


DELIBERAZIONE G. R. N. 5/19 DEL 29.01.2019. FSC 2014/2020 - LINEA D'AZIONE 2.2.1. 
INTERVENTI PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLA DIGA IN LOCALITÀ SENNISCEDDU 

PREMESSA 
La caratterizzazione geologica e geotecnica dei sito e del suo intorno si basa su una serie 

operazioni svolte a definire: 

Stratigrafia Caratteristiche macro e mega-
strutturali 

Condizioni di falda 

Stato tensionale geostatico 
(k0) 

Storia tensionale ( OCR) Caratteristiche meccaniche (resistenza, 
deformabilità) 

PROGRAMMA D’INDAGINI 
Il programma d’indagine deve scaturire dalle considerazioni fatte congiuntamente con l’ufficio 

tecnico, in funzione delle relative spese economiche e in relazione alle caratteristiche: 

Pianificazione delle indagini 

Occorre definire: Dipende da: 

 scelta del tipo di prove 
 numero delle postazioni 
 ubicazione 
 profondità di indagine 
 numero di campioni 

 importanza del progetto 
 fase del progetto (studio di fattibilità,  esecutivo, collaudo...) 
  natura / eterogeneità dei terreni affioranti 
 della tipologia di fondazione. 

Tenendo ben presente lo schema prima definito si è giunti alla definizione della scelta finale del 

tipo di indagine da considerare; scelta finale che correderà il progetto strutturale esecutivo, e che 

ha individuato nei dati acquisiti da prova penetrometrica dinamica il mezzo che consente di 

raggiungere le finalità di progetto. 

La prova penetrometrica dinamica consente di indagare il sottosuolo immediatamente in prossimità 

del piano di fondazione e per diversi metri in profondità oltre il piano fondale o comunque sino al 

rifiuto. Le prove penetrometriche posseggono le seguenti caratteristiche: 

Standard 

internazionali 

Semplicità Economicità Ampia 

diffusione 

Correlazioni empiriche e camera 

di calibrazione 

Impiego diretto dei risultati nella 

progettazione 

Nel caso di specie per il livello di progettazione attuale ci si avvale di quanto prescritto dal 6.2.2. 

indagini, caratterizzazione e modellazione geotecnica del ministero delle infrastrutture e dei 
trasporti - DECRETO 17 gennaio 2018 – “Aggiornamento delle «Norme tecniche per le 

costruzioni». 

PARAMETRI GEOTECNICI 
Densità relativa 
Le correlazioni tra Nspt e la densità relativa (tabella 01) indicano per le prove Dp effettuate la 

presenza di terre a densità relativa diversificate indicando terreni a consistenza variabile per i 

successivi strati. 
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Nspt Densità relativa 

Terzaghi & Peck(1948) Gibb & Holtz (1957) 
0-4 Molto sciolta 0-15% 

4-10 Sciolta 15-35% 

10-30 Media 35-65% 

30-50 Densa 65-85% 

>50 Molto densa 85-100% 

Tabella 01 – correlazioni tra Dr e Nspt 

Angolo di resistenza al taglio ϕ. 
L'angolo di resistenza al taglio del materiale indagato può essere valutato attraverso due categorie 

di metodi di: 

• correlazione diretta Nspt-ϕ  
• correlazione indiretta. 

tra i metodi di correlazione diretta Nspt-ϕ sono da preferirsi e da considerarsi, in generale, più 

attendibili quelli che esprimono ϕ anche in funzione della pressione efficace agente sullo strato. 

Le elaborazioni di seguito riportate sono da ricondursi al valore medio di Nspt. 

Japanese National Railway 

Il metodo è valido per sabbie medie - grosse fino a sabbie ghiaiose e trova le sue condizioni 

ottimali di applicabilità per profondità superiori a 8 - 10 m nel caso di terreni sopra falda e di 15 m 

per terreni immersi in falda (σ> 15-20 t/mq). Il metodo si basa sulla seguente relazione: j = + 

0,3×Nspt+27, dove Nspt è il numero di colpi medio misurato nello strato. 

Road Bridge Specification 

Il metodo è valido per sabbie fini o limose e trova le sue condizioni ottimali di applicabilità per 

profondità di prova superiori a 8 - 10 m per terreni sopra falda e superiori a 15 m per terreni in 

falda (σ > 15-20 t/mq). Il metodo si basa sulla seguente relazione:  ϕ = +0 3 27, Nspt , dove Nspt è il 

numero di colpi medio misurato nello strato. 

De Mello 

Il metodo di De Mello è valido per le sabbie in genere e per qualunque profondità (tranne che per i 

primi 2 m sotto il p.c.). E' da considerarsi inattendibile però per valori di ϕ superiori a 38°. Il metodo 

si basa sulla seguente relazione: ( )sptNLog73,88,319 +−= σϕ  

dove σ è la pressione litostatica efficace a metà strato in Kg/cmq e Nspt il numero di colpi medio 

misurato nello strato. 
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Owasaki & Iwasaki 

Il metodo è valido per sabbie da medie a grossolane fino a debolmente ghiaiose. Anche questo 

metodo trova le sue condizioni ottimali di applicabilità per profondità di prova superiori a 8 - 10 per 

terreni sopra falda e superiori a 15 m per terreni in falda (σ>15-20 t/mq). Il metodo si basa sulla 

seguente relazione:  

Sowers 

Il metodo di Sowers (1961) è valido per le sabbie in genere e trova le sue condizioni ottimali di 

applicabilità per profondità di prova inferiori a circa 4 m per terreni sopra falda e inferiori a circa 7 

m per terreni in falda (σ > 5-8 t/mq). La relazione è la seguente: sptN28,028 +=ϕ  

Malcev 

Il metodo di Malcev (1964) è invece valido per le sabbie in genere e per qualunque profondità 

(tranne che per i primi 2 m sotto il p.c.). E' da considerarsi inattendibile per valori di ϕ superiori a 

38°. 

( ) ( )sptNLogLog 73,3520 +−= σϕ  

dove σ è la pressione litostatica efficace a metà strato in kg/cmq e Nspt il numero di colpi medio 

misurato nello strato. 

Peck-Hanson & Thornburn 

Il metodo di Peck - Hanson & Thornburn è valido per le sabbie in genere e trova le sue condizioni 

ottimali di applicabilità per profondità di prova inferiori a circa 5 m per terreni sopra falda e inferiori 

a circa 8 m per terreni in falda (pressione efficace inferiore a 8-10 t/mq). 

sptN28,02,27 +=ϕ   

Meyerhof 

Il metodo di Meyerhof (1965) che correla ϕ con Nspt medio dello strato in funzione della sua 

granulometria, è valido per le sabbie in genere e trova le sue condizioni ottimali di applicabilità per 

profondità inferiori a 5 m (relazione 1) e 3 m (relazione 2) nel caso di terreni sopra falda e inferiori 

a 8 m (relazione 1) e 5 m (relazione 2) per terreni sotto falda (pressione efficace inferiore a 5-8 

t/mq). 

(rel.1) sptspt NN 2004,046,047,29 −+=ϕ (< 5% di 

limo) 

(rel.2) sptspt NN 2006,057,07,23 −+=ϕ (>5% di 

limo) 

Rapporto τ/σ. 
La resistenza alla liquefazione di una sabbia può essere valutata con la relazione empirica di Seed 

e Idriss. 
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90
/ 1N

=στ  ( )[ ] sptv NLogN '25,11 101 σ−=  σ’v1 =  2.18 t/mq τ/σ =  

Modulo edometrico 

Menzebach e Malcev. 

