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 ANGOLO 
ATTRITO 
EFFICACE 

DENSITA’ 
RELATIVA 

MODLULO 
EDOMETRICO 

ORIZZONTE “2” ϕ’: 27 Dr = 50% M = 5.5 MPa 
ORIZZONTE “3” ϕ’: 31 Dr = 60% M =12 MPa 
ORIZZONTE “5” ϕ’: 32° Dr = 65% M = 13 MPa 

ORIZZONTE “7” ϕ’: 36° Dr = 80% M = 35 MPa 

Piezometro Profondità prova  Prova a carico costante  Prova a carico variabile  

S1 

3.5 – 4.4  x 

7.4 – 8.0 x  

12.3 – 13.0  x 

17.5 – 18.0  x 

S2 

4.6 – 5.1  x 

8.0 – 9.0 x  

13.5 – 15.0  x 

19.0 – 19.7  x 

S3 

3.5 – 4.5 x  

9.0 – 10.0  x 

12.5 – 13.5 x  

S4 

4.0 – 5.0  x 

8.3 – 9.0  x 

14.5 – 15.0  x 
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Sondaggio Quota prova 

(m)  
Tipologia di 

prova 

Conducibilità 
idraulica 

(m/sec) 

Litologia tratto 
indagato 

S1 

3.5 – 4.4 Carico variabile 
7.0*10-7 

Ghiaia-limo-

sabbia 

7.4 – 8.0 Carico costante 6.9*10-4 Sabbia 

12.3 – 13.0 Carico variabile 4.3*10-5 Limo-sabbia 

17.5 – 18.0 Carico variabile 1.5*10-5 Sabbia-limo 

S2 

4.6 – 5.1 Carico variabile 8.5*10-5 Sabbia 

8.0 – 9.0 Carico costante 2.4*10-4 Sabbia-ghiaia 

13.5 – 15.0 Carico variabile 1.0*10-5 Limo 

19.0 – 19.7 Carico variabile 1.7*10-5 Sabbia 

S3 

3.5 – 4.5 Carico costante 4.7*10-4 Ghiaia-sabbia 

9.0 – 10.0 Carico variabile 4.7*10-6 Limo 

12.5 – 13.5 Carico costante 5.7*10-6 Limo-sabbia 

S4 

4.0 – 5.0 Carico variabile 1.0*10-5 Sabbia 

8.3 – 9.0 Carico variabile 1.1*10-5 Ghiaia-limo 

14.5 – 15.0 Carico variabile 1.6*10-5 sabbia 
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Stendiment
o  

Copertura 
geofoni (m) 

Offset 
(m) 

Lunghezza 
totale (m) 

n° shot 
points 

g spacing 
(m) 

n° geofoni 

 

SS1 

SS2 

 

69.0 3.0 -3.0 75.0 9 3.0 24 
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 PESO 
VOLUME 

ANGOLO 
ATTRITO 
EFFICACE 

COESIONE 
NON 

DRENATA 

COESIONE 
EFF 

DENSITA’ 
RELATIVA 

MODLULO 
EDOMETRICO 

ORIZZONTE “1”  = 19 KN/m³ ϕ’: 27 Cu = 10 KPa c’ = 5 KPa   
ORIZZONTE “2”  =  19 KN/m³ ϕ’: 27 Cu = 10 KPa c’ = 5 KPa Dr = 50% M = 5.5 MPa 
ORIZZONTE “3”  =  19 KN/m³  ϕ’: 31° Cu = 15 KPa c’ = 5 KPa Dr = 60% M = 12 MPa 
ORIZZONTE “4”  =  17 KN/m³ ϕ’: 27 Cu = 25 KPa c’ = 5 KPa  M = 4 MPa 
ORIZZONTE “5”  =  20 KN/m³  ϕ’: 32° Cu = 30 KPa c’ = 10 KPa Dr = 65% M = 13 MPa 
ORIZZONTE “6”  =  17 KN/m³ ϕ’: 28 Cu = 25 KPa c’ = 5 KPa  M = 4 MPa 
ORIZZONTE “7”  =  20 KN/m³ ϕ’: 36° Cu = 50 KPa c’ = 5 KPa Dr = 80% M = 35 MPa 
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

DATA INIZIO: DATA FINE:

DA m A m CAROTIERE CORONA DA m A m DIAM. SCARPA

P.C. 1,50 semplice widia P.C. 28,50 140,00 widia

1,50 30,00 semplice widia

N. TIPO DA m A m NOTE

1 Lefranc 3,52 4,42 -

2 Lefranc 7,40 8,00 -

3 Lefranc 12,35 13,00 -

4 Lefranc 17,50 18,00 -

N. DA m A m N1 N2 N3 PUNTA L camp (cm) N. DA m A m CAMPION. NOTE

1 3,00 3,45 4 4 5 aperta 0,00

2 6,00 6,45 5 5 6 aperta 12,00

3 9,00 9,45 8 7 10 aperta 15,00

4 12,00 12,45 5 3 3 aperta 11,00

5 15,00 15,45 10 14 12 aperta 24,00

6 18,00 18,45 2 6 10 aperta 35,00

N. DA m A m CAMPION. NOTE

DIAM. CIECO L tot CAPITELLO DIAM. L tot

3" 0,00 15,00

DATA ORA F.F.-RIVEST. LIV. DA P.C.

23/01/2025 08:00 13,00-12,50 0,77

24/01/2025 08:00 26,50-26,50 P.C.

NOTE: 29/01/2025 08:00 piezometro 0,80

30/01/2025 08:00 piezometro 0,75

31/01/2025 08:00 piezometro 0,72

 03/02/2025 08:00 piezometro 0,70

15,00 pozzetto cls + 

tombino 

ghisa

SONDA IMPIEGATA CMV MK600D

PROVE PERMEABILITA'

CASSETTE CATALOGATRICI N. 06 LIVELLI FALDA

S.P.T. CAMPIONI INDISTURBATI

CAMPIONI RIMANEGGIATI

PIEZOMETRO INCLINOMETRO

MICROFES. CAPITELLO

140,00

116,00

DIAM.

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

AREE EX ZINOX

VADO LIGURE (SV)

SONDAGGIO N.: S1

21/01/2025 24/01/2025

PERFORAZIONE A DISTRUZIONE RIVESTIMENTI

BORGHI DRILL S.r.l.
VIA SELASCHI, 35/I
16040  LEIVI  (GE)

Tel. 0185 370.875 Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,10 m

A = 0,03 m

B = 3,52 m

C = 0,90 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 10:50

12'

14' ORA FINE PROVA: 11:20

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

11,50

SATURAZIONE TERRENO

0,70 dalle ore: alle ore: 

9,60

2,70 QUOTA PROVA:

3,50

4,20 ORA INIZIO PROVA:

5,00

5,60

6,70

7,10

7,90

1,70

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

0,30

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 01 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

21/01/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S1

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875

ZINOX IMM-VADO LIGURE_rapporti - S1 LEFRANC 1 Pagina 2 di 19



COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,10 m

A = 0,15 m

B = 7,40 m

C = 0,60 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

ASSORBIMENTI  (litri)

letture parziali

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 13:10

12'

14' ORA FINE PROVA: 13:40

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

516,00

SATURAZIONE TERRENO

34,00 dalle ore: alle ore: 

431,00

101,00 QUOTA PROVA:

136,00

168,00 ORA INIZIO PROVA:

203,00

239,00

274,00

310,00

345,00

67,00

diam. tasca prova =

TEMPI

ASSORBIMENTI  (litri)

17,00

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 02 LEFRANC A CARICO COSTANTE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

21/01/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S1

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

0,77 m

A = 0,20 m

B = 12,35 m

C = 0,65 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 08:30

12'

14' ORA FINE PROVA: 08:40

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

SATURAZIONE TERRENO

26,50 dalle ore: alle ore: 

62,00 QUOTA PROVA:

77,00

77,00 ORA INIZIO PROVA:

47,00

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

14,50

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 03 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

23/01/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S1

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,07 m

A = 0,55 m

B = 17,50 m

C = 0,50 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 11:15

12'

14' ORA FINE PROVA: 11:45

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

116,00

SATURAZIONE TERRENO

24,00 dalle ore: alle ore: 

111,50

57,00 QUOTA PROVA:

69,00

78,20 ORA INIZIO PROVA:

86,00

92,00

98,50

102,50

106,00

42,50

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

12,30

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 04 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

23/01/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S1

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

DATA INIZIO: DATA FINE:

DA m A m CAROTIERE CORONA DA m A m DIAM. SCARPA

P.C. 1,50 semplice widia P.C. 28,50 140,00 widia

1,50 30,00 semplice widia

N. TIPO DA m A m NOTE

1 Lefranc 4,60 5,10 -

2 Lefranc 8,00 9,00 -

3 Lefranc 13,50 15,00 -

4 Lefranc 19,00 19,70 -

N. DA m A m N1 N2 N3 PUNTA L camp (cm) N. DA m A m CAMPION. NOTE

1 4,50 4,95 3 4 4 aperta 8,00 1 15,00 15,40 Shelby -

2 7,50 7,95 10 11 10 aperta 0,00

3 10,50 10,95 11 14 14 aperta 16,00

4 13,50 13,95 1 4 4 aperta 31,00

5 16,50 16,95 1 2 3 aperta 45,00

6 19,50 19,95 7 11 14 aperta 18,00

N. DA m A m CAMPION. NOTE

DIAM. CIECO L tot CAPITELLO DIAM. L tot

3" 0,00 20,50

DATA ORA F.F.-RIVEST. LIV. DA P.C.

29/01/2025 08:00 3,00-3,00 1,37

30/01/2025 08:00 15,00-15,00 1,43

NOTE: 31/01/2025 08:00 28,50-27,00 p.c.

03/02/2025 08:00 piezometro 1,40

 

20,50 pozzetto cls + 

tombino 

ghisa

SONDA IMPIEGATA CMV MK600D

PROVE PERMEABILITA'

CASSETTE CATALOGATRICI N. 06 LIVELLI FALDA

S.P.T. CAMPIONI INDISTURBATI

CAMPIONI RIMANEGGIATI

PIEZOMETRO INCLINOMETRO

MICROFES. CAPITELLO

140,00

116,00

DIAM.

