale di risonanza del  

terreno di fondazione. Inoltre l’elaborazione della prove con l’ausilio dei rapporti stratigrafici ha 

permesso la classificazione del tipo di terreno cosi come richiesto dal D.M. 17/01/2018 e della 

Circolare del C.S.LL.PP. n.7 del 21 gennaio 2019. Dai risultati delle velocità delle onde di taglio, si 

evince che il campo agrivoltaico presenta una velocità minima Vs_equ di 379 m/sec. massima di 

Vs_equ di 413 m/sec. che individua un terreno di tipo B. Inoltre in tutte e due le prove si ha 

l’assenza di falda idrica. 
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RELAZIONE SULLA PERICOLOSITA’ SISMICA 
 

Ai sensi del D.M. 17/01/2018 e della Circolare del C.S.LL.PP. n.7 del 21 gennaio 2019 
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6. SISMICA   
 

VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA DELL’AREA ALLO STUDIO 

       Premesso che per pericolosità sismica di un’area si intende che in essa, in un dato intervallo di 

tempo, può verificarsi un terremoto di una certa intensità e che detta intensità dipende dalla 

geologia del sito, morfologia superficiale, morfologia del substrato roccioso sepolto, presenza e 

profondità della falda freatica, costituzione e proprietà del sottosuolo, presenza di faglie. In Sintesi 

dipende dalle particolari condizioni locali, cioè dalle caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei 

depositi di terreno, degli ammassi rocciosi e dalle proprietà fisiche e meccaniche dei materiali che 

lo costituiscono.  

           Ciò premesso, il territori comunale di Serracapriola già era classificato sismico ai sensi del 

D.M.19.03.1982. L'Ordinanza P.C.M. n.3274 del 23.03.2003 riclassifica l’intero territorio nazionale 

e in tale quadro il territorio di Serracapriola viene confermato in zona sismica 2 (media sismicità). 

Si riporta la tabella ove ciascuna zona è individuata secondo valori di accelerazione di picco 

orizzontale del suolo ag, con probabilità di superamento del 10% in 50 anni. 

 

  NORMATIVA PRECEDENTE NORMATIVA ATTUALE 

Zone Sismiche Classe 
Coefficiente Sismico 

S 

Amplificazione 
sismica 

C = (S- 2)/100 

Amplificazione sismica 

a (g) 

1 Elevata Sismicità 12 0,1 0,35 
2 Media Sismicità 9 0,07 0,25 
3 Moderata Sismicità 6 0,04 0,15 
4 Bassa Sismicità 0 0 0,05 

 

       Con l'entrata in vigore del D.M.17 gennaio 2018, la stima della pericolosità sismica viene 

definita mediante un approccio “sito dipendente” e non più tramite un criterio “zona dipendente”.      

L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, 

si definiscono a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione e sono funzione 

delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta sismica locale. Quindi 

alla scala della singola opera o del singolo sistema geotecnico, la pericolosità sismica viene espressa 

come risposta sismica locale. La stessa consente di definire le modifiche che un segnale sismico 
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subisce, a causa dei fattori anzi detti, rispetto a quello di un sito di riferimento rigido, (categoria 

A) con superficie topografica orizzontale (categoria T1).  

       In definitiva la risposta sismica locale è l’azione sismica quale emerge in “superficie” a seguito 

delle modifiche in ampiezza, durata, contenuto in frequenza, subite trasmettendosi dal substrato 

rigido.  La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori 

della velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vs.eq (in m/s).   

 
con 
hi = spessore dello stato i-sesimo; 
Vs.i = velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 
N = numero di strati; 
H = profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto 
rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/sec. 

Dai risultati delle velocità delle onde di taglio, si evince che il campo agrivoltaico presenta una 

velocità minima Vs_equ di 379 m/sec. massima Vs_equ di 413 m/sec. che individua un terreno di 

tipo B.  

Per le fondazioni superficiali, la profondità del substrato viene riferita al piano di imposta delle 

stesse, mentre per le fondazioni su pali alla testa dei pali. 

     Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondità è riferita alla testa dell’opera. Per 

muri di sostegno di terrapieni, la profondità viene riferita al piano di imposta della fondazione. 

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde di 

taglio VS,eq è definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente 

espressione e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale profondità. 
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CLASSIFICAZIONE DEL SITO METODO PREVISTO DAL D.M. 17 GENNAIO 2018 

       Vengono identificate 5 classi, A, B, C, D e E ad ognuna delle quali è associato uno spettro di 

risposta elastico. Lo schema indicativo di riferimento per la determinazione della classe del sito è il 

seguente: 
Classe Descrizione 

        A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da 
valori di velocità delle onde di taglio superiori a 800 m/s, 
eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche 
meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o 
terreni a grana fine molto consistenti, caratterizzati da un 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 
valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a 
grana fine 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. 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di 
terreni a grana fine scarsamente 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 100 e 180 m/s. 

