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PREMESSA 

Per incarico del Comune di Oleggio sono state eseguite alcune indagini geognostiche presso 

l’Asilo Nido comunale, allo scopo di verificare lo stato dei luoghi e dei terreni in relazione a 

previste opere di manutenzione straordinaria e risanamento dell’edificio esistente. 

L’area si colloca poco a nord del centro storico di Oleggio e ricade, secondo quanto previsto 

dalle tavole di pericolosità geomorfologica e di idoneità all’utilizzazione urbanistica del 

Comune di Oleggio, in Classe I (vedi stralcio cartografico allegato – area di interesse in 

rosso). 

 

L’area non presenta limitazioni di tipo geologico all’utilizzazione urbanistica, di cui alla Circ. 

7/LAP e N.T.E/99.  

La presente relazione è redatta in ottemperanza a quanto previsto dal D.M. 14.01.08. 
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CLASSIFICAZIONE SISMICA 

Il sito in esame è compreso in Zona 4 della Classificazione sismica dei Comuni italiani, come 

desumibile dallo stralcio seguente dalla “Classificazione sismica dei Comuni italiani” e come 

confermato dalla D.G.R. 19.01.2010 n. 11-13058 della Regione Piemonte. 

 

Regione Province Codice Istat Denominazione Classificazione_2010

Piemonte Novara 1003108 Oleggio 4 
da: www.protezionecivile.it 

VITA NOMINALE 

La vita nominale VN dell’edificio ricade nel 2° tipo “Opere ordinarie”.  

 

CLASSI D’USO 

L’edificio in progetto ricade nella classe d’uso III “Costruzioni il cui uso preveda affollamenti 

significativi.”. 

PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA 

Il periodo di riferimento VR per la costruzione in  progetto risulta pertanto: 

VR = VN * CU 

CU per la Classe d’uso III corrisponde a 1.5, da cui discende VR  75 anni. 
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LINEAMENTI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI 

L’area in esame si colloca, per quanto riguarda la cartografia ufficiale, sulla tavoletta I.G.M. in 

scala 1:25.000, 44 IV NE “OLEGGIO” e sulla sezione in scala 1:10.000 della Carta Tecnica 

Regionale del Piemonte n° 094160; il sito è ubicato nel centro storico di Oleggio, su un’area a 

blanda ondulazione ad un’altitudine di circa 237 m s.l.m. 

Il territorio comunale, dal punto di vista della cartografia geologica, ricade nel Foglio n°44 

“NOVARA” alla scala 1:100.000 della Carta Geologica d’Italia. 

 

L'area è compresa nell’alta pianura novarese e si presenta con una serie di terrazzi a sviluppo 

prevalente nord-sud, raccordati fra loro da scarpate più o meno evidenti. Il territorio in 

esame è rappresentato da depositi riferibili alle fasi di espansione glaciale, verificatesi nel 

corso del Pleistocene. In particolare si riconosce nell’area in esame  la seguente unità: 

Complesso di Oleggio: il Complesso di Oleggio, sul quale insiste l’area in esame, è costituito 

da ghiaie parzialmente alterate a supporto clastico, in scarsa matrice sabbiosa grossolana, 

di facies fluvioglaciale, ricoperte da paleosuoli rubefatti e da depositi eolici policiclici 

ascrivibili al tardo Pleistocene medio, con spessore di alcuni metri. I ciottoli sono ben 
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arrotondati e moderatamente alterati. Alle ghiaie si intercalano lenti di sabbia medio 

grossolana o lenti di sabbia fine limosa, laminata. Sono inoltre presenti lenti di ghiaia fine e 

ciottoli di dimensioni centimetriche con matrice quasi del tutto assente.  

Una sezione litostratigrafica rilevata all’interno di una cava di laterizi dimessa, ad ovest del 

settore in esame (C.na Montagnina), ha messo in luce una sequenza costituita da un 

paleosuolo policiclico di circa 3 m di spessore, evoluto alle spese di due livelli eolici distinti, 

sovrastanti un paleosuolo rubefatto (fersiallitico), con spessore di poco superiore a 2 m, 

evoluto sui sottostanti depositi fluvioglaciali del complesso di Oleggio.  

Il piede della scarpata che separa l’unità in parola da quella sottostante, è ricoperta da 

depositi limoso-sabbiosi giallastri in facies colluviale, relativi a lenta traslocazione dei 

sedimenti pedogenetici ed eolici, che costituiscono la copertura della sommità del terrazzo. 

 

Carta geologica e geomorfologica dell’area: in verde chiaro l’unità del Complesso di Oleggio; in giallo chiaro l’unità 
fluvioglaciale del Pleistocene superiore; in giallo scuro i coni colluviali; in puntinato giallo i depositi colluviali al piede 
del terrazzo principale. 
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Dal punto di vista geomorfologico generale, la zona rispecchia la morfogenesi glaciale e 

fluvioglaciale alla quale è stata sottoposta. Il settore centro-occidentale è occupato dai 

depositi in facies fluvioglaciale del Pleistocene medio (“Altopiano a ferretto”, Auct.), che 

caratterizzano un altopiano con morfologia subpianeggiante o leggermente ondulata, sul 

quale sorge l’abitato di Oleggio.  

L’elemento idrografico principale è costituito dal F. Ticino, che scorre in direzione Nord-Sud 

svolgendo un’azione drenante nei confronti della falda acquifera superficiale; 

subordinatamente, al limite occidentale del territorio, è presente il T. Terdoppio che scorre 

con direzione subparallela al F. Ticino, ma con portate nettamente inferiori. La rete 

idrografica minore è estremamente ridotta, essendo limitata a modesti corsi d’acqua (Rio 

Rito, T. Agamo e Fosso Guandra), e ad alcuni piccoli impluvi, con origine al bordo superiore 

della scarpata del terrazzo di Oleggio (Fosso Rimolè). 