La proposizione di Menzebach e Malcev è valido come il precedente con le stesse premesse 

tecniche.  

3854,3)/( += sptNcmqkgM  (Sabbia fine)  

3846,4)/( += sptNcmqkgM  (Sabbia media)  

3846,10)/( += sptNcmqkgM  (Sabbia + ghiaia)  

3884,11)/( += sptNcmqkgM  (Sabbia ghiaiosa)  

Farrent 

Il metodo di Farrent è valido per le sabbie in generale e non considera l'influenza della pressione 

efficace, che porta a parità di Nspt ad una diminuzione di M con la profondità. 

sptNcmqkgM 1,7)/( =  

Modulo di deformazione (modulo di Young). 

Tornaghi et al. 

Il metodo è valido per sabbia + ghiaia e sabbia pulita e come le precedenti relazioni assume le 

stesse parametrizzazioni non considerando l'influenza della pressione efficace, che porta a parità 

di Nspt ad una diminuzione di M con la profondità. La relazione seguente:  

Dove  Nspt è il numero di colpi medio nello strato mentre B è una costante pari a 7 MPa. 

E (MPa) = 7 × (20)1/2 = 25,239 

La relazione va considerata inattendibile per Nspt molto bassi o molto alti. Nel primo caso E risulta 

eccessivamente elevato, nel secondo caso eccessivamente basso. 

Schmertmann 

Il metodo è valido per le sabbie in generale e  si basa sulla seguente relazione: 

BNsptcmqkgE 2)/( = , dove Nspt è il numero di colpi medio nello strato e B è una costante 

variabile in funzione della litologia: 

B Litologia Elaborazione 

4 sabbia fine  
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6 sabbia media  

10 sabbia grossolana  

Stroud 

Il metodo si basa sulla seguente relazione: NsptMPaE α=)( , dove Nspt è il numero di colpi medio 

nello strato mentre α è una grandezza che varia in funzione di Nspt secondo la formula: 

503.1136.000107.0 2 ++−= NsptNsptα  

D’Appolonia et Alii. 

Il metodo di D’Appolonia è valido per sabbia + ghiaia e sabbie sovraconsolidate. Il metodo non 

considera l'influenza della pressione efficace, che porta a parità di Nspt ad una diminuzione di E 

con la profondità. 

19171,7)/( += sptNcmqkgE  (Ghiaia + sabbia) 

37563,10)/( += sptNcmqkgE  (Sabbia SC)  

Schultze e Menzebach. 

Il metodo di Schultze e Menzebach è valido per sabbia sotto falda. Il metodo non considera 

l'influenza della pressione efficace, che porta a parità di Nspt ad una diminuzione di E con la 

profondità. 

7627,5)/( += sptNcmqkgE   

Webb. 

Il metodo di Webb è valido per sabbia sotto falda o sabbia con fine plastico. Il metodo non 

considera l'influenza della pressione efficace, che porta a parità di Nspt ad una diminuzione di E 

con la profondità. 

7387,4)/( += sptNcmqkgE  (Sabbia satura)  

1622,3)/( += sptNcmqkgE  (Sabbia con fine plastico)  

Modulo di compressibilità 
E = 2 - 3 × Nspt (MPa)  

Modulo di deformazione di taglio. 

Ohsaki & Iwasaki 

Il metodo di Ohsaki & Iwasaki, valido per le sabbie pulite o con fine plastico (limo o argilla), si basa 

sulla seguente relazione:  
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dove Nspt è il numero di colpi medio nello strato mentre a e b sono costanti dipendenti dalla 

granulometria del deposito secondo il seguente schema: 

a b Granulometria Elaborazioni 

650 0.94 Sabbie pulite  

1182 0.76 Sabbie con fine plastico  

Crespellani e Vannucchi 

Il metodo di Crespellani e Vannucchi, valido per le sabbie in generale, si basa sulla seguente 

relazione: 

611,0

0 794)/( NsptmqtG =  

INDAGINI: PROVE IN SITU DP 
Le indagini eseguite dallo scrivente nel settore in studio permettono di acquisire dati in situ che 

possono essere trattai secondo le usuali elaborazioni in geotecnica (Allegato 1) e secondo le 

classificazioni del CNR (Allegato 2). 

Le indagini in situ sono riferibili a n.4 prove penetrometriche dinamiche e a uno stendimento 

geofisico (Allegato 3). Sono state inoltre effettuate, oltre a diversi sopralluoghi in situ, l’analisi dei 

diversi tagli stradali e delle diverse incisioni morfologiche ubicate lungo i canali. La prova 

penetrometrica ha evidenziato affioramenti di terreni caratteristiche geomeccaniche riportati per le 

differenti prove. 

Densità 

Parametro molto sciolta sciolta med. densa densa molto densa 

Nspt 4 4-10 10-30 30-50 >50 

qc (MPa) 5 5-10 10-15 15-20 >20 

Dr %  15 15-35 35-65 65-85 85-100 

Yd (KN/mc) 14 14-16 16-18 18-20 >20 

ϕ 30 30-32 32-35 35-38 >38 

Tabella 02 - correlazioni tra Nspt e proprietà delle sabbie. 

L’indicazione fornita dall’indice Nspt definisce la presenza di terre dalla consistenza:, in 

correlazione (tabella 02) tra Nspt - ϕ - Dr % e Nspt - Yd. 

Prova Dp_01 
Tabulato della prova 
Profondità (m) N. colpi della punta misurato N.colpi del rivestimento N. colpi SPT equivalenti N. colpi del rivestimento corretto 
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0.1 1  1  

0.2 4  4  

0.3 3  3  

0.4 5  4  

0.5 7  6  

0.6 17  15  

0.7 26  23  

0.8 26  23  

0.9 20  18  

1 25  22  

1.1 34  31  

1.2 21  19  

1.3 22  20  

1.4 28  25  

1.5 21  19  

1.6 26  23  

1.7 70  63  

 

Stratigrafia della prova 

Profondità Nspt medio 

equiv. 

Resist.dinam.  Descrizione 

litologica 

Comport. 

meccanico 

Correzione  

litologica 

Resist.dinam.SPT  N1 

0.1 1 4.61 Sabbia molto sciolta 0 1 5.25 1 

0.2 4 18.33 Sabbia sciolta 0 1 20.84 3 

0.3 3 13.65 Sabbia molto sciolta 0 1 15.53 2 

0.4 4 18.08 Sabbia sciolta 0 1 20.57 3 

0.5 6 26.94 Sabbia sciolta 0 1 30.66 4 

0.6 15 66.9 Sabbia compatta 0 1 76.17 11 

0.7 23 101.9 Sabbia compatta 0 1 116.05 17 

0.8 23 101.22 Sabbia compatta 0 1 115.32 17 

0.9 18 78.7 Sabbia compatta 0 1 89.68 14 

1 22 95.56 Sabbia compatta 0 1 108.93 16 

1.1 31 133.78 Sabbia densa 0 1 152.55 23 

1.2 19 81.47 Sabbia compatta 0 1 92.92 14 

1.3 20 85.2 Sabbia compatta 0 1 97.22 15 

1.4 25 105.83 Sabbia compatta 0 1 120.78 19 

1.5 19 79.92 Sabbia compatta 0 1 91.24 14 

1.6 23 96.14 Sabbia compatta 0 1 109.79 17 

1.7 63 261.7 Sabbia molto densa 0 1 298.93 47 

 
Peso del maglio (kg): 20 

Peso delle aste (kg): 3 

Volata del maglio (cm): 20 

Diametro della punta (cm): 3.57 

Passo di lettura (cm): 10 

Lunghezza della prova (m):1.7 

Profondità di partenza (m):0.8 

Fattore di correzione strumentale: 0.9 

Comportamento meccanico dello strato: 0 = incoerente - 1 = coesivo - 2 = intermedio  
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Profondità della falda (m): 0.0 

Classificazione del sito secondo il D.M. 14.01.2008:  Vs30 (m/s)=158 sito di classe D 

Classificazione del sito secondo il D.M. 14.01.2008: Nspt30=43 sito di classe C 

 
Parametri geotecnici (n.c.) 
Profondità 

base 

strato(m) 

Nspt medio 

equivalente 

Descrizione 

litologica dello 

strato 

Velocità 

onde S 

Rapporto 

Tau/Sigma 

Angolo 

d'attrito  

Peso di 

volume 

naturale 

(t/mc) 

Densità 

relativa  

Modulo Di 

Young  

Modulo 

edom. 

incoerenti 

Coesione 

non 

drenata 

Mod.edom. 

coesivi 

O. 