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

AREE EX ZINOX

VADO LIGURE (SV)

SONDAGGIO N.: S2

24/01/2025 31/01/2025

PERFORAZIONE A DISTRUZIONE RIVESTIMENTI

BORGHI DRILL S.r.l.
VIA SELASCHI, 35/I
16040  LEIVI  (GE)

Tel. 0185 370.875 Fax 0185 371.875

ZINOX IMM-VADO LIGURE_rapporti - S2 Pagina 6 di 19



COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,37 m

A = 0,00 m

B = 4,60 m

C = 0,50 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 09:50

12'

14' ORA FINE PROVA: 10:20

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

137,00

SATURAZIONE TERRENO

12,20 dalle ore: alle ore: 

136,90

44,20 QUOTA PROVA:

56,00

66,70 ORA INIZIO PROVA:

75,20

84,70

94,00

102,90

113,10

29,50

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

3,40

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 01 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

29/01/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S2

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,40 m

A = 0,50 m

B = 8,00 m

C = 1,00 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

ASSORBIMENTI  (litri)

letture parziali

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 12:20

12'

14' ORA FINE PROVA: 12:50

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

269,50

SATURAZIONE TERRENO

15,00 dalle ore: alle ore: 

202,00

44,00 QUOTA PROVA:

57,50

71,00 ORA INIZIO PROVA:

84,00

97,20

110,00

123,50

137,00

29,50

diam. tasca prova =

TEMPI

ASSORBIMENTI  (litri)

8,00

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 02 LEFRANC A CARICO COSTANTE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

29/01/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S2

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,30 m

A = 0,05 m

B = 13,50 m

C = 1,50 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 15:20

12'

14' ORA FINE PROVA: 15:50

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

125,30

SATURAZIONE TERRENO

7,70 dalle ore: alle ore: 

102,10

26,00 QUOTA PROVA:

33,50

41,10 ORA INIZIO PROVA:

50,40

56,60

65,40

73,10

81,80

17,60

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

3,60

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 03 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

29/01/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S2

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,45 m

A = 0,50 m

B = 19,00 m

C = 0,70 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 11:40

12'

14' ORA FINE PROVA: 12:10

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

SATURAZIONE TERRENO

27,40 dalle ore: alle ore: 

69,00 QUOTA PROVA:

84,10

98,00 ORA INIZIO PROVA:

109,50

119,00

120,80

137,50

145,20

50,10

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

14,00

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 04 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

30/01/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S2

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

DATA INIZIO: DATA FINE:

DA m A m CAROTIERE CORONA DA m A m DIAM. SCARPA

P.C. 1,50 semplice widia P.C. 19,50 140,00 widia

1,50 20,00 semplice widia

N. TIPO DA m A m NOTE

1 Lefranc 3,50 4,50 -

2 Lefranc 9,00 10,00 -

3 Lefranc 12,50 13,50 -

N. DA m A m N1 N2 N3 PUNTA L camp (cm) N. DA m A m CAMPION. NOTE

1 4,50 4,95 6 8 18 aperta 10,00 1 10,60 11,00 Shelby -

2 7,50 7,95 10 12 10 aperta 14,00

3 11,00 11,45 3 6 7 aperta 0,00

4 13,50 13,95 3 3 5 aperta 24,00

5 16,50 16,95 5 4 4 aperta 16,00

6 19,50 19,95 3 3 4 aperta 29,00

N. DA m A m CAMPION. NOTE

DIAM. CIECO L tot CAPITELLO DIAM. L tot

DATA ORA F.F.-RIVEST. LIV. DA P.C.

05/02/2025 08:00 7,50-7,50 0,75

06/02/2025 08:00 13,50-12,00 0,72

NOTE:

 

DIAM.

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

AREE EX ZINOX

VADO LIGURE (SV)

SONDAGGIO N.: S3

04/02/2025 06/02/2025

PERFORAZIONE A DISTRUZIONE RIVESTIMENTI

INCLINOMETRO

MICROFES. CAPITELLO

140,00

116,00

SONDA IMPIEGATA CMV MK600D

PROVE PERMEABILITA'

CASSETTE CATALOGATRICI N. 04 LIVELLI FALDA

S.P.T. CAMPIONI INDISTURBATI

CAMPIONI RIMANEGGIATI

PIEZOMETRO

BORGHI DRILL S.r.l.
VIA SELASCHI, 35/I
16040  LEIVI  (GE)

Tel. 0185 370.875 Fax 0185 371.875

ZINOX IMM-VADO LIGURE_rapporti - S3 Pagina 11 di 19



COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,23 m

A = 1,00 m

B = 3,50 m

C = 1,00 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

ASSORBIMENTI  (litri)

letture parziali

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 13:00

12'

14' ORA FINE PROVA: 13:30

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

619,60

SATURAZIONE TERRENO

41,00 dalle ore: alle ore: 

517,40

123,10 QUOTA PROVA:

159,30

198,60 ORA INIZIO PROVA:

239,00

279,00

319,70

375,00

416,20

82,00

diam. tasca prova =

TEMPI

ASSORBIMENTI  (litri)

21,10

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 01 LEFRANC A CARICO COSTANTE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

04/02/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S3

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875

ZINOX IMM-VADO LIGURE_rapporti - S3 LEFRANC 1 Pagina 12 di 19



COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

0,75 m

A = 0,05 m

B = 9,00 m

C = 1,00 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 09:45

12'

14' ORA FINE PROVA: 10:15

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

43,90

SATURAZIONE TERRENO

3,10 dalle ore: alle ore: 

37,60

9,60 QUOTA PROVA:

12,70

16,10 ORA INIZIO PROVA:

19,30

22,50

26,00

29,20

31,50

6,40

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

1,70

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 02 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

05/02/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S3

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875

ZINOX IMM-VADO LIGURE_rapporti - S3 LEFRANC 2 Pagina 13 di 19



COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

0,72 m

A = 1,05 m

B = 12,50 m

C = 1,00 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 09:00

12'

14' ORA FINE PROVA: 09:16

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

SATURAZIONE TERRENO

16,30 dalle ore: alle ore: 

40,10 QUOTA PROVA:

49,70

57,20 ORA INIZIO PROVA:

64,50

71,60

72,00

28,80

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

9,00

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 03 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

06/02/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S3

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

DATA INIZIO: DATA FINE:

DA m A m CAROTIERE CORONA DA m A m DIAM. SCARPA

P.C. 0,85 semplice widia P.C. 19,50 140,00 widia

0,85 1,35 semplice diamante

1,35 1,50 semplice widia

1,50 20,00 semplice widia

N. TIPO DA m A m NOTE

1 Lefranc 4,00 5,00 -

2 Lefranc 8,30 9,00 -

3 Lefranc 14,50 15,00 -

N. DA m A m N1 N2 N3 PUNTA L camp (cm) N. DA m A m CAMPION. NOTE

1 3,00 3,45 2 2 1 aperta 26,00 1 12,50 13,00 Shelby -

2 6,00 6,45 10 12 14 aperta 15,00

3 9,00 9,45 1 1 2 aperta 25,00

4 13,00 13,45 1 2 4 aperta 39,00

5 15,00 15,45 10 10 11 aperta 25,00

6 18,00 18,45 3 6 5 aperta 16,00

N. DA m A m CAMPION. NOTE

DIAM. CIECO L tot CAPITELLO DIAM. L tot

DATA ORA F.F.-RIVEST. LIV. DA P.C.

03/02/2025 08:00 4,50-3,00 1,25

04/02/2025 08:00 15,00-15,00 1,21

NOTE:

 

SONDA IMPIEGATA CMV MK600D

PROVE PERMEABILITA'

CASSETTE CATALOGATRICI N. 04 LIVELLI FALDA

S.P.T. CAMPIONI INDISTURBATI

CAMPIONI RIMANEGGIATI

PIEZOMETRO INCLINOMETRO

MICROFES. CAPITELLO

140,00

140,00

140,00

116,00

DIAM.

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

AREE EX ZINOX

VADO LIGURE (SV)

SONDAGGIO N.: S4

31/01/2025 04/02/2025

PERFORAZIONE A DISTRUZIONE RIVESTIMENTI

BORGHI DRILL S.r.l.
VIA SELASCHI, 35/I
16040  LEIVI  (GE)

Tel. 0185 370.875 Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,25 m

A = 0,05 m

B = 4,00 m

C = 1,00 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 09:00

12'

14' ORA FINE PROVA: 09:30

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

107,20

SATURAZIONE TERRENO

13,60 dalle ore: alle ore: 

98,40

36,80 QUOTA PROVA:

46,00

56,10 ORA INIZIO PROVA:

64,20

71,30

78,00

83,50

88,80

26,30

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

7,60

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 01 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

03/02/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S4

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,84 m

A = 0,70 m

B = 8,30 m

C = 0,70 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 11:55

12'

14' ORA FINE PROVA: 12:25

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

184,20

SATURAZIONE TERRENO

52,40 dalle ore: alle ore: 

183,80

111,50 QUOTA PROVA:

129,80

143,90 ORA INIZIO PROVA:

154,70

163,70

170,60

176,00

180,20

87,60

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

27,50

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 02 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

03/02/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S4

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

SONDAGGIO N.:

DATA PROVA:

1,57 m

A = 0,55 m

B = 14,50 m

C = 0,50 m

140,00 mm

120,00 mm

116,00 mm

LETTURE  (cm)

letture progressive

1'

2'

4'

6' alto casing

8'

10' 15:00

12'

14' ORA FINE PROVA: 15:30

16'  

18'

20'

25'

30'

NOTE

157,10

SATURAZIONE TERRENO

12,30 dalle ore: alle ore: 

152,50

36,30 QUOTA PROVA:

48,00

60,40 ORA INIZIO PROVA:

72,40

83,20

94,80

107,00

118,10

22,20

diam. tasca prova =

TEMPI

LETTURE  (cm)

5,70

TEMPI

letture progressive

PROVA DI PERMEABILITA' N. 03 LEFRANC A CARICO VARIABILE

livello falda misurato   

prima della prova =

diam. est. rivestimenti =

diam. int. rivestimenti =

03/02/25

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

VADO LIGURE (SV)

S4

P.C.