Sotto l’aspetto dell’assetto geomorfologico locale, non si segnalano particolari evidenze. La 

zona è fortemente antropizzata ed è caratterizzata da un altopiano blandamente ondulato, 

con leggere depressioni legate ad antichi paleoalvei che tendono talora a costituire la sede di 

deflusso preferenziale delle acque meteoriche dilavate dalle superfici a copertura argillosa, a 

ridotta permeabilità. 

Nell’area in esame, in corrispondenza dell’asse stradale di via Negri, si segnala la presenza di 

un paleoalveo colatore (Fosso “Guandra” di antica memoria, da non confondere con l’attuale 

Guandra che scorre alcune centinaia di metri ad ovest), che scorre con direzione N-S e risulta 

coperto a partire da alcune centinaia di metri a nord del sito con immissione nella rete 

fognaria pubblica. La testimonianza dell’antico paleoalveo si ravvisa nella morfologia del 

luogo che ancora conserva traccia della depressione originaria coincidente con l’attuale via 

Dei Negri mentre i terreni a lato della strada risultano sopraelevati di circa 2-3 m. 

In allegato si propone una copia di una mappa settecentesca tratta dalla pubblicazione 

“Disegni di terre. Cartografia del territorio oleggese nelle mappe dal 1700 ad oggi” – 

OLEGIUM, Associazione Storica Oleggese, 2003, nella quale può ricavare l’andamento del 

fosso Guandra a partire dall’intersezione tra via Dei Negri e Viale Mazzini, poco a sud 

dell’area in parola. 
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INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO GENERALE 

In base alle caratteristiche litologiche e tessiturali dei depositi presenti nei dintorni del sito in 

esame, sono distinguibili tre complessi litologici aventi comportamento geoidrologico 

omogeneo. I dati sono stati ricavati in parte dalla bibliografia ed in parte da precedenti lavori 

effettuati in zona dallo scrivente, nel corso dei quali sono state svolte anche prove di 

percolazione o prove di pompaggio in pozzo. 

Nel primo complesso (in verde) sono inclusi i depositi colluviali, posti al piede delle scarpate 

dei terrazzi principali, caratterizzati da tessitura fine e quindi da valori bassi di permeabilità, 

compresi tra 10-5÷10-9 m/s. Nel secondo complesso (in azzurro nella carta seguente) sono 

compresi i depositi fluvioglaciali del Pleistocene superiore, ghiaioso-sabbiosi e non alterati, 

caratterizzati in genere da una permeabilità buona, con valori compresi tra 10-2÷10-4 m/s. Il 

Asilo nido 
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terzo complesso (in giallo nella carta seguente) comprende i depositi fluvioglaciali e fluviali 

alterati, del Pleistocene medio, con permeabilità da buona a bassa e valori compresi tra 10-

4÷10-9 m/s (l’ultimo valore è da riferirsi ai depositi eolici ed ai paleosuoli). 

Dalla carta geoidrologica seguente (su base C.T.R. non in scala), si ricava l’andamento della 

superficie freatica, ricostruita nell’ambito degli studi geologici di supporto alla Variante di 

Adeguamento al PAI dello strumento urbanistico, redatta in data 2007 dallo scrivente e dallo 

Studio Geologico Epifani.  

Si evidenzia chiaramente l’influenza esercitata dalla valle del Ticino sulla direzione del 

deflusso sotterraneo: il deflusso principale ha infatti direzione prevalente da NW a SE, 

subendo l’azione di richiamo determinata dal suddetto asse fluviale. 

Il gradiente idraulico è variabile nelle diverse zone ed è pari, nella zona nord-occidentale, a 

0.6% per passare a 0.8% nel settore centro-meridionale. La soggiacenza media della falda 

freatica, per l’area di interesse, è pari a circa 30 m, in base ai dati dei pozzi disponibili alle 

misurazioni effettuate nell’ambito di campagne freatimetriche condotte negli anni 1999-2000. 

Nel mese di agosto 2006 è stata effettuata una misura di soggiacenza presso un pozzo 

ubicato in via Dante, nel concentrico di Oleggio, che ha fornito un valore di 33,02 m da p.c. 

Tali misure di soggiacenza sono confermate anche negli elaborati del Piano di Tutela delle 

Acque della Regione Piemonte, di cui a seguire si ripropone uno stralcio della Tavola 3 - 

Macroarea MS01 - Pianura Novarese - e delle misure piezometriche rilevate nel piezometro 

di Oleggio (posto ad ovest del concentrico, in posizione ribassata di circa 7-8 m rispetto 

all’area in esame). Le escursioni stagionali della falda si possono ritenere comprese 

nell’ordine di circa 2-3 m. 
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Si deve segnalare inoltre nella zona la formazione sporadica di circolazioni idriche sotterranee 

di tipo epidermico (falde sospese). L’origine di queste modeste falde, a carattere temporaneo, 

avviene a seguito di periodi caratterizzati da precipitazioni prolungate ed è dovuta a 

saturazione della coltre loessica limoso-sabbiosa superficiale, con successiva lenta 

percolazione verso il basso delle acque immagazzinate sino a raggiungere la sottostante base 

impermeabile costituita dal paleosuolo argilloso. 
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Le caratteristiche idrogeologiche sono determinate dalla presenza di un acquifero multifalda 

profondo, captato dai pozzi comunali, separato da livelli a bassa conducibilità idraulica dalle 

ghiaie più superficiali, sopra illustrate, sede della prima falda. Nella sezione litostratigrafica 

seguente sono rappresentate graficamente le litozone riconosciute nell’area in esame. 

Il valore rappresentativo della permeabilità del primo acquifero, ottenuto mediante il 

confronto con dati bibliografici ed in funzione dei terreni in sito, può essere considerato 

approssimativamente pari a 5 ⋅ 10-4 cm/sec. Come si deduce dalla tabella di Casagrande e 

Fadum (di seguito allegata),  tale valore corrisponde ad un grado di permeabilità buona al 

limite con scarsa, corrispondente a terreni ghiaioso-sabbiosi debolmente argillosi quali quelli 

che caratterizzano il sito in esame. 