 
E 

Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente 
riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con 
profondità del substrato non superiore a 30 m. 

  

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, è necessario 

predisporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni sismiche. 

Determinazione dei parametri sismici: 

Impianto agrivoltaico 41°50’26.30’’N --- 15°13’48.28’’E 

Categoria sottosuolo : B 

Categoria topografica : T1 

Amplificazione topografica St = 1 
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7. VERIFICHE GEOTECNICHE NTC 2018 

CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO $ 6.2.1. 

Il modello geologico di riferimento è la ricostruzione concettuale della storia evolutiva dell’area di 

studio, attraverso la descrizione delle peculiarità genetiche dei diversi terreni presenti, delle 

dinamiche dei diversi termini litologici, dei rapporti di giustapposizione reciproca, delle vicende 

tettoniche subite e dell’azione dei diversi agenti morfogenetici. 

INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA $ 6.2.2. 

Le indagini geotecniche devono essere programmate in funzione del tipo di opera e/o di intervento, 

devono riguardare il volume significativo e, in presenza di azioni sismiche, devono essere conformi 

a quanto prescritto ai §§ 3.2.2 e 7.11.2. Per volume significativo di terreno si intende la parte di 

sottosuolo influenzata, direttamente o indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che 

influenza il manufatto stesso. 

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA AI FINI SISMICI $ 7.11.2. 

Le indagini geotecniche devono essere predisposte dal progettista in presenza di un quadro 

geologico adeguatamente definito, che comprenda i principali caratteri tettonici e litologici, nonché 

l’eventuale preesistenza di fenomeni di instabilità del territorio. Le indagini devono comprendere 

l’accertamento degli elementi che, unitamente agli effetti topografici, influenzano la propagazione 

delle onde sismiche, quali le condizioni stratigrafiche e la presenza di un substrato rigido o di una 

formazione ad esso assimilabile. 

RISPOSTA SISMICA E STABILITÀ DEL SITO $ 7.11.3. 

RISPOSTA SISMICA LOCALE $ 7.11.3.1 

Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolari condizioni locali, cioè dalle 

caratteristiche topografiche e stratigrafiche del sottosuolo e dalle proprietà fisiche e meccaniche dei 

terreni e degli ammassi rocciosi di cui è costituito. Alla scala della singola opera o del singolo 

sistema geotecnico, l’analisi della risposta sismica locale consente quindi di definire le modifiche 

che il segnale sismico di ingresso subisce, a causa dei suddetti fattori locali. 

 FATTORI DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA $ 7.11.3.2 

 FATTORI DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA $ 7.11.3.3 

In condizioni stratigrafiche e morfologiche schematizzabili con un modello mono-dimensionale e 

per profili stratigrafici riconducibili alle categorie di cui alla Tab. 3.2.II, il moto sismico alla 

superficie di un sito è definibile mediante l’accelerazione massima (amax) attesa in superficie ed 

una forma spettrale ancorata ad essa. Il valore di amax può essere ricavato dalla relazione amax = 

SS x ag dove ag è l’accelerazione massima su sito di riferimento rigido ed SS è il coefficiente di 

amplificazione stratigrafica. 
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STABILITÀ NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE $ 7.11.3.4 

Generalità $ 7.11.3.4.1 

Il sito presso il quale è ubicato il manufatto deve essere stabile nei confronti della liquefazione, 

intendendo con tale termine quei fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad 

accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni 

cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate. Se il terreno risulta suscettibile di 

liquefazione e gli effetti conseguenti appaiono tali da influire sulle condizioni di stabilità di pendii o 

manufatti, occorre procedere ad interventi di consolidamento del terreno e/o trasferire il carico a 

strati di terreno non suscettibili di liquefazione. 

Esclusione della verifica a liquefazione $ 7.11.3.4.2 

La verifica a liquefazione può essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti 

circostanze: 

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo 

libero) minori di 0,1g; 

2. profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano 

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 

oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche 

dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e 

qc1N è il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration 

Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1(a) nel caso di terreni con 

coefficiente di uniformità Uc < 3,5 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di 

uniformità Uc > 3,5. 

VERIFICHE DI SICUREZZA  

Le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) e le analisi relative alle condizioni di 

esercizio (SLE) devono essere effettuate nel rispetto dei principi e delle procedure indicate al  

§ 2.6 .6.2.4.1. 

VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) 

Per ogni stato limite per perdita di equilibrio (EQU), come definito al §2.6.1, deve essere rispettata 

la condizione: Einst,d < Estb,d dove Einst,d è il valore di progetto dell’azione instabilizzante, Estb,d è 

il valore di progetto dell’azione stabilizzante. La verifica della suddetta condizione deve essere 

eseguita impiegando come fattori parziali per le azioni i valori JF riportati nella colonna EQU della 

tabella 6.2.I. Per ogni stato limite ultimo che preveda il raggiungimento della resistenza di un 
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elemento strutturale (STR) o del terreno (GEO), come definiti al § 2.6.1, deve essere rispettata la 

condizione: Ed < Rd [6.2.1] essendo Ed il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione, 

definito dalle relazioni : 

 

e Rd è il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico definito dalla relazione: 

 

Effetto delle azioni e resistenza di progetto sono espresse nelle [6.2.2a] e [6.2.3] rispettivamente in 

unzione delle azioni di progetto yFFk, dei parametri geotecnici di progetto XK/yM e dei parametri 

geometrici di progetto ad. Il coefficiente parziale di sicurezza opera direttamente sulla resistenza del 

sistema. L’effetto delle azioni di progetto yR può anche essere valutato direttamente con i valori 

caratteristici delle azioni come indicato dalla [6.2.2b] con yE = yF. In accordo a quanto stabilito al 

§2.6.1, la verifica della condizione [6.2.1] deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni 

di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri 

geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3). I diversi gruppi di coefficienti di sicurezza 

parziali sono scelti nell’ambito di due approcci rogettuali distinti e alternativi. Nel primo approccio 

progettuale (Approccio 1) le verifiche si eseguono con due diverse combinazioni di gruppi di 

coefficienti ognuna delle quali può essere critica per differenti aspetti dello stesso progetto. Nel 

secondo approccio progettuale (Approccio 2) le verifiche si eseguono con un’unica combinazione di 

gruppi di coefficienti. Per le verifiche nei confronti di stati limite ultimi non espressamente trattati 

nei successivi paragrafi, da 6.3 a 6.11, si utilizza l’Approccio 1 con le due combinazioni 

(A1+M1+R1) e (A2+M2+R2). I fattori parziali per il gruppo R1 sono sempre unitari; quelli del 

gruppo R2 possono essere maggiori o uguali all'unità e, in assenza di indicazioni specifiche per lo 

stato limite ultimo considerato, devono essere scelti dal progettista in relazione alle incertezze 

connesse con i procedimenti adottati. 

AZIONI 

I coefficienti parziali yF relativi alle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.I. NTC2018. Ad essi deve 

essere fatto riferimento con le precisazioni riportate nel § 2.6.1. Si deve comunque intendere che il 

terreno e l’acqua costituiscono carichi permanenti (strutturali) quando, nella modellazione 

utilizzata, contribuiscono al comportamento dell’opera con le loro caratteristiche di peso, resistenza 
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e rigidezza. Nella valutazione della combinazione delle azioni i coefficienti di combinazione 

devono essere assunti come specificato nel Capitolo 2.  

RESISTENZA 

Il valore di progetto della resistenza Rd può essere determinato: 

a) in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri geotecnici del terreno, 

diviso per il valore del coefficiente parziale yM specificato nella successiva Tab. 6.2.II e tenendo 

conto, ove necessario, dei coefficienti parziali yR specificati nei paragrafi relativi a ciascun tipo di 

opera; 

b) in modo analitico, con riferimento a correlazioni con i risultati di prove in sito, tenendo conto dei 

coefficienti parziali yR riportati nelle tabelle contenute nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera; 

c) sulla base di misure dirette su prototipi, tenendo conto dei coefficienti parziali yR riportati nelle 

tabelle contenute nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera. 

Dalle indagini geotecniche e sismiche effettuate è stata calcolata la capacità portante con i valori 

geotecnici minimi, utilizzando un foglio di calcolo realizzato dal Dott. Ing. Paolo Sottile. Inoltre in 

tutte le indagini non si è riscontrata la presenza di falda. 
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Capacità portante dell’area di imposta della cabina MT del campo agrivoltaico. Approccio 2 

combinazione (A1+M1+R3) 
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Capacità portante dell’area di imposta delle Power station inverter Approccio 2 combinazione 

(A1+M1+R3) 
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Dai calcoli innanzi effettuati si evince che il terreno offre una buona portanza. Si omette la 

verifica di stabilità del pendio ante e post operam visto che il rapporto angolo di attrito 

interno/pendenza terreno nella situazione ante operam è pari a 27°/3° = 7.7 (coefficiente di 

sicurezza sicuramente molto superiore ad 1 dove si ha equilibrio tra le forze resistenti e le forze 

agenti). Infine le opere progettuali non prevedono variazioni delle pendenze naturali del terreno. 

 

Tanto Dovevasi.                                                                                                            IL GEOLOGO 

  Dott. Vito. F. PLESCIA       
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 
 
 
 
 
 
 Committente: Ing. Roselli  Nicola 
 Cantiere: Impianto agrivoltaico 
 Località: Serracapriola (FG) 
 
 
 
 
Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:  DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 
 
 
 Rif. Norme  DIN 4094 
 Peso Massa battente  63,5 Kg 
 Altezza di caduta libera  0,75 m 
 Peso sistema di battuta  8 Kg 
 Diametro punta conica       50,46 mm 
 Area di base punta  20 cm² 
 Lunghezza delle aste  1 m 
 Peso aste a metro  5,1 Kg/m 
 Profondità giunzione prima asta  0,20 m 
 Avanzamento punta  0,20 m 
 Numero colpi per punta  N(20) 
 Coeff. Correlazione  1,504 
 Rivestimento/fanghi  No 
 Angolo di apertura punta  60 ° 
 
 
      

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE 

(DYNAMIC PROBING) 

DPSH  

 
Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici  

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

consecutivi )  misurando il numero di colpi N necessari. 

Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e 

geotecnici, data la loro semplicità esecutiva, economicità e rapidità di esecuzione. 

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e 

parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un 

raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi 

geognostici per la caratterizzazione stratigrafica. La sonda penetrometrica permette inoltre di 

riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde 

e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del terreno. 



 

 
 
STUDIO DI GEOLOGIA-GEOTECNICA-SISMICA                                                  Geologo Vito Francesco PLESCIA  

47
L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori,  dovrà 

comunque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche 

acquisite in zona.  

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:  

- peso massa battente M  

- altezza libera caduta H  

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

- avanzamento (penetrazione)     

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

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi  

tabella sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della 

massa battente) : 

- tipo LEGGERO (DPL)  

- tipo MEDIO (DPM)    

- tipo PESANTE (DPH)  

- tipo SUPERPESANTE (DPSH) 

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:    

  Tipo Sigla di riferimento peso della massa 
M (kg) 

prof.max indagine 
battente  

(m) 
Leggero DPL (Light) 

M 10 
8 

Medio DPM (Medium) 10<M <40 20-25 
Pesante DPH (Heavy) 40M <60 25 

Super pesante (Super 
Heavy) 

DPSH M60 25 

 

 

penetrometri in uso in Italia  

In Italia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non rientranti però nello  Standard 

ISSMFE): 

- DINAMICO SUPERPESANTE  (Tipo EMILIA)   
 
Massa battente M=63.5 kg,  altezza caduta H=0.75 m, avanzamento =20-30 cm,  punta conica   
conica ( =  60°-90°) diametro D = 50.5 mm, area base cono A = 20 cm²,  rivestimento / fango 
bentonitico : talora previsto. 
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Correlazione con Nspt 

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

economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti 

riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la 

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

da: 

Nspt = t N 

Dove: 

SPT
t Q

Q
  

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

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue: 

 '
2

MMA

HM
Q







 

in cui 

M = peso massa battente; 

M’ = peso aste; 

H = altezza di caduta; 

A = area base punta conica; 

 = passo di avanzamento. 

 

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd 

Formula Olandesi  

     PMA

NHM

PMeA

HM
Rpd












22

 

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

Metodologia di Elaborazione.  

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic 

Probing della GeoStru Software.  
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Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) 

tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-

Frankowsky 1981.     

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per 

estrapolare utili informazioni geotecniche e geologiche. 

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione, permettono 

spesso di ottenere dati utili alla progettazione e frequentemente dati maggiormente attendibili di 

tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da 

poche prove di laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea 

disuniforme e/o complessa. 

In particolare consente di ottenere informazioni su:  

- l’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,  

- la caratterizzazione litologica delle unità stratigrafiche,  

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

delle resistenza alla punta. 

   

Valutazioni statistiche e correlazioni  

 

Elaborazione Statistica  

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

valori rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore della media aritmetica 

dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); i valori possibili in immissione sono : 

 

Media  
Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 

dove n è il numero di letture. 

 

 
Pressione ammissibile 

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento 

aste o no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente 

di sicurezza (generalmente = 20-22) che corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle 

fondazioni pari a 4, con una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 mt. ed immorsamento 

d = 1 mt.. 
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Correlazioni geotecniche terreni incoerenti 

 

Liquefazione   

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

(prevalentemente sabbiosi). 

Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione 

risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta inferiore a Nspt critico 

calcolato con l'elaborazione di SHI-MING. 

 
Correzione Nspt in presenza di falda 

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

 Nspt è il valore medio nello strato 

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

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

 
Angolo di Attrito  

 Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1956 - Correlazione valida per terreni non molli a prof. 

< 5 mt.; correlazione  valida per sabbie e ghiaie rappresenta valori medi. - Correlazione 

storica molto usata, valevole per prof. < 5 mt. per terreni sopra falda e < 8 mt. per terreni in 

falda (tensioni < 8-10 t/mq)  

 Meyerhof 1956 - Correlazioni  valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati, 

terreni di riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica sperimentale di dati).  

 Sowers 1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. 

< 4 mt. sopra falda e < 7 mt. per terreni in falda) >5 t/mq.  

 De Mello - Correlazione  valida per terreni prevalentemente sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi (da 

modifica sperimentale di dati) con angolo di attrito < 38°  . 

 Malcev 1964 - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. 

> 2 m. e per valori di angolo di attrito < 38° ). 