B

RIVESTIMENTI

C

TASCA PROVA

BORGHI DRILL S.r.l.
Via Selaschi, 35/I

16040  LEIVI  (GE)
Tel. 0185 370.875  Fax 0185 371.875
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COMMITTENTE:

CANTIERE:

DATA INIZIO: DATA FINE:

DA m A m CAROTIERE CORONA DA m A m DIAM. SCARPA

P.C. 1,50 semplice widia P.C. 13,50 140,00 widia

1,50 15,00 semplice widia

N. TIPO DA m A m NOTE

N. DA m A m N1 N2 N3 PUNTA L camp (cm) N. DA m A m CAMPION. NOTE

1 3,00 3,45 4 5 6 aperta 25,00

2 6,00 6,45 13 29 31 aperta 0,00

3 9,00 9,45 11 16 18 aperta 19,00

N. DA m A m CAMPION. NOTE

DIAM. CIECO L tot CAPITELLO DIAM. L tot

DATA ORA F.F.-RIVEST. LIV. DA P.C.

10/02/2025 08:00 6,00-6,00 0,80

NOTE:

 

SONDA IMPIEGATA CMV MK600D

PROVE PERMEABILITA'

CASSETTE CATALOGATRICI N. 03 LIVELLI FALDA

S.P.T. CAMPIONI INDISTURBATI

CAMPIONI RIMANEGGIATI

PIEZOMETRO INCLINOMETRO

MICROFES. CAPITELLO

140,00

140,00

DIAM.

ZINOX IMMOBILIARE S.R.L.

AREE EX ZINOX

VADO LIGURE (SV)

SONDAGGIO N.: S5

06/02/2025 10/02/2025

PERFORAZIONE A DISTRUZIONE RIVESTIMENTI

BORGHI DRILL S.r.l.
VIA SELASCHI, 35/I
16040  LEIVI  (GE)

Tel. 0185 370.875 Fax 0185 371.875
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STRATIGRAFIA
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100

90

Asfalto

0.20

1.60

0.50

Profondità

falda

(m)

Profondità

(m)

Spessore

(m)
Stratigrafia

Natura del terreno

Descrizione dei litotipi
Rec.

%

Prove

in

foro

Piez

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

6.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

STRATIGRAFIA

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SC

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

SPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

3"

Profondità:

Pag.

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

21 gennaio 2025
24 gennaio 2025

Argilla, satura, poco consistente, colore marrone con screziature ocra

0.40

0.20

0.30

0.90

0.40

0.50

0.60

0.40

1.60

0.80

0.50

0.50

0.30

Ghiaia sabbiosa debolmente limosa (clasti sub angolari, Ømin=5 mm,
Ømed= 10 mm, Ømax= 50 mm), umida, poco addensata, colore grigio
e marrone

Sabbia debolmente limosa, satura, poco addensata, colore grigio
scuro

Sabbia debolmente limosa, satura, poco addensata, colore marrone

Argilla, satura, poco consistente, colore marrone

Sabbia grossolana con tracce di ghiaia e limo (clasti sub arrotondati di
Ø variabile da 10 a 50 mm), satura, da sciolta a poco addensata,
colore marrone chiaro

Ghiaia sabbiosa debolmente limosa (clasti sub angolari, Ømin=5 mm,
Ømed= 10 mm, Ømax= 50 mm), satura, poco addensata, colore grigio
e marrone

4
4
5

5
5
6

8
7

10

L
f 

1
 (

v
)

L
f 

2
 (

c
)

Calcestruzzo

Limo ghiaioso, satura, poco consistente, colore marrone

Sabbia grossolana con tracce di ghiaia (clasti sub arrotondati di  Ø
variabile da 30 a 40 mm), satura, sciolta, colore marrone

Ciottolo arrotondato

Ghiaia debolmente sabbiosa e debolmente limosa (clasti sub
arrotondati, Ømin=5-10 mm, Ømed= 20-30 mm, Ømax= 50 mm),
satura, mediamente addensata, colore marrone

Sabbia con limo con tracce di ghiaia, satura, mediamente addensata,
colore marrone

Sabbia limosa, satura, mediamente addensata, colore marrone

Sabbia con ghiaia fina argillosa (clasti sub arrotondati ben classati,
Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 40 mm), satura, mediamente
addensata, colore marrone

Sabbia limosa ghiaiosa, satura, mediamente addensata, colore
marrone

Sabbia, satura, poco addensata, colore grigio

Sabbia grossolana debolmente ghiaiosa (clasti sub arrotondati, Ø
variabile da 10 a 40 mm), satura, poco addensata, colore marrone e
grigio

Ghiaia sabbiosa debolmente limosa (clasti sub arrotondati ben classati,
Ømin=5 mm, Ømed= 20 mm, Ømax= 30-40 mm), satura, mediamente
addensata, colore marrone

Ciottolo arrotondato

Limo sabbioso, saturo, poco consistente, colore marrone

Ghiaia con sabbia grossolana argillosa (clasti sub arrotondati, Ømin=5
mm, Ømed= 10-20 mm, Ømax= 50 mm), satura, poco addensata,
colore marrone chiaro

S
1

C
1

 (
r)

    presenza di falda in pressione a 23.5 metri



Natura del terreno

Descrizione dei litotipi

STRATIGRAFIA

C
S

 W
 Ø

=
1
1
6
 m

m

3"

100
10.50

Profondità

falda

(m)

Profondità

(m)

Spessore

(m)
Stratigrafia

Natura del terreno

Descrizione dei litotipi
Rec.

%

Piez

11.00

11.50

12.00

12.50

13.00

16.00

13.50

14.00

14.50

15.00

15.50

16.50

17.00

17.50

18.00

18.50

19.00

19.50

20.00

STRATIGRAFIA

N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SCSPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

Profondità:

Pag.

3"

Prove

in

foro

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it

S1
    30.0 m

    2/3  (10.0-20.0 m)
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21 gennaio 2025
24 gennaio 2025
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Ghiaia con sabbia grossolana argillosa (clasti sub arrotondati, Ømin=5
mm, Ømed= 10-20 mm, Ømax= 50 mm), satura, poco addensata,
colore marrone chiaro

0.70

0.20

0.60

0.40

0.50

0.80

0.30

1.20

0.90

0.60

0.20

0.30

1.30

0.50

Ghiaia sabbiosa debolmente limosa (clasti sub arrotondati ben classati,
Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 40 mm), satura, poco addensata,
colore grigio

Torba frammista a limo, satura, poco consistente, colore marrone

Limo sabbioso e sabbia limosa, satura,  privo di consistenza e poco
addensata, colore grigio

Sabbia ghiaiosa (clasti sub angolari e sub arrotondati ben classati,
Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 30 mm), satura, poco addensata,
colore grigio. Presenza di ciottolo

Limo debolmente sabbioso con residui di torba, saturo, privo di
consistenza, colore grigio e marrone

Sabbia limosa debolmente ghiaiosa, satura, da sciolta a poco
addensata, colore grigio

Limo debolmente sabbioso, saturo, poco consistente, colore grigio

Sabbia grossolana debolmente ghiaiosa (clasti sub angolari, Ømin=5
mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 30 mm), satura, mediamente addensata,
colore grigio

Sabbia limosa e limo sabbioso con livelli di torba, saturi, poco
consistente e poco addensata, colore grigio e marrone scuro

Sabbia grossolana debolmente limosa, satura, poco addensata, colore
grigio

Sabbia con limo, satura, mediamente addensata, colore grigio

Sabbia grossolana debolmente ghiaiosa, satura, mediamente
addensata, colore grigio

Limo con livelli di torba, saturo, poco consistente, colore grigio e
marrone

Limo sabbioso con torba, saturo, poco consistente, colore grigio

S
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r)

    presenza di falda in pressione a 23.5 metri

100

100
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20.50

Profondità

falda

(m)

Profondità

(m)

Spessore

(m)
Stratigrafia

Natura del terreno

Descrizione dei litotipi
Rec.

%

Piez

21.00

21.50

22.00

22.50

23.00

26.00

23.50

24.00

24.50

25.00

25.50

26.50

27.00

27.50

28.00

28.50

29.00

29.50

30.00

STRATIGRAFIA

N. Sondaggio:

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata

C R

Annotazioni generali:

SCSPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

Profondità:

Pag.

3"

Prove

in

foro

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it
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    30.0 m

    3/3  (20.0-30.0 m)

21 gennaio 2025
24 gennaio 2025
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Argilla limosa, satura, priva di consistenza, colore grigio scuro

0.20

0.30

0.30

0.80

0.40

0.60

0.90

1.00

1.60

0.40

3.50

Ghiaia sabbiosa argillosa (clasti sub angolari e sub arrotondati, Ømin=5
mm, Ømed= 10-20 mm, Ømax= 60 mm), satura, mediamente
addensata, colore marrone

Sabbia ghiaiosa argillosa (clasti sub angolari e sub arrotondati,  Ømed=
5 mm), satura, sciolta, colore grigio scuro

Limo sabbioso, saturo, poco consistente, colore grigio scuro

Sabbia limosa, satura, poco addensata, colore grigio scuro

Limo con sabbia debolmente ghiaioso, saturo, poco consistente, colore
grigio e marrone ocra

Sabbia grossolana debolmente ghiaiosa (clasti sub angolari e sub
arrotondati, Ømin e med= 5 mm, Ømax= 30 mm), satura, poco
addensata, colore marrone

Limo, saturo, poco consistente, colore grigio scuro

Sabbia debolmente ghiaiosa (clasti sub arrotondati, Ømin= 5 mm,
Ømed= 10 mm, Ømax= 30 mm), satura, poco addensata, colore
marrone

Ghiaia sabbiosa e argillosa (clasti sub angolari e sub arrotondati ben
classati, Ømin=5 mm, Ømed= 20 mm, Ømax= 50-60 mm), satura,
mediamente addensata, colore marrone

Limo debolmente ghiaioso, saturo, mediamente consistente, colore
marrone

    presenza di falda in pressione a 23.5 metri
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STRATIGRAFIA
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0.50

Profondità

falda

(m)

Profondità

(m)

Spessore

(m)
Stratigrafia

Natura del terreno

Descrizione dei litotipi
Rec.

%
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Piez

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

6.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

STRATIGRAFIA

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SC

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

SPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

3"

Profondità:

Pag.