Per i terreni limosi ed argillosi di copertura la permeabilità è decisamente più ridotta 

attestandosi su valori bibliografici compresi tra 1 ⋅ 10-6 cm/sec e 1 ⋅ 10-8 cm/sec  e quindi 

con valori da scarsi a nulli. 
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INQUADRAMENTO SISMICO LOCALE 

Il territorio di Novara nel catalogo parametrico  CPTI04 (Gruppo di lavoro CPTI (2004). 

Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 2004 (CPTI04), INGV, Bologna.) degli eventi 

sismici storici presenta la seguente serie così rappresentata in ordine cronologico, per 

un’area circolare di 100 km e centro nel sito in esame: 

Anno Me Gi Or Mi Se AE Rt Np Imx Io TI Lat Lon TL Maw 

1276 7 28 18 30     Italia settent.              CFTI    10 55 60  M   45.08    9.55   A  5.11

1369 2 1             Alessandria                  CFTI    6 75 65  M   44.92    8.62   A  5.03

1394 3 22             BRIG                         VGL91             80       46.3  7.967     5.57

1396 11 26             Monza                        CFTI    2 75 75      45.58    9.27   A  5.37

1512 2 8             CHIAVENNA                    VGL91             60       46.3  9.367     0,224306

1541 10 22 18         VALLE SCRIVIA                DOM    9 80 80     44.761 8.909  A  5.48

1576 9 26 6         BERGAMO                      POS85             60     45.667 9.667     0,224306

1593 3 8             BERGAMO                      DOM    1 65 65     45.694   9.67   A  5.03

1597                     SIMPLON                      VGL91             60       46.2  8.067     0,224306

1606 8 22             BERGAMO                      DOM    1 65 65     45.694   9.67   A  5.03

1642 6 13 22         BERGAMO                      DOM    1 65 65     45.694   9.67   A  5.03

1684 2 26 19         ALETSCHGLETSCHER       VGL91             70     46.367 8.067     5.17

1755 12 9 13 30     Vallese                      CFTI    71 80 80      46.32    7.98   A  0,270833

1759 5 26 1 30     PAVIA                        DOM    2 60 60     44.804 9.029  A  0,224306

1767 5 26 18 24     Valle di Lanzo               CFTI    3 80 70      45.27     7.5   A  5.17

1781 9 10             CARAVAGGIO                   DOM    1 65 65     45.497 9.644  A  5.03

1786 4 7             PIACENZA                     DOM    8 70 65     45.298 9.595  A  5.31

1802 5 12 9 30     Valle dell'Oglio             CFTI    66 85 80      45.42    9.85   A  0,254861

1827 2 26 20         BRIG                         VGL91             60     46.267 8     0,224306

1828 10 9 2 20     Valle dello Staffora         CFTI    105 80 75      44.82    9.05   A  0,254861

1837 1 24     58     BRIG                         VGL91             70     46.317 7.967     5.17

1851 1 1             BRIG                         VGL91             60     46.267 7.967     0,224306

1855 7 25 12         Vallese                      CFTI    52 85 85  M  46.217   7.85   M  0,264583

1855 10 28 1 45     RARON                        VGL91             70      46.25  7.917     5.17

1856 8 6 13 45     RARON                        VGL91             70      46.25  7.867     5.17

1857 11 4 7 15     ST. NIKLAUS                  VGL91             60     46.217 7.867     0,224306

1858 2 5 3 45     ST. NIKLAUS                  VGL91             60     46.217    7.9      0,224306

1862 5 4 21 15     ST. NICOLAS                  POS85             65     46.167 7.833     5.03

1874 12 1 19 30     ZERMATT                      DOM    1 65 65     46.017   7.75   A  5.03

1877 10 22 20 30     ZERMATT                      VGL91             60     46.017   7.75      0,224306

1880 7 4 19 55     Vallese                      CFTI    85 70 70      46.27    8.07   A  5.38

1881 3 3 2 15     RARON                        VGL91             60       46.3  7.917     0,224306

1884 9 12             PONTOGLIO                    DOM    24 60 60      45.57  9.856  A  0,224306

1887 5 20 4 12     OGGIONO                      POS85             55     45.833    9.4      0,210417

1891 12 20 16 36     VALLE DELL'ISORNO         POS85             55     46.167 8.433     0,210417

1892 3 5             PONT S. MARTIN              DOM    86 75 70     45.569 7.797  A  5.09

1895 11 2 6 30     SOMMA LOMBARDO          POS85             55     45.667   8.75      0,210417

1900 8 16 21         CANAVESE                     DOM    3 60 60     45.416 7.502  A  0,224306

1913 12 7 1 28     NOVI LIGURE                  DOM    56 50 50     44.744 8.863  A  0,216667

1918 1 13 12         LODI                         POS85             45     45.333    9.5      0,226389

1918 4 24 14 21     LECCHESE                     DOM    34 60 60     45.778 9.631  A  5.07

1924 4 15 12 48 54 RARON                        VGL91             70      46.25  7.917     5.48

1933 1 24 1 43     VIEGE                        POS85             60       46.3  7.917     0,224306

1933 9 24 23 55 5 RARON                        VGL91             60     46.267 7.867     0,220139

1938 12 23 17 34 47 SPARONE                      POS85             60       45.4     7.5      0,227083

1943 10 16 12 10 7 GABIANO                      POS85             50       45.1     8.1      0,211111

1945 6 29 15 37 13 Valle dello Staffora         CFTI    31 75 75      44.83    9.13   A  5.15

1945 12 15 5 27     VARZI                        DOM    12 60 55     44.831 9.117  A  0,220833

1949 7 22 12 21 18 VISPERTAL                    POS85             55       46.2     7.9      4.58

1951 5 15 22 54     LODIGIANO                    DOM    126 60 65     45.254   9.55   A  5.24



STUDIO GEOLOGICO RIVOLTA E GRASSI 

 
Relazione geologica e modello geotecnico – Asilo Nido comunale – Comune di Oleggio 12 

1952 8 22 2 25 31 MONTEMAGNO                  POS85             60     45    8.3      0,220833

1960 3 23 23 8 49 Vallese                      CFTI    179 65 65      46.35    7.98   A  5.36