C. 

R. 

Mod. 

dinamico 

di taglio 

Pres.eff. a 

metà 

strato 

   m/s  (°)  % kg/cmq kg/cmq kg/cmq kg/cmq  kg/cmq kg/cmq 

0.1 1 Sabbia 

molto 

sciolta 

40 0.04 19 2.08 49 16 7    79 0.01 

0.2 4 Sabbia 

sciolta 

64 0.14 23 2.2 73 80 28    185 0.02 

0.3 3 Sabbia 

molto 

sciolta 

67 0.1 22 2.11 55 56 21    155 0.03 

0.4 4 Sabbia 

sciolta 

75 0.12 23 2.12 58 80 28    185 0.04 

0.5 6 Sabbia 

sciolta 

85 0.18 24 2.17 67 134 43    237 0.05 

0.6 15 Sabbia 

compatta 

103 0.42 30 2.27 85 486 107    416 0.06 

0.7 23 Sabbia 

compatta 

115 0.61 34 2.27 85 917 163    540 0.08 

0.8 23 Sabbia 

compatta 

118 0.59 34 2.27 85 917 163    540 0.09 

0.9 18 Sabbia 

compatta 

116 0.45 31 2.27 85 636 128    464 0.1 

1 22 Sabbia 

compatta 

123 0.54 33 2.27 85 858 156    525 0.11 

1.1 31 Sabbia 

densa 

133 0.73 37 2.27 85 1426 220    647 0.13 

1.2 19 Sabbia 

compatta 

124 0.44 32 2.27 85 690 135    480 0.14 

1.3 20 Sabbia 

compatta 

128 0.45 32 2.27 85 744 142    495 0.15 

1.4 25 Sabbia 

compatta 

135 0.55 34 2.27 85 1038 178    568 0.16 

1.5 19 Sabbia 

compatta 

130 0.41 32 2.27 85 690 135    480 0.18 

1.6 23 Sabbia 

compatta 

136 0.49 34 2.27 85 917 163    540 0.19 

1.7 63 Sabbia 

molto 

densa 

164 1.31 45 2.27 85 3598 447    999 0.2 

 
Parametri geotecnici (c.) 
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Profondità 

base 

strato(m) 

Nspt medio 

equivalente 

Descrizione 

litologica dello 

strato 

Velocità 

onde S 

Rapporto 

Tau/Sigma 

Angolo 

d'attrito  

Peso di 

volume 

naturale 

(t/mc) 

Densità 

relativa  

Modulo Di 

Young  

Modulo 

edom. 

incoerenti 

Coesione 

non 

drenata 

Mod.edom. 

coesivi 

O. C. 

R. 

Mod. 

dinamico 

di taglio 

Pres.eff. a 

metà 

strato 

   m/s  (°)  % kg/cmq kg/cmq kg/cmq kg/cmq  kg/cmq kg/cmq 

0.1 1 Argilla molto 

molle 

37   1.54    0.13 9 11. 240 0 

0.2 4 Argilla 

mediamente 

compatta 

58   1.86    0.54 36 14. 709 0.01 

0.3 3 Argilla molle 62   1.8    0.4 27 4.6 566 0.02 

0.4 4 Argilla 

mediamente 

compatta 

69   1.86    0.54 36 4.3 709 0.03 

0.5 6 Argilla 

mediamente 

compatta 

78   1.95    0.8 54 5.1 972 0.04 

0.6 15 Argilla molto 

consistente 

95   2.16    2.01 135 12. 1987 0.05 

0.7 23 Argilla molto 

consistente 

106   2.25    3.08 207 16. 2774 0.06 

0.8 23 Argilla molto 

consistente 

109   2.25    3.08 207 13. 2774 0.07 

0.9 18 Argilla molto 

consistente 

107   2.2    2.41 162 8.4 2291 0.08 

1 22 Argilla molto 

consistente 

113   2.24    2.95 198 9.5 2679 0.09 

1.1 31 Argilla dura 122   2.32    4.15 279 13. 3501 0.11 

1.2 19 Argilla molto 

consistente 

114   2.21    2.55 171 6.9 2390 0.12 

1.3 20 Argilla molto 

consistente 

117   2.22    2.68 180 7.3 2487 0.13 

1.4 25 Argilla molto 

consistente 

124   2.27    3.35 225 9.6 2960 0.14 

1.5 19 Argilla molto 

consistente 

120   2.21    2.55 171 6.9 2390 0.16 

1.6 23 Argilla molto 

consistente 

126   2.25    3.08 207 9.2 2774 0.17 

1.7 63 Argilla dura 151   2.48    8.44 567 34. 6087 0.18 

Prova Dp_02 
Tabulato della prova 
Profondità (m) N. colpi della punta misurato N.colpi del rivestimento N. colpi SPT equivalenti N. colpi del rivestimento corretto 

0.1 1  1  

0.2 2  2  

0.3 2  2  

0.4 4  4  

0.5 6  5  

0.6 14  13  
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Stratigrafia della prova 

Profondità Nspt medio 

equiv. 

Resist.dinam. Descrizione 

litologica 

Comport. 

meccanico 

Correzione  

litologica 

Resist.dinam.SPT N1 

0.1 1 4.61 Sabbia molto sciolta 0 1 5.25 1 

0.2 2 9.17 Sabbia molto sciolta 0 1 10.42 2 

0.3 2 9.1 Sabbia molto sciolta 0 1 10.35 2 

0.4 4 18.08 Sabbia sciolta 0 1 20.57 3 

0.5 5 22.45 Sabbia sciolta 0 1 25.55 4 

0.6 13 57.98 Sabbia compatta 0 1 66.01 10 

 

Classificazione del sito secondo il D.M. 14.01.2008: Vs30 (m/s)=100 sito di classe D  

Classificazione del sito secondo il D.M. 14.01.2008: Nspt30 (m/s)=12 sito di classe D 

 
Parametri geotecnici (n.c.) 
Profondità 

base 

strato(m) 

Nspt medio 

equivalente 

Descrizione 

litologica dello 

strato 

Velocità 

onde S 

Rapporto 

Tau/Sigma 

Angolo 

d'attrito  

Peso di 

volume 

naturale 

(t/mc) 

Densità 

relativa  

Modulo 

Di Young  

Modulo 

edom. 

incoerenti 

Coesione 

non 

drenata 

Mod.edom. 

coesivi 

O. 

C. 

R. 