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

24 gennaio 2025
31 gennaio 2025

Sabbia grossolana debolmente ghiaiosa con rari ciottoli e tracce di
limo (clasti sub angolari e sub arrotondati, eterogenei e ben classati,
Ømin=5 mm, Ømed= 20 mm, Ømax= 50 mm), umida, poco addensata,
colore marrone rosso. Presenza di frammenti di laterizi
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0.20

0.40

0.70

0.20

1.00

0.50

Sabbia limosa, satura, poco addensata, colore marrone scuro.
Presenza di resti vegetali

Sabbia limosa e sabbia con limo, satura, poco addensata, colore
marrone

Sabbia con limo ghiaiosa (clasti sub arrotondati ben classati, Ømin=5
mm, Ømed= 20 mm, Ømax= 30 mm), satura, mediamente addensata,
colore marrone

Sabbia grossolana debolmente limosa con tracce di ghiaia, satura,
poco addensata, colore marrone

Sabbia grossolana debolmente ghiaiosa e debolmente limosa (clasti
sub arrotondati, Ømin=5 mm, Ømed= 20 mm, Ømax= 50 mm), satura,
poco addensata, colore marrone

Sabbia con ghiaia con tracce di limo (clasti sub arrotondati, ben
classati, Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 30 mm), satura, poco
addensata, colore marrone

Sabbia debolmente ghiaiosa e debolmente limosa (clasti sub
arrotondati, Ømed= 10 mm), satura, poco addensata, colore grigio

Limo, saturo, poco consistente, colore grigio

Limo sabbioso con tracce di ghiaia fina, saturo, mediamente
consistente, colore grigio

Sabbia con ghiaia  debolmente limosa (clasti sub arrotondati, ben
classati, Ømin=5 mm, Ømed= 20-30 mm, Ømax= 60 mm), satura,
mediamente addensata, colore grigio

Sabbia debolmente limosa con tracce di ghiaia, satura, mediamente
addensata, colore grigio

Ghiaia con sabbia debolmente limosa (clasti sub arrotondati, Ø
variabile da 10 a 40 mm), satura, mediamente addensata, colore
grigio. Presenza di ciottolo a 9.0 m

Sabbia con ghiaia limosa (clasti sub arrotondati, Ømin=5 mm, Ømed=
10 mm, Ømax= 60 mm), satura, mediamente addensata, colore grigio

    presenza di falda in pressione a 28.5 metri



Natura del terreno

Descrizione dei litotipi
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Stratigrafia

Natura del terreno

Descrizione dei litotipi
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11.00

11.50

12.00

12.50

13.00

16.00

13.50

14.00

14.50

15.00

15.50

16.50

17.00

17.50

18.00

18.50

19.00

19.50

20.00

STRATIGRAFIA

N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SCSPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

Profondità:

Pag.

3"

Prove

in

foro

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it
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    2/3  (10.0-20.0 m)
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Sabbia con ghiaia limosa (clasti sub arrotondati, Ømin=5 mm, Ømed=
20 mm, Ømax= 40 mm), satura, mediamente addensata, colore grigio

24 gennaio 2025
31 gennaio 2025
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3.00

1.90

0.40

1.20

2.00

0.20

0.30

0.50

Sabbia limosa con tracce di ghiaia fina, satura, mediamente addensata,
colore grigio

Limo con argilla debolmente sabbioso con livelli di torba, saturo, poco
consistente, colore grigio

Limo argilloso, saturo, poco consistente, colore grigio

Sabbia fina con limo con tracce di ghiaia, satura, poco addensata,
colore grigio

Limo, saturo, poco consistente, colore grigio. Da 18.0 a 18.1 m livello
sabbioso limoso e da 18.7 presenza di resti vegetali

Sabbia limosa, satura, poco addensata, colore grigio

Sabbia limosa debolmente ghiaiosa, satura, mediamente addensata,
colore grigio

Sabbia grossolana ghiaiosa (clasti sub arrotondati, ben classati,
Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 30 mm), satura, mediamente
addensata, colore grigio

100

100

100

100

90

    presenza di falda in pressione a 28.5 metri



20.50

Profondità

falda

(m)
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(m)
Stratigrafia

Natura del terreno

Descrizione dei litotipi
Rec.

%

Piez
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29.00

29.50

30.00

STRATIGRAFIA

N. Sondaggio:

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata

C R

Annotazioni generali:

SCSPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

Profondità:

Pag.

3"

Prove

in

foro

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it
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0.50

Limo, saturo, poco consistente, colore grigio

24 gennaio 2025
31 gennaio 2025

Sabbia grossolana ghiaiosa (clasti sub arrotondati, ben classati,
Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 30 mm), satura, mediamente
addensata, colore grigio

0.50 Sabbia grossolana limosa con tracce di ghiaia, satura, mediamente
addensata, colore grigio

1.90

0.80 Sabbia limosa, satura, poco addensata, colore grigio

0.60 Limo sabbioso, saturo, poco consistente, colore grigio

Limo, saturo, poco consistente, colore grigio

0.50

1.60

0.60
Sabbia grossolana ghiaiosa (clasti sub angolari e sub arrotondati,
Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 20 mm), satura, mediamente
addensata, colore grigio

0.30 Sabbia grossolana debolmente argilllosa con tracce di ghiaia fina,
satura, mediamente addensata, colore marrone

0.20 Sabbia limosa con ciottolo, satura, mediamente addensata, colore
marrone

Sabbia grossolana debolmente ghiaiosa, satura, mediamente
addensata, colore marrone

0.50
Ghiaia sabbiosa argillosa con ciottoli (clasti sub arrotondati, Ømin=5-10
mm, Ømed= 20-30 mm, Ømax= 60 mm), satura, mediamente
addensata, colore marrone

2.00
Ghiaia fina sabbiosa a tratti debolmente argillosa (clasti sub angolari e
sub arrotondati, Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 60 mm), satura,
mediamente addensata, colore marrone
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    presenza di falda in pressione a 28.5 metri



STRATIGRAFIA
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Natura del terreno

Descrizione dei litotipi
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7.50
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8.50

9.00

9.50

10.00

STRATIGRAFIA

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SC

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

SPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

3"

Profondità:

Pag.

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

04 febbraio 2025
06 febbraio 2025

Sabbia ghiaiosa debolmente limosa (clasti sub angolari, Ømin=5 mm,
Ømed= 10 mm, Ømax= 50 mm), asciutta, poco addensata, colore nero
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Limo sabbioos ghiaioso, asciutto, poco consistente, colore marrone

Blocco

Argilla limosa, satura, poco consistente, colore marrone

Limo argilloso, saturo, poco consistente, colore grigio

Sabbia debolmente limosa, saturo, poco addensata, colore grigio

Sabbia grossolana con tracce di ghiaia fina, satura, poco addensata,
colore marrone

Ghiaia sabbiosa debolmente limosa (clasti sub arrotondati, ben
classati, Ømin=5-10 mm, Ømed= 30-40 mm, Ømax= 60 mm), satura,
mediamente addensata, colore marrone. Presenza di cottolo da 3.0 a
3.1 m

Sabbia con tracce di limo satura, mediamente addensata, colore
marrone

Ghiaia fina debolmente sabbiosa (clasti sub arrotondati e sub angolari ,
ben classati, Ømin=5 mm, Ømed= 5-10 mm, Ømax= 40 mm), satura,
mediamente addensata, colore marrone

Sabbia limosa con tracce di ghiaia, satura, mediamente addensata,
colore marrone

Ghiaia sabbiosa limosa (clasti sub arrotondati, Ømin=5 mm, Ømed= 20
mm, Ømax= 50-60 mm), satura, mediamente addensata, colore
marrone

Limo ghiaioso sabbioso (clasti sub arrotondati, Ømin=5 mm, Ømed=
10 mm, Ømax= 30 mm), saturo, mediamente consistente, colore
marrone

Ghiaia sabbiosa argillosa (clasti sub arrotondati, Ømin=5 mm, Ømed=
20 mm, Ømax= 60 mm), satura, mediamente addensata, colore
marrone

Limo argilloso, saturo, poco consistente, colore grigio. Presenza di
componente torbosa da 10.3 a 11.3 m



Natura del terreno
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STRATIGRAFIA

N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SCSPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

Profondità:

Pag.

3"

Prove

in

foro

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it
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Limo argilloso e sabbioso con tracce di ghiaia, saturo, poco
consistente, colore grigio. Presenza di componente torbosa da 10.3 a
11.3 m

0.30 Limo sabbioso argilloso, saturo, poco consistente, colore grigio

Limo argilloso, saturo, poco consistente, colore grigio

0.40 Sabbia limosa, satura, mediamente addensata, colore grigio

0.30 Limo argilloso, saturo, poco consistente, colore grigio

0.20 Sabbia debolmente limosa, satura, poco addensata, colore grigio

0.50 Sabbia limosa, satura, poco addensata, colore grigio

Limo argilloso, saturo, poco consistente, colore grigio

0.40 Sabbia limosa, satura, poco addensata, colore grigio

1.60 Limo debolmente sabbioso, saturo, poco consistente, colore grigio

1.20

1.80

0.20

0.50

0.20

0.50

Limo con torba, saturo, poco consistente, colore grigio e nero

Sabbia limosa con tracce di ghiaia fina,  satura, poco addensata,
colore grigio. Presenza di residui vegetali a 17. m

Sabbia limosa, satura, poco addensata, colore grigio

Limo sabbioso, saturo, poco consistente, colore grigio

Limo argilloso, saturo, poco consistente, colore grigio

Sabbia debolmente limosa, satura, poco addensata, colore grigio

Limo, saturo, poco consistente, colore grigio
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STRATIGRAFIA

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SC

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

SPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

3"

Profondità:

Pag.