1961 11 23 1 12 5 CAPRINO BERGAMASCO  POS85             60     45.717 9.567     0,224306

1965 3 15 8 56     CAPRIATA                     POS85             55       44.7     8.7      0,210417

1968 6 18 5 27     BARD                         DOM    60 60 60     45.683 7.768  A  5.18

1979 2 9 14 44     TREZZO SULL'ADDA          NT                          45.617 9.467     5.03

1991 11 20 1 54 19 ALPI CENTRALI                BMING  469 60 50     45.993 9.427  A  0,222222

2000 8 21 17 14 28 ALESSANDRINO                OFTEP                      44.769 8.433     0,229167

 

La consultazione del catalogo DBMI04, dal sito INGV, (Stucchi et alii. (2007). DBMI04, il 

database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani utilizzate per la compilazione del 

catalogo parametrico CPTI04. http://emidius.mi.ingv.it/DBMI04/ Quaderni di Geofisica, Vol 49, 

pp.38.) ha fornito i seguenti dati per il Comune di Oleggio: 

 

Il quadro delle zone sismogenetiche, tratto dal sito del Gruppo Nazionale per la Difesa dei 

terremoti, è rappresentato nella seguente carta delle aree sismogenetiche, in riferimento 

alla quale la zona in esame si colloca nella zona background, con Ms < 5.0 (magnitudo 

calcolata sulle onde superficiali). 
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INDAGINI IN SITO 

Le indagini sviluppate in sito sono consistite in 2 pozzetti esplorativi, realizzati con 

escavatore meccanico allo scopo di verificare lo stato di fatto delle fondazioni dell’edificio e 

spinti sino a circa 2.3 m da piano campagna, e da 2 prove penetrometriche dinamiche 

effettuate, come da stralcio planimetrico allegato, in scala 1:200. 

Il pozzetto 1 si colloca ad una quota inferiore di circa 1 m rispetto agli altri punti di 

indagine; nella planimetria seguente è riportata la posizione delle indagini. 

POZZETTI ESPLORATIVI 

Le risultanze dei pozzetti sono le seguenti: 

P1 

0.0 – 0.40 m: riporto grossolano con ciottoli e frammenti di laterizio in matrice limoso 

argillosa; 

0.40 -1.55 m: argilla sabbiosa bruna con frammenti di laterizio e ciottoli; 

1.55 – 2.10 m: argilla limoso-sabbiosa bruno rossastra poco addensata; 

2.10 – 2.30 m: argilla limoso sabbiosa addensata con patine Fe-Mn e ciottoli molto alterati. 

 

P2 

0.0 – 1.30 m: riporto grossolano con ciottoli e laterizi; 

1.30 -1.70 m: argilla limoso sabbiosa bruno con frammenti di laterizio e raro ghiaietto; 

1.70 – 2.3 m: argilla limoso sabbiosa poco addensata bruno rossastra con ciottoli 

completamente alterati. 
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE 

L’indagine condotta in sito è costituita da 2 prove penetrometriche dinamiche, le quali 

consentono di determinare la resistenza che un terreno offre alla penetrazione di una punta. 

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere verticalmente nel terreno una 

punta conica metallica posta all’estremità di un’asta d’acciaio, prolungabile con l’aggiunta di 

aste successive; l’infissione avviene per battitura, con le stesse modalità delle prove SPT, 

che costituiscono lo standard di riferimento per le prove penetrometriche. 

Si contano i colpi necessari per la penetrazione di ciascun tratto di lunghezza stabilita; la 

resistenza del terreno è funzione inversa della penetrazione per ciascun colpo e, diretta, del 
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numero di colpi (NDP) per una data penetrazione. 

E’ stato utilizzato un penetrometro dinamico pesante TG 63/100 della Ditta PAGANI, 

motorizzato e cingolato, con le seguenti caratteristiche tecniche: 

- diametro della punta = 51 mm 

- angolo della punta = 60° 
- area della base della punta conica = 20,43 cm2 

- diametro delle aste = 32 mm 

- lunghezza delle aste = 90 cm 

- peso delle aste = 6,31 kg 

- peso del maglio = 63,5 kg 

- altezza di caduta = 750 mm 

- penetrazione di riferimento = 300 mm 

L’energia cinetica propria di ciascun colpo è il prodotto della massa del maglio (M) per 

l’accelerazione di gravità (g) e per l’altezza di caduta (H). 

I risultati di differenti prove penetrometriche dinamiche possono essere presentati (e/o 

paragonati) come valori di resistenza rd secondo la seguente formula: 

     
eA

HgM
rd

⋅

⋅⋅
=  

dove: 

- - A è l’area della sezione trasversale della base della punta conica 

- - e è la penetrazione media per colpo. 

 
MODALITÀ DI INTERPRETAZIONE DEI DATI 

Il penetrometro utilizzato rispetta lo standard vigente, quindi è possibile utilizzare tutta la 

letteratura prodotta per le prove SPT.  

Prima di poter essere utilizzato per ricavare i parametri geotecnici dei terreni attraversati, il 

valore di NSPT deve, tuttavia, essere oggetto di normalizzazione, al fine di eliminare 

l’influenza della pressione del terreno sovrastante e di quella indotta dal dispositivo di 

battitura delle aste.  

 
NORMALIZZAZIONE RISPETTO ALLA PRESSIONE DEL TERRENO. 

Dato che la resistenza alla penetrazione aumenta in modo 

lineare con la profondità, quindi nel caso di densità relativa 

costante, all’aumentare della tensione verticale efficace, è 

necessario operare una correzione riferendo i valori di N ad una 

pressione verticale efficace di 1 kg/cm2 secondo la formula: 

NCN N ⋅=1  

dove N è il numero di colpi misurati; 
N1 è il valore di N riferito ad un valore unitario di σ’vo; 
CN = 1/ σ’vo

(n) 

Con n = 0.5 (Liao e Whitman, 1985). 

