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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 idrologico, 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. Nei siti allo studio è stato effettuato un primo sopralluogo per 

constatare lo stato dei luoghi; in seguito, sono stati compiuti altri sopralluoghi sia sull'aree che 

saranno interessate dall'intervento, che in quelle vicinorie in modo di avere una visione globale del 

territorio in cui si trovano l'aree interessate (pericolosità idrologica e geomorfologica).  

     Finalità del lavoro è stata quella di rilevare e studiare i tipi di terreni interessati dall'opera in 

oggetto, di conoscere le condizioni morfologiche, ed idrogeologiche dell'area. Di rilevare eventuali 

falde idriche superficiali e profonde, di accertare probabili movimenti  franosi. Al fine di conoscere 

la profondità della falda freatica è stata effettuata una campagna di indagini geognostiche in sito e 

sono stati censiti quattro pozzi, uno realizzato dall’ENI della profondità di mt. -476 dal p.c. altri tre 

censiti da (Ispra ambiente), posizionati sull’intero territorio interessato dal progetto. 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. 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. 
 
                Area 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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3. 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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4. INDAGINI GEOGNOSTICHE E RISULTATI 

       Nel territorio in esame come già descritto al fine di conoscere la profondità della falda freatica 

è stata effettuata una campagna di indagini geognostiche in sito e sono stati censiti quattro pozzi di 

cui uno effettuato dall’ENI per ricerche idrocarburi tre pozzi per ricerche di acque 

(Documentazione ISPRA), posizionati a nord del territorio allo studio nei vari tipi di terreni 

affioranti (Ved. All. stratigrafie pozzi). Le indagini geognostiche sono consistite in due prove 

penetrometriche dinamiche spinte fino a rifiuto strumentale.  
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Prova penetrometrica dinamica continua DPSH -1 

 

 
                Prova penetrometrica dinamica continua DPSH -2 
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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 

 
Assenza di falda. 

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 

 
Assenza di falda. 
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In base alla ricerca effettuata ed ai risultati delle prove penetrometriche si evince l’assenza di 

falde.  Mentre a nord dell’area deputata ad ospitare l’impianto agrivoltaico le ritroviamo 

nell’acquifero poroso superficiale alle profondità di mt.: 

b) Pozzo nel territorio posto a nord di Serracapriola Codice 206398 rivenuta una falda  

a mt. -35. 

c) Pozzo nel territorio posto a nord di Serracapriola Codice 206400 rivenuta una falda  

a mt. -11. 

d) Pozzo nel territorio posto a nord di Serracapriola Codice 206399 rivenute due falde  

a mt. -4 e a -40. 
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5.IDROGEOLOGIA  

     L’acqua delle precipitazioni atmosferiche in parte evapora, in parte viene assorbita dal suolo ed 

in parte scorre su di esso erodendolo e scavandovi vari sistemi di canali, valli, torrincelli ecc.. Il 

disegno che risulta da questa azione (pattern) dipende dalla natura litologica delle rocce attraversate 

oltre che dalla loro disposizione. Nel territorio preso in considerazione si ha un pattern del tipo  

convergente riconducibile a formazioni plioceniche-pleistoceniche e Oloceniche. 

 

Schema idrologico del Tavoliere di Puglia. 

Legenda: 

PC = Acquifero fessurato-carsico profondo            PPP = acquifero poroso profondo in pressione 

PPA = acquifero poroso profondo artesiano            SP = acquifero poroso superficiale 

1)ACQUIFERO FESSURATO-CARSICO PROFONDO 

     L’unità più profonda trova sede nelle rocce calcaree del substrato prepliocenico dell’Avanfossa 

appenninica ed è in continuità (nel settore sud-orientale) con la falda carsica murgiana. Dato il tipo 

di acquifero, la circolazione idrica sotterranea è condizionata in maniera significativa sia dalle 

numerose faglie che dislocano le unità sepolte della Piattaforma Apula che dallo stato di 

fratturazione e carsificazione della roccia calcarea. 

2) ACQUIFERO POROSO PROFONDO 

     Si rinviene nei livelli sabbioso-limosi e, in minor misura, ghiaiosi, presenti a diverse altezze 

nella successione argillosa pliopleistocenica. Al momento sono ancora poco note la distribuzione 

spaziale e la geometria di questi corpi idrici, nonché le loro modalità di alimentazione e di deflusso. 
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I livelli acquiferi sono costituiti da corpi discontinui di forma lenticolare, localizzati a profondità 

variabili tra i 150 m e i 500 m dal piano campagna (Apricena codice 198332 rivenuta una falda a 

mt. -245), ed il loro spessore non supera le poche decine di metri. Nelle lenti più profonde, si 

rinvengono acque connate, associate a idrocarburi, che si caratterizzano per i valori piuttosto elevati 

della temperatura (22-26°C) e per la ricorrente presenza di idrogeno solforato. La falda è ovunque 

in pressione e presenta quasi sempre caratteri di artesianità. La produttività dei livelli idrici, pur 

essendo variabile da luogo a luogo, risulta sempre molto bassa con portate di pochi litri al secondo. 