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

31 gennaio 2025
04 febbraio 2025

Ciottoli e blocchi con ghiaia sabbiosa debolmente limosa (clasti sub
angolari, Ømin=5 mm, Ømed= 20-40 mm, Ømax= 60 mm), asciutta,
mediamente addensata, colore grigio e marrone
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0.90

2.90

0.30

1.00

Cls

Ghiaia sabbiosa argillosa (clasti sub angolari, eterogenei, mal classati,
Ømin=5 mm, Ømed= 30 mm, Ømax= 60 mm), satura, mediamente
addensata, colore marrone. Presenza di frammenti di laterizi

Ghiaia con sabbia limosa, satura, mediamente addensata, colore
marrone

Blocco

Ghiaia sabbiosa argillosa, satura, poco addensata, colore marrone

Argilla limosa, satura, poco consistente, colore marrone

Limo, saturo, poco consistente, colore grigio

Limo sabbioso, saturo, poco consistente, colore grigio

Sabbia grossolana debolmente limosa, satura, poco addensata, colore
grigio

Sabbia grossolana limosa, satura, mediamente addensata, colore
grigio

Sabbia grossolana ghiaiosa debolmente limosa (clasti sub arrotondati,
Ømin=5-10 mm, Ømed= 30 mm, Ømax= 60 mm), satura, mediamente
addensata, colore grigio
Ciottolo

Sabbia grossolana debolmente ghiaiosa (clasti sub arrotondati, ben
classati, Ømin=5 mm, Ømed= 10-20 mm, Ømax= 40 mm), satura,
mediamente addensata, colore grigio

Ghiaia sabbiosa (clasti sub arrotondati, ben classati, Ømin=5 mm,
Ømed= 10-20 mm, Ømax= 60 mm), satura, mediamente addensata,
colore grigio

Limo sabbioso ghiaioso (clasti sub arrotondati, Ømed= 10 mm), saturo,
poco consistente, colore grigio

Sabbia ghiaiosa e limosa, satura, sciolta, colore grigio
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STRATIGRAFIA

N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SCSPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

Profondità:

Pag.
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Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it
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31 gennaio 2025
04 febbraio 2025

2.70

1.90

2.50

1.10

0.30

1.10

Limo ghiaioso sabbioso (clasti sub arrotondati, ben classati, Ømin=5
mm, Ømed= 5-10 mm, Ømax= 50 mm), saturo, mediamente
consistente, colore grigio

Limo con argilla sabbioso, con livelli di torba, saturo, poco consistente,
colore grigio. Presenza di sacche di gas con odore marcescente

Sabbia a tratti limosa con tracce di ghiaia, satura, poco addensata,
colore grigio

Sabbia grossolana ghiaiosa debolmente limosa (clasti sub arrotondati,
Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 30-40 mm), satura, mediamente
addensata, colore grigio

Sabbia debolmente limosa, satura, mediamente addensata, colore
grigio

Sabbia limosa, satura, mediamente addensata, colore grigio

Limo argilloso a tratti torboso, saturo, poco consistente, colore grigio
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STRATIGRAFIA

Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SC

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

SPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

3"

Profondità:

Pag.

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

06 febbraio 2025
10 febbraio 2025

Limo sabbioso, da umido a saturo, poco consistente, colore grigio
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Asfalto
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1.90

1.30

0.60

0.80

0.30

0.40

1.60

2.00

Ghiaia debolmente sabbiosa (clasti sub angolari, Ømin=5-10 mm,
Ømed= 30 mm, Ømax= 50 mm), asciutta, sciolta, colore grigio

Sabbia debolmente ghiaiosa e debolmente argillosa (clasti sub
arrotondati,  Ø variabile da 10 a 60 mm, satura, poco addensata,
colore marrone

Ghiaia fina sabbiosa debolmente argillosa (clasti sub angolari, Ømin=5
mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 50-60 mm), satura, mediamente
addensata, colore marrone

Sabbia con tracce di ghiaia fina e argilla, satura, poco addensata,
colore marrone

Ghiaia fina sabbiosa debolmente limosa (clasti sub arrotondati,
Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 40 mm), satura, mediamente
addensata, colore marrone

Limo con tracce di ghiaia, saturo, mediamente consistente, colore
marrone

Limo con ghiaia sabbioso, saturo, mediamente consistente, colore
marrone

Ghiaia sabbiosa debolmente limosa (clasti sub angolari e sub
arrotondati, Ømin=5 mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 40 mm), satura,
molto addensata, colore marrone

Sabbia grossolana debolmente ghiaiosa (clasti sub arrotondati,
Ømin=5 mm, Ømed= 30 mm, Ømax= 60 mm), satura, molto
addensata, colore marrone



Sabbia debolmente limosa, satura, poco consistente, colore grigio
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N. Sondaggio:

C R

Annotazioni generali:

SCSPT

Terminologia qualitativa

Blocco   >  200 mm

Ciottolo  200-60 mm

Ghiaia               60-2 mm

Sabbia           2-0,06 mm

Limo        0,06-0,002 mm

Argilla           < 0,002 mm

Terminologia quantitativa
Principale: Frazione dominante

con: 50-25%

suffisso "oso": 25-10%

debolmente: 10-5%

tracce di: <5%

Condizioni di umidità naturale:

- Asciutto

- Debolmente umido

- Umido
- Molto umido

- Saturo

Profondità:

Pag.
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Rigenerazione urbana aree ex Zinox
Cantiere: Ex Zinox - Vado Ligure (SV)

Committente: Zinox Immobiliare s.r.l.

Data inizio:

Data fine:

Ditta esecutrice dei lavori:
Borghi Drill S.r.l.

Via Selaschi 35/I

16040 Leivi (GE)

Utensili di perforazione: CS=Carotiere semplice - CD (T2/T6) = Carotiere doppio

        R = Rivestimento - W = Corona widia - D = Corona diamantata
Prove in foro:  Lf: Lefranc (v)=carico variabile (c)=carico costante - Lg= Lugeon

   Dh= Down hole - Ch= Cross hole

S-C = Campioni (i)= indisturbato

     (r)= rimaneggiato

DOTT. Paolo PEIRONE - GEOLOGO
Via Barrili 4/1 - 17100 Savona

Tel. 019/812496 - Cell. 347/2764854

paolopeirone@statolimite.it

paolopeirone@pec.epap.it
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10 febbraio 2025
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0.60

0.60

0.40

0.20

1.90

0.40

Sabbia con tracce di ghiaia fina, satura, poco addensata, colore
marrone

Limo ghiaioso deolmente sabbioso (clasti sub arrotondati, Ømin=5 mm,
Ømed= 10 mm, Ømax= 20 mm), saturo, mediamente consistente,
colore marrone

Ghiaia argillosa debolmente sabbiosa (clasti sub arrotondati, Ømin=5
mm, Ømed= 10 mm, Ømax= 40 mm), satura, poco addensata, colore
grigio

Argilla limosa, satura, poco consistente, colore grigio

Limo argilloso con tracce di sabbia, saturo, poco consistente, colore
grigio

Limo argilloso ghiaioso (clasti sub arrotondati, Ømed= 10-20 mm),
saturo, privo di consistenza, colore grigio

Limo argilloso a tratti torboso, saturo, poco consistente, colore grigio

Limo sabbioso, saturo, poco consistente, colore grigio
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1. PREMESSA

Zinox Immboiliare s.r.l. ha commissionato allo scrivente l'esecuzione di una campagna di indagini

sismiche, costituita da array tomografici a rifrazione e da array MASW, nelle ex aree industriali “Zinox”

in Comune di Vado Ligure (SV).

Le indagini sismiche rientrano nel contesto della campagna di indagini geognostiche funzionale al

progetto di riqualificazione urbana delle ex aree industriali.

Le indagini sismiche sono state acquisite in sito in due fasi:

in data 23.10.2024: gli array sismici a rifrazione SS1 e SS2, reciprocamente concatenati

mediante tecnica “roll along” (si legga nel seguito) ed associati agli array sismici MASW_1 e

MASW_2 ad essi sovrapposti (e con gli stessi perfettamente coincidenti);

in data 19.02.2025: gli array MASW_3 e MASW_4.

Gli array MASW_3 e MASW_4, in particolare, vanno a sostituire (previo accordo con il Geologo

incaricato, Dott. Paolo Peirone, e attraverso il Collega con lo staff di progettazione) le prove sismiche

in foro “Down-Hole” originariamente previste: non è stato infatti possibile eseguirle a causa del

rinvenimento, in tutte le verticali di perforazione geognostica realizzate, di una falda in pressione

caratterizzata da risalita fino al piano campagna che ha reso impossibile il condizionamento dei perfori

entro cui eseguire le prove Down-Hole a mezzo di tubazioni di rivestimento in pvc cementate alle pareti

e dotate di tappo di fondo stagno.

Nel seguito si riporta una rapida descrizione delle metodologie di indagine utilizzate e dei risultati

ottenuti.

2. PROSPEZIONI SISMICHE MEDIANTE STENDIMENTI TOMOGRAFICI: CENNI TEORICI

2.1.  METODOLOGIA D’INDAGINE SISMICA DA SUPERFICIE

Nel metodo in questione viene considerata la rifrazione, in corrispondenza di interfacce sepolte che

separano mezzi in differenti condizioni di densità, di onde elastiche generate artificialmente in

superficie. 

Sempre presso la superficie vengono disposti - a distanza reciproca nota e normalmente costante -

particolari sensori (geofoni) in grado di avvertire la perturbazione propagatasi nel volume solido

sottostante a seguito della generazione di un’onda elastica ad un istante noto; i geofoni traducono la

sollecitazione in un segnale elettrico ed attraverso un cavo multipolare trasferiscono quest’ultimo ad

uno strumento di registrazione (sismografo multicanale). Il sismografo digitalizza i segnali ricevuti dai

geofoni e registra i “sismogrammi” sotto forma di files.

I sismogrammi sono visualizzabili in un grafico binario nel quale vengono rappresentati per ogni canale

(ognuno corrispondente ad un geofono) il dominio dei tempi sull’asse orizzontale (nell’ambito della

“finestra di campionamento” scelta) e l’ampiezza del segnale elettrico (± mV) sull’asse verticale.

La prima perturbazione elastica ricevuta da ogni geofono a seguito della generazione dell’impulso può

avere seguito un percorso “diretto” (ossia il tragitto più breve tra sorgente e ricevitore) oppure avere

subito una o più “total-rifrazioni” presso superfici di discontinuità tra materiali caratterizzati da differenti
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stati di addensamento (nel presente metodo le riflessioni, sebbene spesso ben riconoscibili, non

vengono considerate).

Oltre una certa distanza definita “critica” i raggi rifratti raggiungeranno i geofoni in superficie prima dei

raggi diretti, nonostante il tragitto percorso sia più lungo, in virtù del tratto percorso a velocità più

elevata presso l’interfaccia.

La trattazione teorica che sta alla base del metodo si basa sui principi e sulle leggi dell’ottica.