 



STUDIO GEOLOGICO RIVOLTA E GRASSI 

 
Relazione geologica e modello geotecnico – Asilo Nido comunale – Comune di Oleggio 16 

E’ possibile utilizzare anche la relazione di Skempton (1986) per sabbie fini: 

100/1

2
'

0v

NC
σ+

= , e per sabbie grossolane: 
100/2

3
'

0v

NC
σ+

= , che enfatizzano meno i valori 

di CN per bassi valori di pressione efficace. 
 

NORMALIZZAZIONE RISPETTO AL DISPOSITIVO DI BATTITURA 

Normalmente il rendimento dei dispositivi utilizzati per le prove SPT è pari al 60% 

dell’energia cinetica nominale (473.4 Joule) della massa di un maglio di 63.5 kg che cade da 

un’altezza di 760 mm: poiché nel caso specifico il rendimento raggiunge valori pari all’80%, 

si rende indispensabile effettuare una correzione secondo la relazione: 

      N
ER

N
i M

60
60

= ⋅     

dove: 
N60 = numero di colpi corretto per riferirlo ad un rendimento del 60%; 
ERiM = rendimento medio espresso in percentuale; 
N = numero di colpi misurato. 

In questo caso, essendo ERiM = 80%, la formula diviene: NNN ⋅=⋅= 3,1
60

80
60  

NORMALIZZAZIONE RISPETTO ALLA LUNGHEZZA DELLE ASTE 

L’energia può anche essere dispersa a causa della lunghezza delle aste, infatti se questa è 

minore di 10 m, i fattori di correzione mostrati in fig. 2.8 possono essere applicati al numero 

dei colpi per sabbia; per aste più lunghe di 10 m, nessuna correzione viene applicata. 

 
 

PARAMETRI RICAVABILI  

DENSITÀ RELATIVA (DR) 

Disponendo del valore normalizzato di NSPT [(N1)60], la migliore classificazione risulta quella 

proposta da Terzaghi e Peck (1948) e da Skempton (1986), utilizzando la correlazione 

(N1)60/Dr
2  = 60, per Dr > 35%: 
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Ai valori ottenuti è necessario apportare una riduzione di 55/60, nel caso di sabbie fini, ed 

un incremento di 65/60 nel caso di sabbie grossolane. 

ANGOLO DI ATTRITO EFFICACE (Φ‘) 

Peck, Hanson e Thornburn (1974) hanno realizzato un diagramma per determinare l’angolo 

di resistenza al taglio, utilizzando i valori di (N1)60 corretti: i valori di φ ricavati sono ritenuti 

generalmente sottostimati, anche se normalmente utilizzati in via cautelativa nella 

progettazione di routine. Un ulteriore grafico che correla il valore di N con l’angolo di 

resistenza al taglio, tenendo conto delle tensioni verticali efficaci è quello di Mitchell (1978), 

di seguito proposto. La determinazione dell’angolo di resistenza al taglio deve, inoltre, 

tenere in considerazione i caratteri di deformabilità dei terreni a grana grossolana. La 

resistenza al taglio dei terreni grossolani dipende quindi dall’angolo a volume costante Φ'cv,  

 

che è l’angolo di attrito con densità relativa praticamente nulla, dalla componente dovuta al 

contributo della dilatanza (Φ'-ΦCV), funzione del mutuo incastro delle particelle e legato 

direttamente alla densità relativa, dal livello tensionale e dalla cementazione. Il diagramma 

di Bolton (1986) mostra il legame esistente tra la densità relativa e la componente dilatante 

dell’angolo di resistenza al taglio, per sabbie quarzose non cementate e recenti, per valori di 

angolo di resistenza al taglio ricavati in condizioni triassiali e in condizioni di deformazione 

piana, questi ultimi utilizzati per la maggior parte dei problemi pratici di progettazione. 
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PARAMETRAZIONE GEOTECNICA 

 DATI OTTENUTI 

PROVA 1 – rinvenuta falda a circa -2.1 m da p.c. 

Prof. N 
peso 
terreno 

tensione 
totale 

pressione 
neutra  

tensione 
vert. Eff. 

CN 
teorico

CN 
teorico 

CN teorico 
CN 

adottato 
N1 

Corr. 
Aste 

N1 
corretto 

m N t/mc t/mq t/mq kg/cmq Liao Skempton Skempton CN       

              sabbie fini 
sabbie 
grosse 

       

0,3 1 1,6 0,480   0,048 4,56 1,91 1,46 1,46 1,5 0,75 1 

0,6 4 1,6 0,960   0,096 3,23 1,82 1,43 1,43 5,7 0,75 4 

0,9 6 1,7 1,470   0,147 2,61 1,74 1,40 1,40 8,4 0,75 6 

1,2 5 1,6 1,950   0,195 2,26 1,67 1,37 1,37 6,8 0,75 5 

1,5 14 1,8 2,490   0,249 2,00 1,60 1,33 1,33 18,7 0,75 14 

1,8 3 1,6 2,970   0,297 1,83 1,54 1,31 1,31 3,9 0,75 3 

2,1 2 1,6 3,450 0,0 0,345 1,70 1,49 1,28 1,28 2,6 0,75 2 

2,4 4 1,6 3,930 0,3 0,363 1,66 1,47 1,27 1,27 5,1 0,75 4 

2,7 4 1,6 4,410 0,6 0,381 1,62 1,45 1,26 1,26 5,0 0,75 4 

3,0 7 1,7 4,920 0,9 0,402 1,58 1,43 1,25 1,25 8,7 0,75 7 

3,3 11 1,8 5,460 1,2 0,426 1,53 1,40 1,24 1,24 13,6 0,75 10 

3,6 10 1,8 6,000 1,5 0,450 1,49 1,38 1,22 1,22 12,2 0,75 9 

3,9 5 1,6 6,480 1,8 0,468 1,46 1,36 1,22 1,22 6,1 0,75 5 

4,2 3 1,6 6,960 2,1 0,486 1,43 1,35 1,21 1,21 3,6 0,85 3 

4,5 6 1,7 7,470 2,4 0,507 1,40 1,33 1,20 1,20 7,2 0,85 6 

4,8 8 1,8 8,010 2,7 0,531 1,37 1,31 1,19 1,19 9,5 0,85 8 

5,1 10 1,8 8,550 3,0 0,555 1,34 1,29 1,17 1,17 11,7 0,85 10 

5,4 8 1,8 9,090 3,3 0,579 1,31 1,27 1,16 1,16 9,3 0,85 8 

5,7 9 1,8 9,630 3,6 0,603 1,29 1,25 1,15 1,15 10,4 0,85 9 

6,0 33 2 10,230 3,9 0,633 1,26 1,22 1,14 1,14 37,6 0,95 36 

6,3 38 2 10,830 4,2 0,663 1,23 1,20 1,13 1,13 42,8 0,95 41 

 