In genere, la produttività tende a diminuire rapidamente a partire dall’inizio dell’esercizio del pozzo 

facendo registrare, in alcuni casi, il completo esaurimento della falda. Ciò dimostra che tali livelli 

possono costituire soltanto delle limitate fonti di approvvigionamento idrico, essendo la ricarica 

molto lenta.  

3) ACQUIFERO POROSO SUPERFICIALE 

     L’acquifero poroso superficiale si rinviene nei depositi quaternari che ricoprono con notevole 

continuità laterale le formazioni argillose pleistoceniche. Le stratigrafie dei numerosi pozzi per 

acqua evidenziano l’esistenza di una successione di terreni sabbioso-ghiaioso-ciottolosi, permeabili 

ed acquiferi, intercalati da livelli limo-argillosi, a luoghi sabbiosi, a minore permeabilità.  

I diversi livelli in cui l’acqua fluisce costituiscono orizzonti idraulicamente interconnessi, dando 

luogo ad un unico sistema acquifero. In linea generale, i sedimenti a granulometria grossolana che 

prevalgono nelle aree più interne svolgono il ruolo di acquifero, mentre, procedendo verso la costa, 

si fanno più frequenti ed aumentano di spessore le intercalazioni limoso-sabbiose meno permeabili 

che svolgono il ruolo di acquitardo. Ne risulta, quindi, che l’acqua circola in condizioni freatiche 

nelle aree più interne ( ed in pressione man mano che ci si avvicina alla linea di costa. Anche la 

potenzialità reale della falda, essendo strettamente legata a fattori di ordine morfologico e 

stratigrafico, varia sensibilmente da zona a zona. Le acque, infatti, tendono ad accumularsi 

preferenzialmente dove il tetto delle argille forma dei veri e propri impluvi o laddove lo spessore 

dei terreni permeabili è maggiore e dove la loro natura è prevalentemente ghiaiosa. Circa le 

modalità di alimentazione della falda superficiale, un contributo importante proviene dalle 

precipitazioni. Oltre che dalle acque di infiltrazione, diversi Autori ritengono che al ravvenamento 

della falda superficiale contribuiscano anche i corsi d’acqua che attraversano aree il cui substrato è 
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permeabile. Per le considerazioni su menzionate e per le caratteristiche dei litotipi che insistono 

nelle aree oggetto di studio, questi ultimi rientrano nell’Acquifero poroso superficiale. Dal punto di 

vista idrogeologico, la presenza di terreni sabbiosi, ghiaiosi e conglomeratici, permeabili per 

porosità, poggianti sulle argille grigio-azzurre del ciclo sedimentario pleistocenico, poco 

permeabili, permette l’instaurazione di una falda idrica proprio in corrispondenza della superficie di 

contatto tra i due litotipi. Idrograficamente le aree appartengono al bacino idrografico del F. 

Fortore. A conferma di tutto ciò sono stati visionati quattro pozzi di cui uno effettuato dall’ENI per 

ricerche idrocarburi tre pozzi per ricerche di acque (Documentazione ISPRA), posizionati a nord del 

territorio allo studio nei vari tipi di terreni affioranti (Ved. All. stratigrafie pozzi).  

a) Pozzo ENI denominato San Nicandro 2, nel territorio di Serracapriola una falda di acqua 

salata rinvenuta a mt. -476. 

b) Pozzo nel territorio posto a nord di Serracapriola Codice 206398 rivenuta una falda  

a mt. -35. 

c) Pozzo nel territorio posto a nord di Serracapriola Codice 206400 rivenuta una falda  

a mt. -11. 

d) Pozzo nel territorio posto a nord di Serracapriola Codice 206399 rivenute due falde  

a mt. -4 e a -40. 

Dalla lettura stratigrafica dei pozzi censiti i caratteri di permeabilità dei terreni presenti essendo 

essenzialmente sciolti o debolmente cementati in matrice prevalentemente sabbiosa, sono da 

ritenersi molto permeabili per porosità.  
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6. 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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7. INTERFERENZA CON IL PIANO DI TUTELA DELLE ACQUE  

     La Regione Puglia, con Delibera n° 230 del 20/10/2009, ha adottato il Piano di Tutela delle 

Acque ai sensi dell’articolo 121 del Decreto legislativo n. 152/2006, strumento finalizzato al 

raggiungimento degli obiettivi di qualità dei corpi idrici, più in generale, alla protezione dell'intero 

sistema idrico superficiale e sotterraneo.  