La configurazione ottimale dei parametri di acquisizione (distanza intergeofonica, numero di

energizzazioni, geometria dello stendimento, lunghezza temporale della registrazione, ecc.) è

necessariamente definita in sito in funzione delle condizioni logistiche, della presenza o meno di fonti di

disturbo nei pressi e delle finalità dell’indagine.

Le velocità sismiche sono proporzionali al grado di addensamento dei materiali entro i quali la

perturbazione elastica si propaga e, nel caso di ammassi rocciosi, possono essere indicative delle

condizioni geomeccaniche degli stessi.

2.2. CENNI SULLA TECNICA DI MODELLIZZAZIONE TOMOGRAFICA DEI DATI SISMICI

Il metodo sismico tomografico costituisce una tecnica geofisica particolarmente utile per la

ricostruzione della distribuzione dei valori di velocità di propagazione delle onde elastiche nei terreni e

negli ammassi rocciosi. L’elevato potere risolutivo del metodo ne consente l’applicazione in svariati

campi, quali:

• ricostruzione di strutture geologiche complesse in cui sia necessario individuare geometrie ed

assetti con elevata precisione

• individuazione di anomalie di velocità (cavità, fratture, porzioni ammalorate all’interno di

ammassi rocciosi)

• indagini archeologiche

• valutazione delle condizioni strutturali di manufatti

L’apporto significativo di informazioni ottenibili attraverso la metodologia di prospezione sismica

tomografica non trova riscontro nelle tecniche di elaborazione tradizionali dell’indagine sismica, il cui

utilizzo resta comunque di importanza cruciale per una corretta definizione dei parametri di input, e

costituisce un elemento integrativo di grande importanza per la ricostruzione di dettaglio di strutture

complesse.

Il metodo consiste in una particolare e complessa modalità di acquisizione, trattamento e

rappresentazione grafica di dati di carattere sismico, il cui risultato finale fornisce una mappatura

dettagliata della variazione dei valori di velocità sismica in una sezione piana contenente sia le sorgenti

energizzanti che i sensori (geofoni).

Poiché le caratteristiche meccaniche di un materiale influenzano in modo determinante la velocità con

cui un’onda elastica si propaga al suo interno, ne consegue che tanto più è dettagliata e precisa la

conoscenza della distribuzione dei valori di velocità, tanto più definita è la caratterizzazione fisico

-meccanica del materiale indagato.
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Le velocità di propagazione delle onde elastiche vengono valutate attraverso la misura dei tempi di

percorrenza necessari alle onde stesse per propagarsi dalle sorgenti (posizionate in superficie e/o in

foro) ai sensori (geofoni da foro e/o da superficie).

Il piano verticale che interseca la superficie topografica lungo lo stendimento sismico viene suddiviso

dal software di elaborazione, fino alla massima profondità di investigazione e limitatamente al campo

coperto dai “ray – paths” (si rimanda, nello specifico, alle tavole allegate relative alla distribuzione di

raggi sismici), in celle elementari le cui dimensioni sono condizionate dalla spaziatura tra i sensori e

dalla quantità di sorgenti di energizzazione disponibili.

Il processo prevede normalmente l’assunzione di un “modello sintetico” di partenza (pseudosezione)

che viene confrontato in termini di velocità delle singole celle con i dati acquisiti.

Rayfract, ovvero il software di tomografia sismica utilizzato nello specifico, impiega le soluzioni

“Eikonali” per il calcolo dei tempi di percorso e per la modellazione della diffrazione, la rifrazione e la

trasmissione delle onde sismiche.

Il modello sintetico iniziale o “modello di primo tentativo” (“1D gradient initial model”: gradiente

monodimensionale di velocità) è generato su richiesta dal software partendo dalle dromocrone:

queste, nota la geometria di acquisizione, vengono ricostruite punto per punto manualmente (evitando

le funzioni di “picking automatico”) individuando il primo arrivo del fronte d’onda di pressione ad ogni

geofono generato attraverso ogni energizzazione. Il modello di primo tentativo viene utilizzato come

modello sintetico di partenza sul quale si procede con le inversioni tomografiche attraverso l’algoritmo

di calcolo “Wavepath Eikonal Traveltime tomography”, (Schuster 1993; Watanabe 1999).

Le inversioni numeriche, attraverso vincoli impostati dall’utente, procedono fino a raggiungere la

miglior convergenza possibile tra i primi arrivi di campagna e quelli sintetici.

Il grado di convergenza (sovrapponibilità tra il modello sintetico raffinato ed il dato misurato) è

quantitativamente apprezzabile attraverso il valore “RMS Error %” associato ad ogni modello

tomografico, consultabile negli allegati sotto forma di stringa di testo individuabile a fondo pagina

insieme al numero di iterazioni di calcolo eseguite (“# WET iterations”) ed alla tipologia di modello di

partenza utilizzato (“1D-Gradient smooth initial model”): sul piano teorico, minore è il valore “RMS Error

%” maggiore è la “bontà” del modello finale fornito e di conseguenza il grado di affidabilità dello stesso.

La tecnica tomografica “Wavepath Eikonal Traveltime tomography” modella i percorsi multipli della

propagazione del segnale che contribuiscono ad un primo arrivo. Il procedimento “Eikonal”, utilizzato

per il calcolo dei tempi di percorso, è in grado di modellare sia la diffrazione che la rifrazione e la

trasmissione diretta delle onde sismiche. Di conseguenza la capacità di Rayfract di fornire l’immagine

di un’anomalia di velocità è normalmente superiore rispetto a quella degli altri codici di calcolo

tomografici presenti sul mercato, che trattano il percorso di un raggio sismico in modalità

convenzionale.

2.3. MODALITÀ OPERATIVE PER LA REGISTRAZIONE DEGLI STENDIMENTI SISMICI

TOMOGRAFICI A RIFRAZIONE

Gli array sismici tomografici a rifrazione SS1 e SS2 sono stati registrati utilizzando appositi geofoni

verticali SunFul.
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Lo sviluppo e l'ubicazione degli array sismici tomografici a rifrazione SS1 e SS2 (e degli stendimenti

sismici MASW a questi associati, dei quali si scriverà nel seguito) sono riscontrabili nello stralcio di

immagine satellitare rappresentato in  allegato alla Tav. 1.

Per la generazione delle onde di pressione (onde "p") è stata utilizza una massa battente (mazza con

testa da 8.0 kg) accelerata a mano. Lo strumento di contrasto è costituito da una piastra in ghisa

poggiata al suolo. Il tempo zero è comunicato via cortocircuito tra testa della mazza e piastra al suolo.

Presso ogni stazione di energizzazione sono state effettuate operazioni di stacking (sommatoria

incrementale del segnale proveniente da più energizzazioni) al fine di ottimizzare il rapporto tra il

segnale utile ed il disturbo .

Le caratteristiche specifiche degli array tomografici a rifrazione SS1 e SS2 sono riportate nella tabella

seguente.

Stendiment
o 

Copertura
geofoni (m)

Offset
(m)

Lunghezza
totale (m)

n° shot
points

g spacing
(m)

n° geofoni

SS1

SS2
69.0 3.0 -3.0 75.0 9 3.0 24

I due array sismici sono reciprocamente concatenati mediante ricorso alla tecnica “roll along”: essi

mutuano reciprocamente n° 6 geofoni (nello specifico: i geofoni da G19 a G24 di SS1 coincidono con i

geofoni da G1 a G6 di SS2) e i dati di input vengono inseriti nel software di elaborazione e processati

come se i due array congiunti costituissero un unico array costituito da 42 geofoni e 18 stazioni di

energizzazione.

In tal modo si ottengono informazioni sulle caratteristiche fisico meccaniche del sottosuolo senza

soluzione di continuità dal primo geofono di SS1 all'ultimo geofono di SS2.
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La registrazione dei dati è stata effettuata mediante un'unità Seismic Source “DaqLink III” dotata di

convertitore A/D a 24 bit e corredata di pc portatile, cavo multipolare a 24 take-out e geofoni verticali

SunFul.

Sistema di acquisizione Seismic Source Daq Link III

Nell'allegato in Tav. 2 sono riportati i diagrammi dromocronici ed i ray coverage, in Tav. 3 è possibile

osservare l'elaborazione tomografica.

La qualità del segnale è risultata buona.

Il valore "RMS ERROR", pari a 1.4% per SS1+SS2, indica, a livello teorico, una ottima convergenza tra

i modellI sintetici ideali ed i dati reali acquisiti in loco.

2.4. RISULTATI OTTENUTI

Array sismico SS1: Shot 1, 3.0 m in offset dal geofono G1
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Array sismico SS1: Shot 9, 3.0 m in offset dal geofono G24

Array sismico SS2: Shot 1, 3.0 m in offset dal geofono G1

Array sismico SS2: Shot 9, 3.0 m in offset dal geofono G24
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I risultati dell'elaborazione tomografica sono visibili nei dettagli nella sezione allegata alla Tav. 3, alla

quale si rimanda per una disanima dettagliata. In calce all'elaborato tomografico è riportata una ipotesi

interpretativa formulata dallo scrivente “tarata” dai risultati delle indagini dirette (perforazioni a

carotaggio).

Le prospezioni sismiche MASW_1 e MASW_2, rispettivamente sovrapposte agli array tomografici a

rifrazione SS1 e SS2, sono risultate molto utili per integrare ed estendere in profondità i risultati di

entrambe le indagini sismiche tomografiche a rifrazione (SS1 e SS2).

Si demanda in ogni caso al Collega Geologo consulente della Committenza, al quale si consegna il

presente report, la redazione del modello geologico-stratigrafico di riferimento definitivo.

3. DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO: CALCOLO PARAMETRO Vs,eq

MEDIANTE APPLICAZIONE DI METODOLOGIA SISMICA MASW

Con l’entrata in vigore del D.M. 17.01.18, che sostituisce il D.M. 14.01.08 la stima della pericolosità

sismica viene ancora definita mediante un approccio “sito dipendente”: l’azione sismica di progetto in

base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite “ultimi” e “di esercizio” presi in considerazione

(SLO: Stato Limite di Operatività; SLD: Stato Limite di Danno; SLV: Stato Limite di salvaguardia della

Vita; SLC: Stato Limite di prevenzione del Collasso) viene definita partendo dalla PERICOLOSITA’ DI

BASE del sito di costruzione, che è l’elemento essenziale di conoscenza per la determinazione

dell’azione sismica.