n. Interpretazione Litologica Prof. m Nspt DR % Φ‘ ° γ t/m3 

1 Riporto  0.0 – 1.5 8 28.3 26 1.7 

2 Argilla limosa 1.5 – 2.7 4 15 22.7 1.6 

3 Argilla sabbiosa ghiaiosa 2.7 – 5.7 10 35 27.2 1.8 

4 Ghiaia e sabbia alterata 5.7 – 6.3 49 84 42.1 2.0 

 

PROVA 2 

Prof. N 
peso 
terreno 

tensione 
totale 

pressione 
neutra  

tensione 
vert. Eff. 

CN 
teorico

CN 
teorico 

CN teorico 
CN 

adottato 
N1 

Corr. 
Aste 

N1 
corretto 

m N t/mc t/mq t/mq kg/cmq Liao Skempton Skempton CN       

              sabbie fini 
sabbie 
grosse 

       

0,3 2 1,6 0,480   0,048 4,56 1,91 1,46 1,46 2,9 0,75 2 

0,6 5 1,6 0,960   0,096 3,23 1,82 1,43 1,43 7,2 0,75 5 

0,9 5 1,6 1,440   0,144 2,64 1,75 1,40 1,40 7,0 0,75 5 

1,2 3 1,6 1,920   0,192 2,28 1,68 1,37 1,37 4,1 0,75 3 

1,5 6 1,7 2,430   0,243 2,03 1,61 1,34 1,34 8,0 0,75 6 

1,8 4 1,6 2,910   0,291 1,85 1,55 1,31 1,31 5,2 0,75 4 

2,1 2 1,6 3,390   0,339 1,72 1,49 1,28 1,28 2,6 0,75 2 

2,4 3 1,6 3,870   0,387 1,61 1,44 1,26 1,26 3,8 0,75 3 
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2,7 4 1,6 4,350   0,435 1,52 1,39 1,23 1,23 4,9 0,75 4 

3,0 4 1,6 4,830   0,483 1,44 1,35 1,21 1,21 4,8 0,75 4 

3,3 3 1,6 5,310   0,531 1,37 1,31 1,19 1,19 3,6 0,75 3 

3,6 3 1,6 5,790   0,579 1,31 1,27 1,16 1,16 3,5 0,75 3 

3,9 3 1,6 6,270   0,627 1,26 1,23 1,14 1,14 3,4 0,75 3 

4,2 10 1,8 6,810   0,681 1,21 1,19 1,12 1,12 11,2 0,85 10 

4,5 30 2 7,410   0,741 1,16 1,15 1,09 1,09 32,8 0,85 28 

4,8 26 1,9 7,980   0,798 1,12 1,11 1,07 1,07 27,9 0,85 24 

5,1 45 2 8,580   0,858 1,08 1,08 1,05 1,05 47,2 0,85 40 

 

n. Interpretazione Litologica Prof. m Nspt DR % Φ‘ ° γ t/m3 

1 Riporto  0.0 – 1.5 5 18.3 23.7 1.7 

2 Argilla limosa 1.5 – 3.9 4 15 22.7 1.6 

3 Argilla sabbiosa ghiaiosa 3.9 – 4.2 13 39.5 29 1.8 

4 Ghiaia e sabbia alterata 4.2 – 5.1 40 75 39.5 2.0 

 

Il calcolo dei valori caratteristici è stato effettuato con la seguente formula, valida con pochi 

dati (media ignota e variabilità nota o estrapolabile), per grandi volumi di rottura (5° 

percentile di distribuzione della media - φ'k ): 

−=
n

xxk
σ

645.1
_

;  

• Xk valore caratteristico; 

• x con barra valore medio del parametro geotecnico; 

• σ  deviazione standard; 

• n numero campioni; 

• il coefficiente di variazione utilizzato, ottenuto dal rapporto tra deviazione standard e parametro 

medio, è compreso tra 10% e 15%; 

• -1,645: valore fissato dall’EC7, corrispondente a una probabilità di non superamento del 5% in una 

distribuzione Gaussiana. 

La parametrazione geotecnica, sulla base dei dati raccolti con le indagini, risulta la 

seguente: 

n. Interpretazione Litologica Prof. m Nspt Φ‘  Φ‘ K γ t/m3 

1 Riporto  0.0 – 1.5 5 - 8 24.85° 22° 1.7 

2 Argilla limosa 1.5 – 2.7/3.9 4 22.7° 20° 1.6 

3 Argilla sabbiosa ghiaiosa 2.7/3.9 – 5.7/4.2 10 - 13 28.1° 25° 1.8 

4 Ghiaia e sabbia alterata 4.2/5.7 – 5.1/6.3 40 - 49 40.8° 34° 2.0 
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ELEMENTI DI INSTABILITÀ INDIVIDUATI IN SITO 

Il fabbricato sede dell’asilo nido comunale è ubicato presso il ciglio di una scarpatina di 

modesta altezza (circa 2.5 m), rimodellata da intervento antropico e in parte sostenuta da 

un muro in cls posto al confine con la strada comunale di via Dei Negri. 