Con tale Piano vengono adottate alcune misure di salvaguardia distinte in:  

a) Misure di tutela quali-quantitativa dei corpi idrici sotterranei;  

b). Misure di salvaguardia per le zone di protezione speciale idrogeologica;  

c). Misure integrative (area di rispetto del canale principale dell'Acquedotto Pugliese).  

Si tratta di prescrizioni a carattere immediatamente vincolanti per le Amministrazioni, per gli Enti 

Pubblici, nonché per i soggetti privati.  

Inoltre, il perseguimento dell’obiettivo di Tutela quali-quantitativa dei corpi idrici, ha portato 

all’individuazione di particolari perimetrazioni a Protezione Speciale Idrogeologica, il cui obiettivo 

è quello di ridurre, mitigare e regolamentare le attività antropiche che si svolgono o che si potranno 

svolgere in tali aree. Dall’analisi della cartografia allegata al piano, le aree allo studio non ricadono  

in aree sottoposte a vincolistica. 
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Carta di vincolo d’uso degli acquiferi 

 
               Area allo studio 
              Canale principale dell’acquedotto pugliese    
               Aree di tutela per approvvigionamento idrico di emergenza 
 
               Aree di tutela quali-quantitativa 
 
               Aree vulnerabili alla contaminazione salina 
 
               Aree di tutela quantitativa 
 

Zone di protezione speciale idrogeologica 

 
               Area allo studio                  Zona di protezione speciale idrogeologica tipo (A)    
 
               Zona di protezione speciale idrogeologica tipo (B) 
 
               Zona di protezione speciale idrogeologica tipo (C) 
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Carta dell’approvvigionamento idrico 

 
             Area allo studio 
 
              Acque superficiali destinate alla produzione di acqua potabile   
 
              Regime ordinario              Regime emergenziale 
 

Corpi idrici calcarei cretacei utilizzati a scopo potabile 
 

              Gargano centro orientale 
 
              Murgia costiera 
 
              Alta murgia     
 
              Murgia bradanica     
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Carta delle aree sensibili 

 
 

             Area allo studio 
 
              Perimetrazione area sensibile   
 
              Bacino area sensibile 
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8. CONCLUSIONI 

     In sede preliminare è stato dato un quadro topografico e geomorfologico del territorio in cui 

ricadono i siti in esame. E' stata poi analizzata la morfologia, la geologia e l’idrogeologia in senso 

stretto del territorio circostante e dell’aree allo studio, ne deriva che si hanno sette formazioni 

geologiche-sedimentarie, 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. 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. 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 

marnosi, di arenarie e, localmente, di cristallino. 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 
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fosse ancora bene impostata. Questa formazione 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.  

Detta formazione 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. 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. 

    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. 

All. 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 
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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.  

Dal punto di vista geomorfologico ed idrogeologico, l’area interessata dai pannelli agrivoltaici si 

presenta poco acclive, 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. 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. (Ved. Tavole 3,4,5,6). 

     Infine è stato studiato il piano della interferenza delle acque finalizzato al raggiungimento degli 

obiettivi di qualità dei corpi idrici, più in generale, alla protezione dell'intero sistema idrico 

superficiale e sotterraneo.  

Con tale Piano vengono adottate alcune misure di salvaguardia distinte in:  

a) Misure di tutela quali-quantitativa dei corpi idrici sotterranei;  

b). Misure di salvaguardia per le zone di protezione speciale idrogeologica;  

c). Misure integrative (area di rispetto del canale principale dell'Acquedotto Pugliese).  

Dall’analisi della cartografia allegata al piano, le aree allo studio non ricadono in aree sottoposte a 

vincolistica.  
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A conclusione di quanto sopra esposto e dalle risultanze emerse nel presente studio, si 

deduce che le aree e l’intervento proposto dal punto di vista idrogeologico e geomorfologico 

non presentano pericolosità. 

 

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. 
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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) 40M <60 25 

Super pesante (Super 
Heavy) 

DPSH M60 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.  

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.     



 

 
 
STUDIO DI GEOLOGIA-GEOTECNICA-SISMICA                                                  Geologo Vito Francesco PLESCIA  

47
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 
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Peso unità di volume saturo 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(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 
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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 39,22 
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(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION
) 

[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 
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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 

[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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