 Schmertmann 1977- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori massimi). N.B. 

valori spesso troppo ottimistici poiché desunti da correlazioni indirette da Dr %.  

 Shioi-Fukuni 1982  (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angolo di attrito in gradi valido 

per sabbie - sabbie fini o limose e  limi siltosi (cond. ottimali per prof.  di prova > 8 mt. 

sopra falda e > 15 mt. per terreni in falda) >15 t/mq.  

 Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di attrito valido 

per sabbie medie e grossolane  fino a ghiaiose .  
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 Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e 

grossolane-ghiaiose (cond. ottimali per prof. > 8 mt. sopra falda e > 15 mt. per terreni in 

falda) s>15 t/mq. 

 Meyerhof 1965 - Correlazione  valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a 

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

 Mitchell e Katti (1965) - Correlazione  valida per sabbie e ghiaie. 

 

Densità relativa  (%) 

 Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr 

viene sovrastimato, per limi sottostimato.  

 Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a grossolane NC a 

qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi 

sottostimato.  

 Meyerhof (1957). 

 Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido per qualunque 

valore di pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, 

per limi sottostimato.  

 

 Modulo Di Young (Ey) 

 Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza considerare la 

pressione efficace.  

 Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici . 

 Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici. 

 D'Appollonia ed altri (1970) , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC e ghiaia 

 Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbioso, 

sabbia media, sabbia e ghiaia. 

 

Modulo Edometrico    

 Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida per 

limo con sabbia, sabbia e ghiaia 

 Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia  e sabbia argillosa. 

 Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica 

sperimentale di dati). 

 Menzenbach  e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e ghiaia. 
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Stato di consistenza 

 Classificazione A.G.I. 1977 

 

Peso di Volume Gamma 

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

 
Peso di volume saturo 

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

materiale pari a circa  = 2,65 t/mc e per peso di volume secco variabile da 1,33 (Nspt = 0) 

a 1,99 (Nspt = 95) 

   
Modulo di poisson 

 Classificazione A.G.I.  

Potenziale di liquefazione (Stress Ratio) 

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

sabbiosi, rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio  e la tensione verticale di 

consolidazione per la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni sabbio-

ghiaiosi attraverso grafici degli autori. 

 
Velocità onde di taglio Vs (m/sec)  

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

 
Modulo di deformazione di taglio (G)  

 Ohsaki & Iwasaki – elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite.  

 Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida soprattutto 

per sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0 kg/cmq.  

   
Modulo di reazione (Ko)  

 Navfac 1971-1982 -  elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso . 

 
Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc) 

 Robertson 1983 Qc  
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Correlazioni geotecniche terreni coesivi 

 

Coesione non drenata 

 Benassi & Vannelli-  correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetrometri 

SUNDA 1983.  

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

<8 , argille limose-siltose mediamente plastiche, argille marnose alterate-fessurate. 

 Terzaghi-Peck (1948). Cu min-max. 

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

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

bassa plasticità.  

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

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

comunque quella delle "argille plastiche " di Sanglerat.  

 (U.S.D.M.S.M.)  U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille 

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

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

Nc=20 e Qc/Nspt=2.  

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

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

validi per argille a medio-bassa plasticità .  

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

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

 Begemann. 

 De Beer. 

 

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)  

 Robertson 1983 Qc  

 
Modulo Edometrico-Confinato  (Mo)  

 

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

medio-alta plasticità - da esperienze su argille glaciali.   
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 Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticità (IP< 20), valida per litotipi 

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

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

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

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

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

argille sabbiose  (Nspt=6-12). 

 
Modulo Di Young (EY) 

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

con I.P. >15 

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

 
Stato di consistenza 

 
 Classificazione A.G.I. 1977 

 

Peso di Volume Gamma  

 Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coerenti.  

 
Peso di volume saturo  

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

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

1,833 (Nspt=0) a 0,545 (Nspt=28)  
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PROVA   Nr.1 
 

 
Strumento utilizzato DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 
Prova eseguita in data  
Profondità prova 6,00 mt 
Falda non rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 
riduzione 
sonda Chi 

Res. dinamica 
ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  
(Kg/cm²) 

Pres. 
ammissibile 

con riduzione 
Herminier - 

Olandesi  
(Kg/cm²) 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 

Olandesi  
(Kg/cm²) 