Come accennato in precedenza approssimativamente al centro strada corre il tratto intubato 

dell’antico fosso Guandra, che raccoglie le acque di ruscellamento dei terreni posti a nord 

oltre che le acque raccolte dalla sede stradale. Lungo l’asse stradale si osserva un 

avvallamento e fessurazione di alcuni centimetri nella pavimentazione, con inizio in 

corrispondenza dell’intersezione tra Via S. Antonio e Via dei Negri e proseguimento sino 

all’incrocio tra via dei Negri e Viale Rimembranze, poco a sud del sito in esame. 

L’osservazione dell’edificio scolastico comunale mette in evidenza la presenza di numerose 

lesioni della muratura perimetrale, generalmente sub orizzontali, individuabili soprattutto 

lungo la faccia ovest ma presenti anche lungo le facciate nord e, subordinatamente, sud 

dell’edificio. 

Evidenti sono inoltre i distacchi del marciapiede perimetrale, con cedimenti ed abbassamenti 

del piano di calpestio di alcuni centimetri, ed un avvallamento longitudinale del terreno con 

tappeto erboso ubicato lungo il confine settentrionale della proprietà. Lesioni con aperture 

millimetriche si osservano infine nel muro di sostegno al confine con la strada comunale. 

Nell’archivio comunale è stato reperito un disegno di progetto raffigurante una sezione 

dell’edificio, nel quale si evince che le opere di fondazione, di tipo continuo a T rovescia, 

erano impostate a circa 1 m dal piano campagna. Un successivo “verbale di concordamento 

nuovi prezzi”, evidentemente redatto in corso d’opera tra la ditta costruttrice e la D.L., 

riportava la richiesta della Ditta di approfondire il piano di posa  delle fondazioni rispetto alla 

quota prevista da progetto, a causa della “particolare natura del terreno” e di realizzare la 

struttura portante in muratura di mattoni. 

Come si è potuto osservare con lo scavo dei pozzetti, la fondazione è stata effettivamente 

approfondita almeno sino a -2.3 m da p.c. (massima profondità di scavo raggiungibile con 

miniescavatore da 11 q.li, unica macchina operatrice utilizzabile nei ristretti spazi a 

disposizione).  

Non avendo raggiunto la base della fondazione per i menzionati limiti operativi non è di 

conseguenza attuabile il calcolo delle pressioni ammissibili e la stima dei cedimenti indotti 

dal carico dell’edificio esistente in relazione ai terreni presenti. 

Tuttavia, sulla base dei dati raccolti, possono essere tratte le seguenti considerazioni: 

1. la fondazione messa in luce lungo il prospetto ovest dell’edificio si approfondisce nei 

depositi argillosi dotati di discreta consistenza (Nspt = 10), che costituiscono 

l’originario paleosuolo medio pleistocenico mentre non si può affermare altrettanto 

per la fondazione esaminata nel pozzetto 2; 

2. l’orizzonte ghiaioso con buone caratteristiche geotecniche (ghiaie e sabbie 

addensate) si ritrova profondità comprese tra 4.2 e 5.7 m da p.c.: appare dunque 
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improbabile (anche se possibile) che lo scavo di fondazione sia stato spinto a tali 

profondità; 

3. la fondazione lungo il lato ovest si approfondisce al di sotto del piano stradale di Via 

Dei Negri; il rinfianco tra muro perimetrale dell’edificio e muro di sostegno appare 

costituito da depositi di riporto a matrice argillosa a partire dal piano strada; 

4. il carico litostatico agente sul lato esterno della fondazione del lato ovest è inferiore 

rispetto agli altri lati dell’edificio sia per motivi puramente geometrici che per la 

tipologia di materiale di riporto presente, a basso grado di costipamento; 

5. nel corso dell’esecuzione della prova penetrometrica n. 1 è stata riscontrata la 

presenza di acqua a partire da circa 2.1 m da p.c. mentre la prova n. 2 è risultata 

asciutta. 

Sulla base di queste premesse, si può ipotizzare che le lesioni nelle murature dell’edificio 

scolastico possano essere imputabili alla ripresa del cedimento di consolidazione nei terreni 

di natura argillosa mediamente consistenti, sui quali verosimilmente insistono le fondazioni 

continue, per cicli successivi di saturazione/essiccazione. Questi cicli sembrano essere 

dovuti a cattive condizioni dei sistemi di collettamento delle acque meteoriche provenienti 

dalla superfici impermeabili e all’assenza di sistemi di drenaggio che raccolgono le acque di 

infiltrazione nel sottosuolo, naturalmente dirette verso la scarpata di via Dei Negri. 

La formazione in anni recenti di nuove lesioni nelle strutture murarie, in un edificio di 40 

anni di età, può avvalorare la tesi sopra esposta; va inoltre ricordato che la presenza di 

alberature di alto fusto in vicinanza delle strutture può portare ad essicazione delle argille 

per effetto di suzione. 
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CONCLUSIONI 

Sulla base di quanto evidenziato nei capitoli precedenti si propone di intervenire secondo le 

seguenti linee guida: 

1. verifica ed eventuale manutenzione/riparazione dei sistemi di smaltimento delle 

acque meteoriche raccolte dalla superfici impermeabili; 

2. messa in opera di nuovo sistema di drenaggio a tergo del muro di sostegno e nei 

pressi del ciglio della scarpata, al fine di evitare sovrappressioni idrauliche e 

eccessiva saturazione e rammollimento dei terreni argillosi; 

3. installazione di fessurimetri a piastra in corrispondenza delle lesioni murarie 

principali, da sottoporre a misurazione costante per almeno due cicli stagionali allo 

scopo di verificare se gli interventi di drenaggio potranno essere considerati 

risolutivi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Studio Geologico F. Epifani
Via XX Settembre, 73