Mod. 

dinamico di 

taglio 

Pres.eff. a 

metà strato 

   m/s  (°)  % kg/cmq kg/cmq kg/cmq kg/cmq  kg/cmq kg/cmq 

0.1 1 Sabbia 

molto 

sciolta 

40 0.04 19 1.86 42 16 7    79 0.01 

0.2 2 Sabbia 

molto 

sciolta 

56 0.06 20 1.88 45 35 14    121 0.03 

0.3 2 Sabbia 

molto 

sciolta 

62 0.06 20 1.85 39 35 14    121 0.05 

0.4 4 Sabbia 

sciolta 

75 0.11 23 1.92 51 80 28    185 0.07 

0.5 5 Sabbia 

sciolta 

82 0.13 24 1.93 54 106 36    212 0.08 

0.6 13 Sabbia 

compatta 

101 0.32 29 2.13 82 394 92    381 0.11 

 
Parametri geotecnici (c.) 
Profondità 

base 

strato(m) 

Nspt medio 

equivalente 

Descrizione 

litologica dello 

strato 

Velocità 

onde S 

Rapporto 

Tau/Sigma 

Angolo 

d'attrito  

Peso di 

volume 

naturale 

(t/mc) 

Densità 

relativa  

Modulo 

Di Young  

Modulo 

edom. 

incoerenti 

Coesione 

non 

drenata 

Mod.edom. 

coesivi 

O. C. 

R. 

Mod. 

dinamico 

di taglio 

Pres.eff. a 

metà 

strato 

   m/s  (°)  % kg/cmq kg/cmq kg/cmq kg/cmq  kg/cmq kg/cmq 

0.1 1 Argilla 

molto molle 

37   1.54    0.13 9 3.0 240 0.01 

0.2 2 Argilla molle 52   1.71    0.27 18 1.9 413 0.02 

0.3 2 Argilla molle 58   1.71    0.27 18 1.0 413 0.04 

0.4 4 Argilla 

mediamente 

compatta 

69   1.86    0.54 36 1.6 709 0.06 

0.5 5 Argilla 

mediamente 

76   1.91    0.67 45 1.5 844 0.08 
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compatta 

0.6 13 Argilla 

consistente 

93   2.12    1.74 117 3.9 1777 0.1 

Prova Dp_03 
Tabulato della prova 
Profondità (m) N. colpi della punta misurato N.colpi del rivestimento N. colpi SPT equivalenti N. colpi del rivestimento corretto 

0.1 8  7  

0.2 3  3  

0.3 3  3  

0.4 31  28  

0.5 6  5  

0.6 3  3  

0.7 5  4  

0.8 6  5  

0.9 4  4  

1 2  2  

1.1 10  9  

1.2 23  21  

1.3 13  12  

1.4 8  7  

1.5 7  6  

1.6 12  11  

1.7 15  13  

1.8 15  13  

1.9 22  20  

2 20  18  

2.1 11  10  

2.2 9  8  

2.3 4  4  

2.4 6  5  

2.5 11  10  

2.6 15  13  

2.7 5  4  

2.8 26  23  

2.9 43  39  

3 100  90  

 
Stratigrafia della prova 

Profondità Nspt 

medio 

equiv. 

Resist.dinam. Descrizione 

litologica 

Comport. 

meccanico 

Correzione  

litologica 

Resist.dinam.SPT N1 

0.1 7 32.3 Sabbia sciolta 0 1 36.72 5 

0.2 3 13.75 Sabbia molto 

sciolta 

0 1 15.63 2 

0.3 3 13.65 Sabbia molto 

sciolta 

0 1 15.53 2 
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0.4 28 126.57 Sabbia compatta 0 1 144.02 21 

0.5 5 22.45 Sabbia sciolta 0 1 25.55 4 

0.6 3 13.38 Sabbia molto 

sciolta 

0 1 15.23 2 

0.7 4 17.72 Sabbia sciolta 0 1 20.18 3 

0.8 5 22 Sabbia sciolta 0 1 25.07 4 

0.9 4 17.49 Sabbia sciolta 0 1 19.93 3 

1 2 8.69 Sabbia molto 

sciolta 

0 1 9.9 2 

1.1 9 38.84 Sabbia sciolta 0 1 44.29 7 

1.2 21 90.04 Sabbia compatta 0 1 102.7 16 

1.3 12 51.12 Sabbia compatta 0 1 58.33 9 

1.4 7 29.63 Sabbia sciolta 0 1 33.82 5 

1.5 6 25.24 Sabbia sciolta 0 1 28.81 4 

1.6 11 45.98 Sabbia compatta 0 1 52.51 8 

1.7 13 54 Sabbia compatta 0 1 61.68 10 

1.8 13 53.67 Sabbia compatta 0 1 61.32 10 

1.9 20 82.05 Sabbia compatta 0 1 93.78 15 

2 18 73.4 Sabbia compatta 0 1 83.91 14 

2.1 10 40.53 Sabbia compatta 0 1 46.34 8 

2.2 8 32.23 Sabbia sciolta 0 1 36.86 6 

2.3 4 16.02 Sabbia sciolta 0 1 18.32 3 

2.4 5 19.9 Sabbia sciolta 0 1 22.77 4 

2.5 10 39.57 Sabbia compatta 0 1 45.29 8 

2.6 13 51.13 Sabbia compatta 0 1 58.54 10 

2.7 4 15.64 Sabbia sciolta 0 1 17.91 3 

2.8 23 89.41 Sabbia compatta 0 1 102.42 17 

2.9 39 150.72 Sabbia densa 0 1 172.7 29 

3 90 345.81 Sabbia molto 

densa 

0 1 396.34 68 

Classificazione del sito secondo il D.M. 14.01.2008: Nspt30=39 sito di classe C 

Parametri geotecnici (n.c.) 
Profondità 

base 

strato(m) 

Nspt medio 

equivalent

e 

Descrizione 

litologica 

dello strato 

Velocit

à onde 

S 

Rapporto 

Tau/Sigma 

Angolo 

d'attrito  

Peso di 

volume 

naturale 

(t/mc) 

Densità 

relativa  

Modulo Di 

Young  

Modulo 

edom. 

incoerenti 

Coesione 

non 

drenata 

Mod.edom

. coesivi 

O

. 

C. 

R. 

Mod. 

dinamico 

di taglio 

Pres.eff. 

a metà 

strato 

   m/s  (°)  % kg/cmq kg/cmq kg/cm

q 

kg/cmq  kg/cmq kg/cm

q 

0.1 7 Sabbia 

sciolta 

56 0.27 25 2.16 85 165 50    261 0.01 

0.2 3 Sabbia 

molto 

sciolta 

60 0.1 22 1.93 53 56 21    155 0.03 

0.3 3 Sabbia 

molto 

sciolta 

67 0.09 22 1.89 47 56 21    155 0.05 

0.4 28 Sabbia 

compatt

a 

105 0.76 35 2.16 85 1228 199    608 0.07 

0.5 5 Sabbia 82 0.13 24 1.93 53 106 36    212 0.09 
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sciolta 