Rispetto al precedente D.M. è stata però ridefinita la tabella delle CATEGORIE DI SOTTOSUOLO

valida in caso sia possibile l'approccio "semplificato" . Da essa sono state escluse le categorie S1 e

S2:

Inoltre il parametro "Vs,eq" coincide con il "vecchio" parametro "Vs,30" solo in caso di presenza di depositi

di potenza superiore a 30 m. In tutti gli altri casi il parametro "Vs,eq" è definito dall'espressione

seguente:
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con:

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

Quindi la "velocità equivalente" riguarda esclusivamente gli orizzonti di terreno soprastanti il bedrock

rigido con Vs>800 m/s.

La "Vs,eq" e la conseguente CATEGORIA DI SOTTOSUOLO sono state definite, nel rispetto dei

contenuti della Normativa vigente (che non consente più di ricavare la categoria di sottosuolo mediante

NSPT,30 o Cu,30), attraverso l'acquisizione di uno stendimento sismico MASW.

3.1. CENNI TEORICI SULLE INDAGINI SISMICHE CON METODOLOGIA MASW 

Considerando un semispazio elastico, omogeneo ed isotropo, si dimostra che la velocità di

propagazione delle onde di Rayleigh è indipendente dalla frequenza e che il moto indotto dalla

propagazione si smorza rapidamente con la profondità, sino ad estinguersi ad una profondità circa pari

ad una lunghezza d’onda. Ciò significa che la profondità raggiunta dipende dalla lunghezza d’onda e

che a diverse lunghezze d’onda corrisponde la stessa velocità di fase (VR). In un mezzo verticalmente

eterogeneo, costituito cioè da strati aventi proprietà meccaniche differenti, il comportamento delle onde

superficiali è differente. In particolare, la propagazione presenta un comportamento dispersivo (a

frequenze diverse corrispondono diverse velocità di fase). Ciò significa che lunghezze d’onda diverse

interessano strati diversi ai quali sono associate proprietà meccaniche diverse: ogni lunghezza d’onda

si propaga ad una velocità di fase che dipende dalle caratteristiche dello strato interessato dalla

propagazione.

Quindi, nel caso di mezzo eterogeneo, le onde superficiali non hanno una singola velocità, ma una

velocità di fase che è funzione della frequenza: tale fenomeno, dipendente dalla distribuzione spaziale

delle proprietà sismiche del sottosuolo, è noto come "dispersione geometrica" e la relazione che lega

la frequenza alla velocità di fase prende il nome di "curva di dispersione". Alle alte frequenze, la

velocità di fase coincide con la velocità delle onde di Rayleigh dello strato più superficiale, mentre alle

basse frequenze, l’effetto degli strati più profondi diventa importante, e la velocità di fase tende

asintoticamente alla velocità dello strato più profondo come se questo fosse esteso infinitamente in

profondità.

La curva di dispersione gioca un ruolo centrale nell’utilizzo delle onde di Rayleigh ai fini della

caratterizzazione dei terreni: essa, infatti, è funzione delle caratteristiche di rigidezza del mezzo, e

posto di riuscire a misurarla sperimentalmente può essere utilizzata (come si vedrà più avanti) per un

processo di inversione avente come obiettivo la stima delle caratteristiche di rigidezza del mezzo

(terreni).
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La propagazione delle onde di Rayleigh in un mezzo verticalmente eterogeneo è un fenomeno multi-

modale: data una determinata stratigrafia, in corrispondenza di una certa frequenza, possono esistere

diverse lunghezze d’onda. Di conseguenza, ad una determinata frequenza possono corrispondere

diverse velocità di fase, ad ognuna delle quali corrisponde un modo di propagazione, e differenti modi

di vibrazione possono esibirsi simultaneamente.

La curva di dispersione ottenuta elaborando i dati derivanti dalle indagini sismiche col metodo MASW è

una curva apparente, derivante dalla sovrapposizione delle curve relative ai vari modi di vibrazione, e

che per i limiti indotti dal campionamento non necessariamente coincide con singoli modi nei diversi

intervalli di frequenza campionati.

Il processo di caratterizzazione basato sul metodo delle onde superficiali, schematizzato in Figura A.1

e A2, può essere suddiviso in tre fasi:

1) Acquisizione attiva (Figura A.1);

2) Processing (Figura A.2);

3) Inversione (Figura A.3).

I dati acquisiti vengono sottoposti ad una fase di processing che consente di stimare la curva di

dispersione caratteristica del sito in oggetto, ovvero la velocità di fase delle onde di Rayleigh in

funzione della frequenza (il codice di calcolo utilizzato è SurfSeis ® versione 2.0, Kansas University

USA).

Esistono diverse tecniche di processing per estrarre dai sismogrammi le caratteristiche dispersive del

sito. La metodologia più diffusa è l’analisi spettrale in dominio f-k (frequenza-numero d’onda). I dati

sismici registrati vengono sottoposti a una doppia trasformata di Fourier che consente di passare dal

dominio x-t (spazio tempo) al dominio f-k. Lo spettro f-k del segnale consente di ottenere una curva di

dispersione per le onde di Rayleigh, nell’ipotesi che nell’intervallo di frequenze analizzato le onde che

si propagano con il maggiore contenuto di energia siano proprio le onde di Rayleigh, e se le

caratteristiche del sito sono tali da consentire la propagazione delle onde superficiali e un

comportamento dispersivo delle stesse. Si dimostra infatti che la velocità delle onde di Rayleigh è

associata ai massimi dello spettro f-k; si può ottenere facilmente una curva di dispersione individuando

ad ogni frequenza il picco spettrale, al quale è associato un numero d’onda k e quindi una velocità

delle onde di Rayleigh VR, determinabile in base alla teoria delle onde dalla relazione:

VR (f) = 2πf/k
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della frequenza e della velocità di fase



Riportando le coppie di valori (VR,f) in un grafico, si ottiene la curva di dispersione utilizzabile nella

successiva fase di inversione (Figura A.2). La fase di inversione deve essere preceduta da una

parametrizzazione del sottosuolo, che viene di norma schematizzato come un mezzo (visco)-elastico a

strati piano-paralleli, omogenei ed isotropi, nel quale l’eterogeneità è rappresentata dalla

differenziazione delle caratteristiche meccaniche degli strati. Il processo di inversione è iterativo: a

partire da un profilo di primo tentativo, costruito sulla base di metodi semplificati, ed eventualmente

delle informazioni note a priori riguardo la stratigrafia, il problema diretto viene risolto diverse volte

variando i parametri che definiscono il modello.

Il processo termina quando viene individuato ("convergenza") quel set di parametri di modello che

minimizza la differenza fra il set di dati sperimentali (curva di dispersione misurata) e il set di dati

calcolati (curva di dispersione sintetica). Usualmente, algoritmi di minimizzazione ai minimi quadrati

vengono utilizzati per automatizzare la procedura (Figura A.3). 

3.2. STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

L’acquisizione dei dati sismici da superficie con tecnica MASW è stata realizzata con il sismografo Daq

Link III a 24 canali e 24 bit associato a geofoni Sunful a bassa frequenza (4.5 Hz). L’adozione di

sensori a bassa frequenza congiuntamente ad un acquisitore ad elevata dinamica consente una fedele

ricostruzione del segnale ed un dettagliato campionamento dell’impulso sismico.

L'ubicazione degli array sismici MASW_1 e MASW_2 (perfettamente sovrapposti agli array tomografici

a rifrazione SS1 e SS2), a 24 geofoni con spaziatura 3.0 m, e degli array sismici MASW_3 e MASW_4,

a 20 geofoni con spaziatura 3.0 m, è riscontrabile nella planimetria allegata in Tav. 1.

Sono state utilizzate per tutti e quattro gli array MASW 5 stazioni di energizzazione in offset al geofono

G1, con distanza rispetto allo stesso geofono G1 di 3.0, 6.0, 9.0, 12.0, 15.0 m. La procedura di

energizzazione è identica a quella adottata per la tecnica di acquisizione a rifrazione.

Presso ogni punto di energizzazione sono stati generati numerosi impulsi sismici (mediamente sei) al

fine di poter effettuare lo stacking (sommatoria incrementale degli impulsi).
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Figura A.2 Curva di dispersione della velocità Vs in funzione
della frequenza e della velocità di fase

Figura A.3 Modello di propagazione delle
velocità delle onde Vs



Array MASW_1: prima energizzazione in offset (D = 15.0 m da geofono G1)

Array MASW_1: ultima energizzazione in offset (D = 3.0 m da geofono G1, coincidente con Shot1 di SS1)

Array MASW_2: prima energizzazione in offset (D = 15.0 m da geofono G1)
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Array MASW_2: ultima energizzazione in offset (D = 3.0 m da geofono G1, coincidente con Shot1 di SS2)

Array MASW_3: prima energizzazione in offset (D = 15.0 m da geofono G1)

Array MASW_3 ripreso da estremo finale
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Array MASW_4: prima energizzazione in offset (D = 15.0 m da geofono G1)

Array MASW_4: ultima energizzazione in offset (D = 3.0 m da geofono G1)

Array MASW_4 ripreso da estremo finale
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3.3. CLASSIFICAZIONE SISMICA – RISULTATI DELLE INDAGINI MASW

Le curve di dispersione f - k, ottenute a seguito di operazioni di filtraggio ed associate ai profilo in

velocità delle onde di taglio ubicati indicativamente al centro degli array MASW, sono risultate

adeguatamente definite e sono visibili in allegato alle Tavole 4 (MASW_1), 5 (MASW_2), 6 (MASW_3),

7 (MASW_4).

Esse hanno consentito di eseguire il picking lungo i punti di massima ampiezza nel modo

fondamentale.

Le operazioni di picking hanno condotto alla definizione dei profili verticali delle onde di taglio illustrati,

sempre alle Tavole 4, 5, 6, 7 allegate, a seguito delle inversioni, impostando modelli di riferimento a

dieci strati.

In tutti i casi l'asse orizzontale indica le profondità dal piano campagna, l'asse verticale le velocità

equivalenti delle onde di taglio.

Le prospezioni MASW, come di consueto, a parità di sviluppo longitudinale degli array hanno

consentito di raggiungere profondità di investigazione molto superiori rispetto alle prospezioni a

rifrazione (SS1 e SS2 associate a MASW_1 e MASW_2).