0,20 1 0,855 8,44 9,87 0,42 0,49 
0,40 2 0,851 15,75 18,51 0,79 0,93 
0,60 3 0,847 23,51 27,76 1,18 1,39 
0,80 2 0,843 15,61 18,51 0,78 0,93 
1,00 4 0,840 31,08 37,02 1,55 1,85 
1,20 5 0,836 38,69 46,27 1,93 2,31 
1,40 6 0,833 43,53 52,26 2,18 2,61 
1,60 7 0,830 50,58 60,97 2,53 3,05 
1,80 8 0,826 57,58 69,68 2,88 3,48 
2,00 8 0,823 57,36 69,68 2,87 3,48 
2,20 7 0,820 50,00 60,97 2,50 3,05 
2,40 7 0,817 47,06 57,59 2,35 2,88 
2,60 6 0,814 40,19 49,36 2,01 2,47 
2,80 6 0,811 40,05 49,36 2,00 2,47 
3,00 5 0,809 33,26 41,13 1,66 2,06 
3,20 5 0,806 33,15 41,13 1,66 2,06 
3,40 6 0,803 37,57 46,77 1,88 2,34 
3,60 7 0,801 43,70 54,56 2,18 2,73 
3,80 8 0,798 49,78 62,35 2,49 3,12 
4,00 9 0,796 55,84 70,15 2,79 3,51 
4,20 8 0,794 49,49 62,35 2,47 3,12 
4,40 8 0,791 46,88 59,24 2,34 2,96 
4,60 7 0,789 40,91 51,83 2,05 2,59 
4,80 7 0,787 40,80 51,83 2,04 2,59 
5,00 8 0,785 46,50 59,24 2,33 2,96 
5,20 9 0,783 52,18 66,64 2,61 3,33 
5,40 8 0,781 44,07 56,42 2,20 2,82 
5,60 9 0,779 49,45 63,47 2,47 3,17 
5,80 9 0,777 49,34 63,47 2,47 3,17 
6,00 35 0,625 154,39 246,84 7,72 12,34 

 
 
 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.1 

 
TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Densità relativa 

(%) 
[1] - Strato 3,61 1,00 3,61 Skempton 1986 17,03 
[2] - Strato 9,6 3,60 9,6 Skempton 1986 32,1 
[3] - Strato 12,3 5,80 12,3 Skempton 1986 37,85 
[4] - Strato 52,64 6,00 52,64 Skempton 1986 82,65 
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Angolo di resistenza al taglio 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 
[1] - Strato 3,61 1,00 3,61 Shioi-Fukuni 1982 

(ROAD BRIDGE 
SPECIFICATION

) 

22,36 

[2] - Strato 9,6 3,60 9,6 Shioi-Fukuni 1982 
(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION
) 

27 

[3] - Strato 12,3 5,80 12,3 Shioi-Fukuni 1982 
(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION
) 

28,58 

[4] - Strato 52,64 6,00 52,64 Shioi-Fukuni 1982 
(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION
) 

43,1 

 
 

Modulo Edometrico 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Modulo 

Edometrico 
(Kg/cm²) 

[1] - Strato 3,61 1,00 3,61 Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

34,88 

[2] - Strato 9,6 3,60 9,6 Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

47,18 

[3] - Strato 12,3 5,80 12,3 Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

52,73 

[4] - Strato 52,64 6,00 52,64 Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

135,59 

 
Classificazione AGI 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione 

AGI 
[1] - Strato 3,61 1,00 3,61 Classificazione 

A.G.I. 1977 
SCIOLTO 

[2] - Strato 9,6 3,60 9,6 Classificazione 
A.G.I. 1977 

POCO 
ADDENSATO 

[3] - Strato 12,3 5,80 12,3 Classificazione 
A.G.I. 1977 

MODERATAME
NTE 

ADDENSATO 
[4] - Strato 52,64 6,00 52,64 Classificazione 

A.G.I. 1977 
MOLTO 

ADDENSATO 
 
Peso unità di volume 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
[1] - Strato 3,61 1,00 3,61 Meyerhof ed altri 1,48 
[2] - Strato 9,6 3,60 9,6 Meyerhof ed altri 1,72 
[3] - Strato 12,3 5,80 12,3 Meyerhof ed altri 1,80 
[4] - Strato 52,64 6,00 52,64 Meyerhof ed altri 2,25 

 
Peso unità di volume saturo 
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo 
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(m) presenza falda (t/m³) 

[1] - Strato 3,61 1,00 3,61 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

1,88 

[2] - Strato 9,6 3,60 9,6 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

1,92 

[3] - Strato 12,3 5,80 12,3 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

1,93 

[4] - Strato 52,64 6,00 52,64 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

2,50 

 
Modulo di Poisson 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

[1] - Strato 3,61 1,00 3,61 (A.G.I.) 0,35 
[2] - Strato 9,6 3,60 9,6 (A.G.I.) 0,34 
[3] - Strato 12,3 5,80 12,3 (A.G.I.) 0,33 
[4] - Strato 52,64 6,00 52,64 (A.G.I.) 0,25 

 
Modulo di deformazione a taglio dinamico 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione G 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 3,61 1,00 3,61 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 
217,26 

[2] - Strato 9,6 3,60 9,6 Ohsaki (Sabbie 
pulite) 

544,81 

[3] - Strato 12,3 5,80 12,3 Ohsaki (Sabbie 
pulite) 

687,74 

[4] - Strato 52,64 6,00 52,64 Ohsaki (Sabbie 
pulite) 