0.6 3 Sabbia 

molto 

sciolta 

78 0.07 22 1.85 39 56 21    155 0.11 

0.7 4 Sabbia 

sciolta 

85 0.09 23 1.87 43 80 28    185 0.13 

0.8 5 Sabbia 

sciolta 

91 0.11 24 1.89 47 106 36    212 0.15 

0.9 4 Sabbia 

sciolta 

90 0.09 23 1.85 40 80 28    185 0.17 

1 2 Sabbia 

molto 

sciolta 

81 0.04 20 1.79 28 35 14    121 0.18 

1.1 9 Sabbia 

sciolta 

107 0.19 27 1.96 58 233 64    304 0.2 

1.2 21 Sabbia 

compatt

a 

126 0.43 33 2.16 85 801 149    510 0.22 

1.3 12 Sabbia 

compatt

a 

117 0.24 28 2 64 351 85    363 0.24 

1.4 7 Sabbia 

sciolta 

108 0.13 25 1.9 48 165 50    261 0.26 

1.5 6 Sabbia 

sciolta 

107 0.11 24 1.87 43 134 43    237 0.28 

1.6 11 Sabbia 

compatt

a 

120 0.2 28 1.96 58 310 78    344 0.3 

1.7 13 Sabbia 

compatt

a 

125 0.23 29 1.99 62 394 92    381 0.32 

1.8 13 Sabbia 

compatt

a 

127 0.23 29 1.98 61 394 92    381 0.34 

1.9 20 Sabbia 

compatt

a 

138 0.35 32 2.08 75 744 142    495 0.36 

2 18 Sabbia 

compatt

a 

137 0.31 31 2.04 70 636 128    464 0.38 

2.1 10 Sabbia 

compatt

a 

125 0.17 27 1.92 51 270 71    324 0.4 

2.2 8 Sabbia 

sciolta 

121 0.13 26 1.88 45 198 57    283 0.42 

2.3 4 Sabbia 

sciolta 

109 0.06 23 1.81 32 80 28    185 0.44 

2.4 5 Sabbia 114 0.08 24 1.83 35 106 36    212 0.46 
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sciolta 

2.5 10 Sabbia 

compatt

a 

130 0.16 27 1.9 49 270 71    324 0.48 

2.6 13 Sabbia 

compatt

a 

137 0.2 29 1.94 55 394 92    381 0.5 

2.7 4 Sabbia 

sciolta 

112 0.06 23 1.8 30 80 28    185 0.51 

2.8 23 Sabbia 

compatt

a 

153 0.34 34 2.06 72 917 163    540 0.53 

2.9 39 Sabbia 

densa 

168 0.57 39 2.16 85 1981 277    745 0.55 

3 90 Sabbia 

molto 

densa 

196 1.3 45 2.16 85 4480 639    1242 0.58 

Parametri geotecnici (c.) 
Profondit

à base 

strato(m) 

Nspt medio 

equivalent

e 

Descrizione 

litologica dello 

strato 

Velocità 

onde S 

Rapporto 

Tau/Sigma 

Ango

lo 

d'att

rito  

Peso di 

volume 

naturale 

(t/mc) 

Densit

à 

relativ

a  

Modulo 

Di Young  

Modul

o 

edom. 

incoere

nti 

Coesione 

non 

drenata 

Mod.edom. 

coesivi 

O. C. R. Mod. 

dinamico di 

taglio 

Pres.eff. a 

metà 

strato 

   m/s  (°)  % kg/cm

q 

kg/c

mq 

kg/cmq kg/cmq  kg/cmq kg/cmq 

0.1 7 Argilla 

mediamente 

compatta 

52   1.99    0.94 63 26. 1097 0.01 

0.2 3 Argilla molle 56   1.8    0.4 27 2.4 566 0.03 

0.3 3 Argilla molle 62   1.8    0.4 27 1.4 566 0.05 

0.4 28 Argilla molto 

consistente 

97   2.3    3.75 252 15. 3234 0.07 

0.5 5 Argilla 

mediamente 

compatta 

76   1.91    0.67 45 1.3 844 0.09 

0.6 3 Argilla molle 72   1.8    0.4 27 0.5 566 0.11 

0.7 4 Argilla 

mediamente 

compatta 

78   1.86    0.54 36 0.7 709 0.13 

0.8 5 Argilla 

mediamente 

compatta 

84   1.91    0.67 45 0.8 844 0.14 

0.9 4 Argilla 

mediamente 

compatta 

83   1.86    0.54 36 0.5 709 0.16 

1 2 Argilla molle 75   1.71    0.27 18 0.2 413 0.18 

1.1 9 Argilla 

consistente 

99   2.04    1.21 81 1.3 1334 0.2 

1.2 21 Argilla molto 

consistente 

116   2.23    2.81 189 3.6 2584 0.22 
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1.3 12 Argilla 

consistente 

108   2.11    1.61 108 1.8 1670 0.24 

1.4 7 Argilla 

mediamente 

compatta 

100   1.99    0.94 63 0.9 1097 0.26 

1.5 6 Argilla 

mediamente 

compatta 

98   1.95    0.8 54 0.7 972 0.28 

1.6 11 Argilla 

consistente 

111   2.09    1.47 99 1.7 1560 0.3 

1.7 13 Argilla 

consistente 

115   2.12    1.74 117 2.3 1777 0.32 

1.8 13 Argilla 

consistente 

0.35       2.12 1.74 117 2.5 1777 

1.9 20 Argilla molto 

consistente 

127   2.22    2.68 180 4.9 2487 0.37 

2 18 Argilla molto 

consistente 

126   2.2    2.41 162 5.1 2291 0.39 

2.1 10 Argilla 

consistente 

115   2.07    1.34 90 3.0 1449 0.41 

2.2 8 Argilla 

consistente 

112   2.02    1.07 72 3.2 1217 0.43 

2.3 4 Argilla 

mediamente 

compatta 

100   1.86    0.54 36 2.2 709 0.45 

2.4 5 Argilla 

mediamente 

compatta 

105   1.91    0.67 45 7.8 844 0.47 

2.5 10 Argilla 

consistente 

119   2.07    1.34 90 19. 1449 0.49 

2.6 13 Argilla 

consistente 

126   2.12    1.74 117 26. 1777 0.51 

2.7 4 Argilla 

mediamente 

compatta 

104   1.86    0.54 36 5.7 709 0.53 

2.8 23 Argilla molto 

consistente 

141   2.25    3.08 207 48. 2774 0.55 

2.9 39 Argilla dura 155   2.37    5.23 351 89. 4188 0.57 

3 90 Argilla dura 180   2.56    12.06 810 241 8040 0.6 

Prova Dp_04 
Tabulato della prova 
Profondità (m) N. colpi della punta misurato N.colpi del rivestimento N. colpi SPT equivalenti N. colpi del rivestimento corretto 

0.1 1  1  

0.2 2  2  

0.3 2  2  

0.4 1  1  

0.5 13  12  
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0.6 21  19  

0.7 8  7  

0.8 9  8  

0.9 26  23  

1 31  28  

1.1 30  27  

1.2 40  36  

1.3 41  37  

1.4 36  32  

1.5 44  40  

1.6 37  33  

1.7 72  65  

 
Stratigrafia della prova 

Profondità Nspt medio 

equiv. 

Resist.dinam. Descrizione litologica Comport. 

meccanico 

Correzione  

litologica 

Resist.dinam.SPT N1 

0.1 1 4.61 Sabbia molto sciolta 0 1 5.25 1 

0.2 2 9.17 Sabbia molto sciolta 0 1 10.42 2 

0.3 2 9.1 Sabbia molto sciolta 0 1 10.35 2 

0.4 1 4.52 Sabbia molto sciolta 0 1 5.14 1 

0.5 12 53.88 Sabbia compatta 0 1 61.32 9 

0.6 19 84.74 Sabbia compatta 0 1 96.48 14 

0.7 7 31.01 Sabbia sciolta 0 1 35.32 5 

0.8 8 35.21 Sabbia sciolta 0 1 40.11 6 

0.9 23 100.56 Sabbia compatta 0 1 114.6 17 

1 28 121.62 Sabbia compatta 0 1 138.64 21 

1.1 27 116.52 Sabbia compatta 0 1 132.86 20 

1.2 36 154.35 Sabbia densa 0 1 176.06 27 

1.3 37 157.63 Sabbia densa 0 1 179.85 28 

1.4 32 135.46 Sabbia densa 0 1 154.6 24 

1.5 40 168.26 Sabbia densa 0 1 192.09 30 

1.6 33 137.94 Sabbia densa 0 1 157.52 25 

 
Classificazione del sito secondo il D.M. 14.01.2008: Nspt30=37 sito di classe C 

 
Parametri geotecnici (n.c.) 
Profondit

à base 

strato(m) 

Nspt 

medio 

equivalent

e 

Descrizione 

litologica dello 

strato 

Velocità 

onde S 

Rappor

to 

Tau/Sig

ma 

Angolo 

d'attrito  

Peso di 

volume 

naturale 

(t/mc) 

Densit

à 

relativ

a  

Modulo 

Di Young  

Modulo 

edom. 

incoerent

i 

Coesione 

non 

drenata 

Mod.edom

. coesivi 

O

. 