28041 Arona (No) Tel. 0322/241531 Riferimento: nido

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Asilo Nido comunale - data : 24/04/2013
- cantiere    : Via Dei Negri - quota inizio : 0.0                 
- località    : Oleggio - prof. falda : 2,10 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,30 1 7,1 ----  1 3,30 - 3,60 9 48,0 ----  5
0,30 - 0,60 4 28,3 ----  1 3,60 - 3,90 5 26,7 ----  5
0,60 - 0,90 6 39,2 ----  2 3,90 - 4,20 3 16,0 ----  5
0,90 - 1,20 5 32,7 ----  2 4,20 - 4,50 6 30,1 ----  6
1,20 - 1,50 14 91,5 ----  2 4,50 - 4,80 8 40,2 ----  6
1,50 - 1,80 3 18,2 ----  3 4,80 - 5,10 10 50,2 ----  6
1,80 - 2,10 2 12,2 ----  3 5,10 - 5,40 8 38,0 ----  7
2,10 - 2,40 4 24,3 ----  3 5,40 - 5,70 9 42,7 ----  7
2,40 - 2,70 4 22,7 ----  4 5,70 - 6,00 36 171,0 ----  7
2,70 - 3,00 7 39,8 ----  4 6,00 - 6,30 41 184,6 ----  8
3,00 - 3,30 10 56,8 ----  4

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EPI

- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm

- Numero Colpi Punta  N = N(30)   [ δ =  30  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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

P.I.: 00853590032



Studio Geologico F. Epifani
Via XX Settembre, 73

28041 Arona (No) Tel. 0322/241531 Riferimento: nido

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

- indagine : Asilo Nido comunale - data : 24/04/2013
- cantiere    : Via Dei Negri - quota inizio : 0.0                 
- località    : Oleggio - prof. falda : 2,10 m da quota inizio

N = N(30)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  30      Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

Falda :2,10m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 10 100 1000

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EPI
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30)   [ δ =  30  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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

P.I.: 00853590032



Studio Geologico F. Epifani
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28041 Arona (No) Tel. 0322/241531 Riferimento: nido

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Asilo Nido comunale - data : 24/04/2013
- cantiere    : Via Dei Negri - quota inizio : 0.0                 
- località    : Oleggio - prof. falda : 2,10 m da quota inizio
- note :                                               - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 1,50 N 6,0 1 14 3,5 ---- ---- ---- 6 1,30 8

Rpd 39,8 7 92 23,4 ---- ---- ---- 40

2 1,50 2,70 N 3,3 2 4 2,6 ---- ---- ---- 3 1,30 4

Rpd 19,4 12 24 15,8 ---- ---- ---- 18

3 2,70 5,70 N 7,5 3 10 5,3 2,3 5,2 9,8 8 1,30 10

Rpd 38,9 16 57 27,4 12,0 26,8 50,9 42

4 5,70 6,30 N 38,5 36 41 37,3 ---- ---- ---- 38 1,30 49

Rpd 177,8 171 185 174,4 ---- ---- ---- 176

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  30  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,99)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  30  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 1.50 8 28.3 26.0 253 1.91 1.46 ---- ---- ---- ----
2 1.50 2.70 4 15.0 22.7 222 1.87 1.39 ---- ---- ---- ----
3 2.70 5.70 10 35.0 27.2 268 1.93 1.50 ---- ---- ---- ----
4 5.70 6.30 49 84.0 42.1 569 2.15 1.84 ---- ---- ---- ----

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento δ =  30  cm )

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

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

P.I.: 00853590032
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Asilo Nido comunale - data : 24/04/2013
- cantiere    : Via Dei Negri - quota inizio : 0                   
- località    : Oleggio - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

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

0,00 - 0,30 2 14,1 ----  1 2,70 - 3,00 4 22,7 ----  4
0,30 - 0,60 5 35,3 ----  1 3,00 - 3,30 3 17,0 ----  4
0,60 - 0,90 5 32,7 ----  2 3,30 - 3,60 3 16,0 ----  5
0,90 - 1,20 3 19,6 ----  2 3,60 - 3,90 3 16,0 ----  5
1,20 - 1,50 6 39,2 ----  2 3,90 - 4,20 10 53,3 ----  5
1,50 - 1,80 4 24,3 ----  3 4,20 - 4,50 28 140,7 ----  6
1,80 - 2,10 2 12,2 ----  3 4,50 - 4,80 24 120,6 ----  6
2,10 - 2,40 3 18,2 ----  3 4,80 - 5,10 40 201,0 ----  6
2,40 - 2,70 4 22,7 ----  4

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EPI

- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm

- Numero Colpi Punta  N = N(30)   [ δ =  30  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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

P.I.: 00853590032
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Asilo Nido comunale - data : 24/04/2013
- cantiere    : Via Dei Negri - quota inizio : 0                   
- località    : Oleggio - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(30)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δδδδ =  30      Rpd (kg/cm²)
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EPI
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30)   [ δ =  30  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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

P.I.: 00853590032



Studio Geologico F. Epifani
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28041 Arona (No) Tel. 0322/241531 Riferimento: nido

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Asilo Nido comunale - data : 24/04/2013
- cantiere    : Via Dei Negri - quota inizio : 0                   
- località    : Oleggio - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 1,50 N 4,2 2 6 3,1 ---- ---- ---- 4 1,30 5

Rpd 28,2 14 39 21,2 ---- ---- ---- 27

2 1,50 3,90 N 3,3 2 4 2,6 ---- 2,5 4,0 3 1,30 4

Rpd 18,7 12 24 15,4 4,2 14,4 22,9 17

3 3,90 4,20 N 10,0 10 10 10,0 ---- ---- ---- 10 1,30 13

Rpd 53,3 53 53 53,3 ---- ---- ---- 53

4 4,20 5,10 N 30,7 24 40 27,3 ---- ---- ---- 31 1,30 40

Rpd 154,1 121 201 137,3 ---- ---- ---- 156

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  30  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 0,99)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  30  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 1.50 5 18.3 23.7 230 1.88 1.41 ---- ---- ---- ----
2 1.50 3.90 4 15.0 22.7 222 1.87 1.39 ---- ---- ---- ----
3 3.90 4.20 13 39.5 29.0 292 1.95 1.53 ---- ---- ---- ----
4 4.20 5.10 40 75.0 39.5 500 2.10 1.77 ---- ---- ---- ----

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento δ =  30  cm )

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

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

P.I.: 00853590032