2697,43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
STUDIO DI GEOLOGIA-GEOTECNICA-SISMICA                                                  Geologo Vito Francesco PLESCIA  

58
PROVA   Nr.2 

 
 
Strumento utilizzato DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 
Prova eseguita in data  
Profondità prova 4,00 mt 
Falda non rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 
riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 
ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  
(Kg/cm²) 

Pres. 
ammissibile con 

riduzione 
Herminier - 

Olandesi  
(Kg/cm²) 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 

Olandesi  
(Kg/cm²) 

0,20 1 0,855 8,44 9,87 0,42 0,49 
0,40 4 0,851 31,49 37,02 1,57 1,85 
0,60 3 0,847 23,51 27,76 1,18 1,39 
0,80 5 0,843 39,02 46,27 1,95 2,31 
1,00 8 0,840 62,17 74,03 3,11 3,70 
1,20 8 0,836 61,91 74,03 3,10 3,70 
1,40 10 0,833 72,54 87,10 3,63 4,36 
1,60 9 0,830 65,03 78,39 3,25 3,92 
1,80 8 0,826 57,58 69,68 2,88 3,48 
2,00 8 0,823 57,36 69,68 2,87 3,48 
2,20 8 0,820 57,15 69,68 2,86 3,48 
2,40 10 0,817 67,23 82,27 3,36 4,11 
2,60 11 0,814 73,69 90,50 3,68 4,52 
2,80 9 0,811 60,08 74,04 3,00 3,70 
3,00 8 0,809 53,22 65,81 2,66 3,29 
3,20 8 0,806 53,05 65,81 2,65 3,29 
3,40 11 0,803 68,88 85,74 3,44 4,29 
3,60 23 0,701 125,64 179,27 6,28 8,96 
3,80 29 0,698 157,87 226,03 7,89 11,30 
4,00 34 0,646 171,20 265,01 8,56 13,25 

 
 
 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.2 
 
TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Densità relativa 

(%) 
[1] - Strato 4,89 0,80 4,89 Skempton 1986 20,54 
[2] - Strato 13,42 3,40 13,42 Skempton 1986 40,06 
[3] - Strato 39,1 3,80 39,1 Skempton 1986 71,64 
[4] - Strato 51,14 4,00 51,14 Skempton 1986 81,33 
 
Angolo di resistenza al taglio 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 
[1] - Strato 4,89 0,80 4,89 Shioi-Fukuni 1982 

(ROAD BRIDGE 
SPECIFICATION

) 

23,56 

[2] - Strato 13,42 3,40 13,42 Shioi-Fukuni 1982 
(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION
) 

29,19 

[3] - Strato 39,1 3,80 39,1 Shioi-Fukuni 1982 
(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION

39,22 
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) 

[4] - Strato 51,14 4,00 51,14 Shioi-Fukuni 1982 
(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION
) 

42,7 

 
 

Modulo Edometrico 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Modulo 

Edometrico 
(Kg/cm²) 

[1] - Strato 4,89 0,80 4,89 Buisman-Sanglerat 39,12 
[2] - Strato 13,42 3,40 13,42 Buisman-Sanglerat 107,36 
[3] - Strato 39,1 3,80 39,1 Buisman-Sanglerat 312,80 
[4] - Strato 51,14 4,00 51,14 Buisman-Sanglerat 409,12 

 
Classificazione AGI 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione 

AGI 
[1] - Strato 4,89 0,80 4,89 Classificazione 

A.G.I. 1977 
POCO 

ADDENSATO 
[2] - Strato 13,42 3,40 13,42 Classificazione 

A.G.I. 1977 
MODERATAME

NTE 
ADDENSATO 

[3] - Strato 39,1 3,80 39,1 Classificazione 
A.G.I. 1977 

ADDENSATO 

[4] - Strato 51,14 4,00 51,14 Classificazione 
A.G.I. 1977 

MOLTO 
ADDENSATO 

 
Peso unità di volume 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
[1] - Strato 4,89 0,80 4,89 Meyerhof ed altri 1,53 
[2] - Strato 13,42 3,40 13,42 Meyerhof ed altri 1,84 
[3] - Strato 39,1 3,80 39,1 Meyerhof ed altri 2,20 
[4] - Strato 51,14 4,00 51,14 Meyerhof ed altri 2,24 
 
Peso unità di volume saturo 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
[1] - Strato 4,89 0,80 4,89 Terzaghi-Peck 

1948-1967 
1,89 

[2] - Strato 13,42 3,40 13,42 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

1,94 

[3] - Strato 39,1 3,80 39,1 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

2,50 

[4] - Strato 51,14 4,00 51,14 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

2,50 

Modulo di Poisson 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

[1] - Strato 4,89 0,80 4,89 (A.G.I.) 0,34 
[2] - Strato 13,42 3,40 13,42 (A.G.I.) 0,33 
[3] - Strato 39,1 3,80 39,1 (A.G.I.) 0,28 
[4] - Strato 51,14 4,00 51,14 (A.G.I.) 0,25 
 