C. 

R. 

Mod. 

dinamico di 

taglio 

Pres.eff. a 

metà strato 

   m/s  (°)  % kg/cm

q 

kg/cm

q 

kg/cm

q 

kg/cmq  kg/cmq kg/cmq 

0.1 1 Sabbia 

molto 

sciolta 

40 0.04 19 1.86 42 16 7    79 0.01 

0.2 2 Sabbia 

molto 

sciolta 

56 0.06 20 1.88 45 35 14    121 0.03 

0.3 2 Sabbia 62 0.06 20 1.85 39 35 14    121 0.05 
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molto 

sciolta 

0.4 1 Sabbia 

molto 

sciolta 

59 0.03 19 1.78 26 16 7    79 0.06 

0.5 12 Sabbia 

compatt

a 

95 0.32 28 2.14 83 351 85    363 0.08 

0.6 19 Sabbia 

compatt

a 

107 0.46 32 2.16 85 690 135    480 0.11 

0.7 7 Sabbia 

sciolta 

94 0.16 25 1.95 57 165 50    261 0.13 

0.8 8 Sabbia 

sciolta 

98 0.18 26 1.97 59 198 57    283 0.15 

0.9 23 Sabbia 

compatt

a 

121 0.5 34 2.16 85 917 163    540 0.17 

1 28 Sabbia 

compatt

a 

128 0.59 35 2.16 85 1228 199    608 0.19 

1.1 27 Sabbia 

compatt

a 

130 0.55 35 2.16 85 1164 192    595 0.21 

1.2 36 Sabbia 

densa 

139 0.72 38 2.16 85 1770 256    709 0.23 

1.3 37 Sabbia 

densa 

142 0.72 39 2.16 85 1840 263    721 0.25 

1.4 32 Sabbia 

densa 

140 0.61 37 2.16 85 1494 227    660 0.27 

1.5 40 Sabbia 

densa 

148 0.73 39 2.16 85 2052 284    757 0.3 

1.6 33 Sabbia 

densa 

145 0.59 37 2.16 85 1562 234    673 0.32 

1.7 65  165 1.15 45 2.16 85 3711 462    1018 0.34 

 
Parametri geotecnici (c.) 
Profondità 

base 

strato(m) 

Nspt medio 

equivalente 

Descrizione 

litologica dello 

strato 

Velocità 

onde S 

Rapporto 

Tau/Sigma 

Angolo 

d'attrito  

Peso di 

volume 

naturale 

(t/mc) 

Densità 

relativa  

Modulo 

Di Young  

Modulo 

edom. 

incoerenti 

Coesione 

non 

drenata 

Mod.edom. 

coesivi 

O. C. 

R. 

Mod. 

dinamico 

di taglio 

Pres.eff. a 

metà 

strato 

   m/s  (°)  % kg/cmq kg/cmq kg/cmq kg/cmq  kg/cmq kg/cmq 

0.1 1 Argilla 

molto molle 

37   1.54    0.13 9 3.0 240 0.01 

0.2 2 Argilla molle 52   1.71    0.27 18 1.9 413 0.02 

0.3 2 Argilla molle 58   1.71    0.27 18 1.0 413 0.04 

0.4 1 Argilla 

molto molle 

55   1.54    0.13 9 0.2 240 0.06 

0.5 12 Argilla 

consistente 

88   2.11    1.61 108 4.7 1670 0.08 
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0.6 19 Argilla 

molto 

consistente 

99   2.21    2.55 171 6.4 2390 0.1 

0.7 7 Argilla 

mediamente 

compatta 

86   1.99    0.94 63 1.5 1097 0.12 

0.8 8 Argilla 

consistente 

91   2.02    1.07 72 1.5 1217 0.14 

0.9 23 Argilla 

molto 

consistente 

111   2.25    3.08 207 5.0 2774 0.16 

1 28 Argilla 

molto 

consistente 

118   2.3    3.75 252 5.7 3234 0.18 

1.1 27 Argilla 

molto 

consistente 

119   2.29    3.62 243 5.0 3143 0.21 

1.2 36 Argilla dura 128   2.35    4.82 324 6.9 3934 0.23 

1.3 37 Argilla dura 130   2.36    4.96 333 7.0 4019 0.25 

1.4 32 Argilla dura 129   2.33    4.29 288 5.8 3589 0.28 

1.5 40 Argilla dura 136   2.38    5.36 360 7.9 4271 0.3 

1.6 33 Argilla dura 134   2.33    4.42 297 6.4 3676 0.32 

1.7 65 Argilla dura 152   2.48    8.71 585 16. 6237 0.35 

VALORI CARATTERISTICI 
Le formulazioni di seguito riportate si riferiranno al valore di Nspt medio riportato in ogni tabella e al 

valore caratteristico determinato nel modo seguente: 

Valore caratteristico DP1 DP2 DP3 DP4 
misure elaborate 17 6 30 17 

parametro Nspt Nspt Nspt Nspt 

valore medio 19 5 13 22 

coefficiente di variazione (C.O.V.) 0.78 0.98 1.28 0.68 

valore caratteristico calcolato 13 1 8 14 

Tabella 03 – Determinazione del valore caratteristico Nspt 
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valore caratteristico Nspt della Dp_01 

 
valore caratteristico Nspt della Dp_02 
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valore caratteristico Nspt della Dp_03 

 
valore caratteristico Nspt della Dp_04 
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Allegato 1: Correzioni indice Nspt 
Correzioni dell’indice Nspt 

Profondità > a 20m Sabbie con ghiaia e/o ciottoli  
Nspt’ = N spt (1.06-0.003L) 

L = lunghezza delle aste in m 

Punta conica 
Nspt ’ = 1,25 NSPT 

Pressione verticale Sabbie fini / sabbie limose sotto falda 

Nspt’ = CN × N spt  = Nspt’ =  22 

CN = 1/σv 
n 

n = 0.5 Liao e Whitman 

n = 0.56 Jamiolkowski 

NSPT > 15 ⇒ N’spt = 15 + 0,5 ( NSPT – 15 ) 

Terzaghi e Peck (1948) 

Allegato 2: Definizioni secondo CNR UNI 10006 
Num 

d’ordine 
Termine Definizione 

1.1 Terra 
Per terra si intende ogni roccia sciolta, ogni roccia frammentaria, cioè incoerente per natura o che diviene 
tale in seguito a più o meno prolungato contatto con acqua. I singoli frammenti possono avere dimensioni da 
qualche decimetro alla frazione di micron. 

1.2 Terreno Per terreno si intende la roccia, sia essa sciolta sia lapidea, considerata nel suo ambiente naturale. 

1.3 Terreno vegetale La parte superiore del terreno contenente sostanze organiche ed interessata dalle radici delle colture. 

1.4 Granuli o grani 1) Le singole parti solide di una terra, separabili senza frantumazione. 

1.5 Dimensione dei granuli 1) 

La dimensione del granulo è convenzionalmente definita secondo il metodo di prova come segue: 
a)  per vagliatura, dall’apertura del crivello o staccio di più piccolo diametro o maglia attraverso il 

quale passa il granulo 
b)  per sedimentazione o trascinamento in lama d’acqua, dal diametro della sfera di egual peso 

specifico che si comporta alla stessa maniera del granulo  
1.6 Frazione di una terra  Insieme dei grani le cui dimensioni sono comprese in un determinato intervallo. 

1.7 Ciottolo o pietra  
Frazione di una terra di dimensioni maggiori di 71 mm (trattenuta cioè dal crivello 71 UNI 2334) costituita da 
elementi a spigoli arrotondati (ciottoli) o a spigoli vivi (pietre)  

1.8 
Ghiaia o breccia  

(Pietrisco) 
Frazione di una terra compresa fra 71 e 25 mm (passante cioè al crivello 71 UNI 2334 e trattenuta dal 
crivello 25 UNI 2334) costituita da elementi a spigoli arrotondati (ghiaia) o a spigoli vivi (breccia)  

1.9 
Ghiaietto o breccetta 

(Pietrischetto) 
Frazione di una terra compresa tra 25 e 10 mm (passante cioè al crivello 25 UNI 2334 e trattenuta dal 
crivello 10 Uni 2334) costituita da elementi rispettivamente a spigoli arrotondati e vivi 3) 

1.10 
Ghiaino o brecciolino  

(Graniglia) 
Frazione di una terra compresa tra 10 e 2 mm (passante cioè al crivello 10 UNI 2334 e trattenuta dallo 
staccio 2 Uni 2332) costituita rispettivamente da elementi a spigoli arrotondati e vivi  

1.11 Sabbia  Frazione di una terra compresa tra 2 e 0,05 mm  

1.12 Limo  Frazione di una terra compresa tra 0,05 e 0,005 mm  

1.13 Argilla Frazione di una terra avente dimensioni minori di 0,005 mm  

1.14 Umidità 
Rapporto percentuale fra il peso dell’acqua eliminata per essiccamento fino a peso costante a 105 ÷ 110 °C 
ed il peso della terra essiccata. 

1.15 
Peso specifico apparente di una terra 
(peso-volume detto anche densità)  

Rapporto fra il peso di una campione di terra e il suo volume. 

1.16 
Peso volume del secco detto anche 
densità del secco 

Rapporto fra il peso di una campione di terra essiccato a 105- 110 °C sino a peso costante ed il suo volume 
prima dell’essiccamento. 

1.17 Soprastruttura o pavimentazione 
Struttura sovrapposta al sottofondo destinata consentire il regolare dei veicoli distribuendo sul sottofondo i 
carichi da questi trasmessi od a proteggerlo dagli agenti atmosferici (pioggia, gelo, ecc) essa è costituita da 
uno o più strati. 

1.18 Sottofondo 
Terreno sul quale è poggiata la soprastruttura e più direttamente interessato dall’azione dei carichi esterni da 
questa trasmessi; può essere formata da terreno di scavo o di riporto che abbia o no subito un idoneo 
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processo di miglioramento. La superficie che delimita superiormente il terreno di sottofondo costituisce il 
piano di posa della soprastruttura. Quando non altrimenti specificato la definizione si riferisce ad uno 
spessore di terreno dell’ordine di 20-50 cm. 

1.19 Fondazione 

Parte della soprastruttura avente principalmente la funzione di distribuire i carichi sul sottofondo. Può essere 
costituita da uno o più strati; lo strato più profondo viene chiamato primo strato di fondazione o può essere 
anche destinato a proteggere il sottofondo dall’azione del gelo e ad intercettare la risalita d’acqua. Lo strato 
più superficiale viene chiamato ultimo strato di fondazione o strato di base. 

1.20 Strato di usura Parte della soprastruttura che trovasi a diretto contatto con le ruote dei veicoli. 

1.21 Strato di collegamento 
Strato di conglomerato bituminoso talora interposto nelle pavimentazioni bituminose tra lo strato di usura e 
l’ultimo strato di fondazione 

1.22 Manto 
Insieme dello strato di usura o di collegamento di conglomerato bituminoso nelle pavimentazioni bituminose. 
Nelle pavimentazioni di cls il termine viene usato per indicare la lastra di cls. 

1.23 Terra stabilizzata 
Terra trattata in modo tale che la suscettibilità all’acqua di essa risulti ridotta e le sue caratteristiche 
meccaniche migliorate durevolmente. 

1.24 Costipamento Operazione meccanica di addensamento di una terra. 

1.25 Consolidazione 
Graduale diminuzione di volume delimitata dal piano di campagna, dalla superficie del sottofondo o dalle 
scarpate del rilevato o dalla trincea stradale 

1.26 Solido stradale 
Figura geometrica delimitata dal piano di campagna, dalla superficie del sottofondo o dalle scarpate del 
rilevato o dalla trincea stradale. 

1.27 
Grado di costipamento relativo 
(densità relativa) 

Rapporto percentuale fra la densità del secco in sito del terreno e quella massima corrispondente all’energia 
di costipamento assunta come riferimento. 

 

Classificazione secondo CNR UNI 10006 

Classificazione 
generale 

Terre ghiaia - sabbiosa Terre limo - argillose Torbe e terre 
organiche 

palustri 
Frazione passante al setaccio 0,075 UNI 2332 ≤ 35%  Frazione passante al setaccio 0,075 UNI 2332 >35% 

Gruppo A1 A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8 

Sottogruppo A1a A1b   A2-4 A2-5 A2-6 A2-7             

Frazione 
passante al 
setaccio 

                          

2 UNI 2332 % ≤80                         

0,4 UNI 2332 % ≤30  ≤80  ≤80                      

0,075 UNI 2332 
% 

≤15  ≤25  ≤10  ≤35  ≤35  ≤35  ≤35  ≤35  ≤35  ≤35  ≤35  ≤35    

passante al 
setaccio 0,4 UNI 
2332 

                          

Limite liquido 0   ≤ 40  > 40 ≤40  >40 ≤ 40  >40 ≤ 40  ≤ 40  ≤ 40    

Indice di 
plasticità 

≤6  N.P. ≤10  ≤10max  >10 >10 ≤10   ≤10 >10 
>10 

(IP>LL30) 
>10 

(IP>LL30) 
  

Indice di gruppo 0 0 0   ≤     ≤8  ≤12  ≤18  ≤20      

Materiali 
caratteristici 
costituenti il 
gruppo 

ghiaia e 
breccia, 

sabbione, 
sabbia 
grossa, 
pomice, 
scorie 

  
Sabbia 

fine 

ghiaia e 
sabbia 

limosa e 
argillosa 

      
Limi poco 

compressibi
li 

Limi fort. 
compressibili 

Argille poco 
compressibili 

Argille fort. 
compressibili 

med. 
plastiche 

Argille fort. 
compressibili 

fort. 
plastiche 

Torbe di 
recente o 
remota 

formazione, 
detriti organici 

di origine 
palustre 
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vulcaniche, 
pozzolane 