Modulo di deformazione a taglio dinamico 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione G 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 4,89 0,80 4,89 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 
288,98 
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[2] - Strato 13,42 3,40 13,42 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 
746,45 

[3] - Strato 39,1 3,80 39,1 Ohsaki (Sabbie 
pulite) 

2039,67 

[4] - Strato 51,14 4,00 51,14 Ohsaki (Sabbie 
pulite) 

2625,12 
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INDAGINE SISMICA 

SISMICA HVSR 

Le prove sismiche a riflessione multipla del tipo passiva a stazione singola (HVSR) sono state 

effettuate per mezzo di un tromografo digitale portatile progettato specificatamente per 

l'acquisizione del rumore sismico. Lo strumento (Tromino, MICROMED spa, 10x7x14 cm per 1 Kg 

di peso) è dotato di tre sensori elettrodinamici (velocimetri) orientati N-S, E-W e verticalmente, 

alimentato da 2 batterie AA da 1,5 V e senza cavi esterni. I dati di rumore, amplificati e digitalizzati 

a 24 bit equivalenti, sono stati acquisiti alle frequenze di campionamento di 128 Hz, in modo da 

avere informazioni su frequenze massime di 64 Hz. (Si ricordi il teorema di Nyquist secondo il 

quale la massima frequenza ricostruibile di un segnale è la metà della frequenza di campionamento 

del segnale stesso). Il risultato finale consiste nella graficizzazione delle medie degli HVSR di 

ciascuna finestra e nell'interpretazione secondo la tecnica di Nakamura della frequenza 

fondamentale di risonanza del  terreno di fondazione. Inoltre l’elaborazione della prove con l’ausilio 

dei rapporti stratigrafici ha permesso la classificazione del tipo di terreno cosi come richiesto dal 

D.M. 17/01/2018 e della Circolare del C.S.LL.PP. n.7 del 21 gennaio 2019 

HVSR 
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SERRACAPRIOLA (FG) HVSR -1             
Instrument:      TRZ-0092/01-10   
Data format: 16 byte 
Full scale [mV]: n.a. 
Start recording: 01/04/22 9:57:50 End recording:   01/04/22 10:09:51 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Trace length:      0h12'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 

 

 
 

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 
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                                 H/V TIME HISTORY 

 

 
 

 
DIRECTIONAL H/V 

 

 
 

     
SINGLE COMPONENT SPECTRA 

 
 

EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V 
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MODELLO D’INVERSIONE PROPOSTO 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Vs_eq(0.0-30.0)=379m/s 
 

 
 
 

 
 
 

Profondità (m) Spessore sismostrati (m) Velocità onde Vs (m/s) 

0.40 0.40 110 

2.90 2.50 225 

28.90 26.00 420 

38.90 10.00 450 

inf. inf. 450 
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting 
the following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 18.75 ± 0.57 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable H/V curve 

[All 3 should be fulfilled] 

 
f0 > 10 / Lw 18.75 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 12375.0 > 200 OK  

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  901 times OK  

 
Criteria for a clear H/V peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 14.125 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 23.75 Hz OK  

A0 > 2  3.64 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.03027| < 0.05 OK  

f < (f0) 0.56753 < 0.9375 OK  
A(f0) < (f0) 0.271 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0 
f  
(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

A(f) 
 

logH/V(f) 
(f0)

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition f < (f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 

H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should 
be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition A(f) < (f0) 

 
Threshold values for f and A(f0) 

Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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SERRACAPRIOLA (FG) HVSR - 2            
Instrument:      TRZ-0092/01-10   
Data format: 16 byte 
Full scale [mV]: n.a. 
Start recording: 01/04/22 13:40:10 End recording:   01/04/22 13:52:11 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Trace length:      0h12'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 

 

 

 

 
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 
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H/V TIME HISTORY 

 
 

 
 

 
                      DIRECTIONAL H/V 

 
 

 
 

SINGLE COMPONENT SPECTRA 
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MODELLO D’INVERSIONE PROPOSTO 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vs_eq(0.0-30.0)=413m/s 

 

 
 
 
 

 
 
 

Profondità (m) Spessore sismostrati (m) Velocità onde Vs (m/s) 

0.60 0.60 180 

2.80 2.20 250 

42.80 40.00 450 

inf. inf. 450 
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before 
interpreting the following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 21.25 ± 0.14 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable H/V curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 21.25 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 14025.0 > 200 OK  

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  1021 
times 

OK  

 
Criteria for a clear H/V peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 15.281 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 28.0 Hz OK  

A0 > 2  2.53 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.00647| < 0.05 OK  

f < (f0) 0.13751 < 1.0625 OK  
A(f0) < (f0) 0.167 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0 
f  
(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

A(f) 
 

logH/V(f) 
(f0)

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition f < (f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 

H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should 
be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition A(f) < (f0) 

 
Threshold values for f and A(f0) 

Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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