Qualità portanti 
quale terreno di 
sottofondo in 
assenza di gelo 

da eccellenti a buone Da mediocre a scadente 
Da scartare 

come 
sottofondo 

Azione del gelo 
sulla qualità 
portanti 
sottofondo 

Nessuna o lieve Media media elevata Media elevata Media   

Ritiro o 
rigonfiamento 

Nullo Nullo o lieve Lieve o media elevato elevato 
molto 

elevato 
  

Permeabilità Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla   

Identificazione 
dei territori in sito 

Facilmente 
individuabili a 

vista 

Aspri al 
tatto 
Incoerenti 
allo stato 
asciutto 

La maggior parte dei granuli 
sono individuabili ad occhio 
nudo - Aspri al tatto - Una 

tenacità media e elevata allo 
strato asciutto indica la presenza 

di argilla 

Reagiscono alla prova di 
scuotimento - Polverulenti o 

poco tenaci allo stato asciutto 
- Non facilmente modellabili 

allo stato umido 

Non reagiscono alla prova di 
scuotimento - Tenaci allo stato asciutto - 

Facilmente modellabili in bastoncini 
sottili allo stato umido 

Fibrosi di colore 
bruno a nero - 

facilmente 
individuabili a 

vista 

Classificazione delle terre - costruzione e manutenzione delle strade - tecniche di impiego delle 

terre - CNR UNI 10006 

Terre ghiaio – sabbiose 

Costituiscono questo gruppo le terre dei precedenti gruppi (A1, A3), contenenti peraltro quantitativi maggiori (ma non maggiori del 35%) 

di limo e argilla, appartenenti ai gruppi A4, A5, A6, A7 e che quindi possono conferire un grado di plasticità anche molto elevato. Il 

gruppo A2 contiene i sottogruppi A 2-4, A 2-5, A 2-6, A 2-7. Il sottogruppo A2-4  A2-5 comprende le terre il cui materiale fino è costituito in 

prevalenza da limo appartenente rispettivamente ai gruppi A4, A5. 

Gruppo A1 

Costituiscono questo gruppo le ghiaie, le brecce, le ghiaie e le brecce sabbiose, i detriti di cava provenienti da frantumazione di 

pietrame, le sabbie grosse, le pomici e le ceneri vulcaniche (pozzolana) aventi una granulometria più o meno ben assortita, talora con 

materiale fino legante (passante al setaccio 0,075 UNI 2332) in quantità non maggiori del 25% in peso del totale e di natura 

prevalentemente limosa, in quanto l’indice di plasticità deve essere non maggiore di 6. 

Sottogruppo A1-a, A1-b 

Il Sottogruppo A1-a, si distingue per un contenuto notevole di materiale (trattenuto al setaccio 2 UNI 2332) e per un contenuto di 

materiale fino (passante al setaccio 0,075 UNI 2332) non maggiore del 15%, mentre il Sottogruppo A1-b si distingue per essere costituito 

in prevalenza da sabbia grossa con un passante allo staccio 0,075 UNI 2332 non maggiore del 25%. 

Gruppo A3 

Tipica di questo gruppo è la sabbia fina, costituita per oltre il 50% da grani di dimensioni minori di 0,40mm con una percentuale di limo 

non maggiore del 10%. Il materiale non è plastico. 

Gruppo A2 

Costituiscono questo gruppo le terre dei due gruppi precedenti, contenenti peraltro quantitativi maggiori (ma non maggiori del 35%) di 

limo e argilla dei non maggiori del 25%, appartenenti ai gruppi A4, A5, A6, A7 che seguono nella classifica e che possono conferire 

all’insieme caratteristiche di plasticità anche elevate. 

Sottogruppi A2-4 e A2-5 

Comprendono le terre il cui materiale fino (passante al setaccio 0,075 UNI 2332) è costituito in prevalenza da limo appartenente 

rispettivamente ai gruppi A4, A5. 
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Sottogruppi A2-6 e A2-7 
Comprendono le terre il cui materiale fino è costituito in prevalenza da argille appartenenti ai gruppi A6, A7. 

Terre limo-argillose (percentuale di passante al setaccio 0,075 UNI 2332 maggiore del 35%) 
Il gruppo comprende le terre del tipo A4, A5, A6, A7, A8. Le terre comprendono in grande percentuale ~ 75% di silt e argille. Le terre 

classificate come terre A7-6 sono tipicamente rappresentate da argille. Si tratta di sedimenti con indice di plasticità ~10; più elevato 

rispetto al limite liquido e precisamente maggiore del Wl - 30. Sono terre meno elastiche e compressibili rispetto ai sottotipi A2-7 e A7-5, 

ma soggette a plasticizzarsi ed a subire notevoli rigonfiamenti a contatto con l’acqua. 

Gruppo A4 

Tipico del gruppo è il limo, non plastico o di ridotta plasticità, poco compressibile. Fanno parte di questo gruppo anche i limi sabbiosi, i 

limi ghiaiosi o i limi con ghiaia o sabbia che si differenziano però dai terreni simili del tipo A2-4 per la maggiore percentuale di passante al 

setaccio 0,075 UNI 2332. la percentuale di sabbia e ghiaia influenza di gruppo il cui valore può giungere fino a 8. 

Gruppo A5 

Tipico del gruppo è il limo fortemente compressibile (come indicato dall’elevato limite liquido) spesso contenete mica. Fanno parte di 

questo gruppo anche i limi anzidetti contenenti quantità variabili di ghiaia o sabbia in percentuale però minore del 65% il che li 

differenzia dalle terre simili A2-5. 

Gruppo A6 

Le terre classificate come terre A6 sono tipicamente rappresentate da argille a limitata compressibilità, come definito dal valore ridotto 

del limite liquido. Vi appartengono anche le argille limose contenenti sabbia e ghiaia, in quantità minori del 65% che le differenzia dalle 
terre A2-6. L’indice di gruppo può assumere valori fino a 16, ed è influenzato dalla plasticità del materiale e dalla percentuale di ghiaia e 

sabbia contenuta. 

Gruppo A7 

Le terre che appartengono a questo gruppo sono costituite dalle argille ad elevato limite liquido, e quindi fortemente compressibili che 

rigonfiano notevolmente a contato con l’acqua. Le stesse possono contenere anche notevoli quantità di sabbia e ghiaia (in quantità 

minori del 65%) che le avvicina alle terre del gruppo A2-7. L’indice di gruppo può assumere valori fino a 20 ed è influenzato dal materiale 

e dalla percentuale di sabbia e ghiaia contenuta. Questo gruppo si suddivide in due sottogruppi: 

- l’A7-5  che si distingue per avere un indice di plasticità modesto rispetto al limite liquido, e precisamente non maggiore del limite 
liquido meno 30; sono terre fortemente elastiche e compressibili, soggette a rigonfiare notevolmente a contatto con l’acqua; 

- l’A7-6 che si distingue per avere un indice di plasticità più elevato rispetto al limite liquido, e precisamente maggiore del limite liquido 
meno 30; sono terre meno elastiche e compressibili delle precedenti, soggette a rigonfiare notevolmente a contatto con l’acqua. 

Terre organiche e palustri 

Gruppo A8 

Appartengono a questo gruppo le torbe e le terre organiche fortemente compressibili. Sono terre caratterizzate da un contenuto di 

acqua naturale elevatissimo (maggiore del 100 %) e rilevano, sia a vista sia all’odoro, la struttura fibrosa ed il contenuto di materia 

organica. Sono decisamente da scartare quali terreni di appoggio o di rilevati.  

PROGETTO DEFINITIVO 24/53 Relazione sulle indagini 



DELIBERAZIONE G. R. N. 5/19 DEL 29.01.2019. FSC 2014/2020 - LINEA D'AZIONE 2.2.1. 
INTERVENTI PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLA DIGA IN LOCALITÀ SENNISCEDDU 

Allegato 3: Indagini in situ 
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