Dalle prospezioni MASW è stato raggiunto il “substrato rigido” (Vs>800 m/s) alle profondità di 51.6 m

(MASW_1), 50.3 m (MASW_2), 50.0 m (MASW_3), 46.2 m (MASW_2).

Le quote di riferimento di progetto per il calcolo delle "categorie di sottosuolo" non sono al momento

note allo scrivente. Si può in ogni caso effettuare la seguente considerazione: riferendoci al piano

campagna, i valori di "media ponderata delle onde di taglio", noti come "Vs,eq", calcolati a mezzo di un

foglio Excel fino alla profondità di 30.0 m (non risultando presente il bedrock rigido a profondità

inferiori) opportunamente programmato, ricadono nell'intervallo 180 < Vs,eq < 360 (m/s) per tutte e

quattro le prospezioni MASW. La potenza dei terreni "non rigidi", nota come "H", risulta in tutti e quattro

i casi superiore a 30 m.

Otteniamo pertanto come categoria di sottosuolo, riferendoci al piano campagna ed adottando

l'approccio semplificato, la C.

 

Savona, 25.03.2025

Geologo dott. Giorgio Lombardi
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 = 1,8 g/cm
3

 = 0,14 kg/cm
2

R=

 = 0,13 kg/cm
2

T=

 = 80 cm

 = 6

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,010 kg/cm
2

 = 0,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

12,23021583

0

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,988

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Verificato Fs1,3

0,103518806

Sabbie sature

0,135891287

1,312720773

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,14 kg/cm
2

R=

 = 0,13 kg/cm
2

T=

 = 80 cm

 = 6

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,010 kg/cm
2

 = 0,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

19,73021583

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,988

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,21922462

2,117727482 Verificato Fs1,3

0,103518806

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,22 kg/cm
2

R=

 = 0,17 kg/cm
2

T=

 = 120 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,050 kg/cm
2

 = 1,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

5,889145497

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

0

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,982

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,124583855

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,06543495

0,525228167

0

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,22 kg/cm
2

R=

 = 0,17 kg/cm
2

T=

 = 120 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,050 kg/cm
2

 = 1,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

13,3891455

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

7,5

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,982

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,124583855

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,148768283

1,194121684

7,5

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,29 kg/cm
2

R=

 = 0,20 kg/cm
2

T=

 = 160 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,090 kg/cm
2

 = 1,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

5,679287305

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

0

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,976

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,138414545

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,063103192

0,455900007

0

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,29 kg/cm
2

R=

 = 0,20 kg/cm
2

T=

 = 160 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,090 kg/cm
2

 = 1,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

13,17928731

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

7,5

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,976

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,138414545

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,146436526

1,057956193

7,5

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,36 kg/cm
2

R=

 = 0,23 kg/cm
2

T=

 = 200 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,130 kg/cm
2

 = 2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

5,483870968

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

0

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,97

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,148030435

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,0609319

0,411617379

0

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,36 kg/cm
2

R=

 = 0,23 kg/cm
2

T=

 = 200 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,130 kg/cm
2

 = 2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

12,98387097

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

7,5

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,97

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,148030435

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,144265233

0,974564678

7,5

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,43 kg/cm
2

R=

 = 0,26 kg/cm
2

T=

 = 240 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,170 kg/cm
2

 = 2,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

5,301455301

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

0

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,964

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,154975878

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,058905059

0,380091791

0

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,43 kg/cm
2

R=

 = 0,26 kg/cm
2

T=

 = 240 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,170 kg/cm
2

 = 2,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

12,8014553

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

7,5

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,964

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,154975878

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,142238392

0,917809882

7,5

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,50 kg/cm
2

R=

 = 0,29 kg/cm
2

T=

 = 280 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,210 kg/cm
2

 = 2,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

0

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

5,130784708

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,958

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

0

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,057008719

0,356031113

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,160122857

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,50 kg/cm
2

R=

 = 0,29 kg/cm
2

T=

 = 280 cm

 = 3

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,210 kg/cm
2

 = 2,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

FORMULE:

Na

z

Nf

12,63078471

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

7,5

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,958

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,160122857

Sabbie sature

0,140342052

0,876464827

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,58 kg/cm
2

R=

 = 0,33 kg/cm
2

T=

 = 320 cm

 = 6

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,250 kg/cm
2

 = 3,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

0

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

9,941520468

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,952

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

0

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,110461339

0,673540716

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,164000982

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,58 kg/cm
2

R=

 = 0,33 kg/cm
2

T=

 = 320 cm

 = 6

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,250 kg/cm
2

 = 3,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

7,5

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

17,44152047

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,952

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

7,5

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

"Software Freeware distribuito da geologi.it"

Sabbie sature

Nf

0,193794672

1,181667756

Studio Geologico  Dott. Sebastiano Giovanni Monaco

Via Torrente Trapani n. 13 - MESSINA (ME) - 98121 -
E mail: sg.monaco@libero.it  -  Tel: 3394103820 

Liquefacibile

 =

1,3

0,164000982

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,65 kg/cm
2

R=

 = 0,36 kg/cm
2

T=

 = 360 cm

 = 7

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,290 kg/cm
2

 = 3,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

11,24763705

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,946

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,124973745

0,748567647 Liquefacibile1,3

0,166950503

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,65 kg/cm
2

R=

 = 0,36 kg/cm
2

T=

 = 360 cm

 = 7

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,290 kg/cm
2

 = 3,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

18,74763705

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,946

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,208307078

1,247717586 Liquefacibile1,3

0,166950503

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,72 kg/cm
2

R=

 = 0,39 kg/cm
2

T=

 = 400 cm

 = 7

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,330 kg/cm
2

 = 4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

10,91743119

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,94

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,121304791

0,716931389 Liquefacibile1,3

0,1692

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,72 kg/cm
2

R=

 = 0,39 kg/cm
2

T=

 = 400 cm

 = 7

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,330 kg/cm
2

 = 4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

18,41743119

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,94

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,204638124

1,209445179 Liquefacibile1,3

0,1692

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,79 kg/cm
2

R=

 = 0,42 kg/cm
2

T=

 = 440 cm

 = 7

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,370 kg/cm
2

 = 4,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

10,60606061

0

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,934

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,17090872

Sabbie sature

0,117845118

0,689520801

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,79 kg/cm
2

R=

 = 0,42 kg/cm
2

T=

 = 440 cm

 = 7

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,370 kg/cm
2

 = 4,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

18,10606061

7,5

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,934

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,17090872

Sabbie sature

0,201178451

1,177110511

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,86 kg/cm
2

R=

 = 0,45 kg/cm
2

T=

 = 480 cm

 = 6

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,410 kg/cm
2

 = 4,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

8,83882149

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,928

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,098209128

0,570349903 Liquefacibile1,3

0,172191013

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,86 kg/cm
2

R=

 = 0,45 kg/cm
2

T=

 = 480 cm

 = 6

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,410 kg/cm
2

 = 4,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

16,33882149

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,928

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,181542461

1,054308571 Liquefacibile1,3

0,172191013

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,94 kg/cm
2

R=

 = 0,49 kg/cm
2

T=

 = 520 cm

 = 6

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,450 kg/cm
2

 = 5,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

8,600337268

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,922

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,095559303

0,55194761 Liquefacibile1,3

0,173131111

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 0,94 kg/cm
2

R=

 = 0,49 kg/cm
2

T=

 = 520 cm

 = 6

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,450 kg/cm
2

 = 5,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

16,10033727

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,922

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,178892636

1,033278393 Liquefacibile1,3

0,173131111

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,01 kg/cm
2

R=

 = 0,52 kg/cm
2

T=

 = 560 cm

 = 16

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,490 kg/cm
2

 = 5,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

22,3316913

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,916

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,248129903

1,427737099 Verificato Fs1,3

0,173792432

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,01 kg/cm
2

R=

 = 0,52 kg/cm
2

T=

 = 560 cm

 = 16

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,490 kg/cm
2

 = 5,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

29,8316913

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,916

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,331463237

1,907236305 Verificato Fs1,3

0,173792432

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,08 kg/cm
2

R=

 = 0,55 kg/cm
2

T=

 = 600 cm

 = 9

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,530 kg/cm
2

 = 6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

12,24

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,91

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,136

0,780605909 Liquefacibile1,3

0,174223636

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,08 kg/cm
2

R=

 = 0,55 kg/cm
2

T=

 = 600 cm

 = 9

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,530 kg/cm
2

 = 6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

19,74

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,91

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,219333333

1,258918353 Liquefacibile1,3

0,174223636

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,15 kg/cm
2

R=

 = 0,58 kg/cm
2

T=

 = 640 cm

 = 21

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,570 kg/cm
2

 = 6,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

27,84711388

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,904

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,309412376

1,773516123 Verificato Fs1,3

0,17446268

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,15 kg/cm
2

R=

 = 0,58 kg/cm
2

T=

 = 640 cm

 = 21

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,570 kg/cm
2

 = 6,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

35,34711388

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,904

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,39274571

2,251173196 Verificato Fs1,3

0,17446268

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,22 kg/cm
2

R=

 = 0,61 kg/cm
2

T=

 = 680 cm

 = 10

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,610 kg/cm
2

 = 6,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

12,93759513

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,898

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,143751057

0,823601346 Liquefacibile1,3

0,174539609

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,22 kg/cm
2

R=

 = 0,61 kg/cm
2

T=

 = 680 cm

 = 10

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,610 kg/cm
2

 = 6,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

20,43759513

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,898

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,22708439

1,301047891 Verificato Fs1,3

0,174539609

R

T



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,30 kg/cm
2

R=

 = 0,65 kg/cm
2

T=

 = 720 cm

 = 7

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,650 kg/cm
2

 = 7,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

8,841010401

0

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,892

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,174478514

Sabbie sature

0,098233449

0,563011724

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,30 kg/cm
2

R=

 = 0,65 kg/cm
2

T=

 = 720 cm

 = 7

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,650 kg/cm
2

 = 7,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

16,3410104

7,5

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,892

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,174478514

Sabbie sature

0,181566782

1,040625451

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,37 kg/cm
2

R=

 = 0,68 kg/cm
2

T=

 = 760 cm

 = 9

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,690 kg/cm
2

 = 7,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

11,1030479

0

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,886

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,174298938

Sabbie sature

0,123367199

0,707790881

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,37 kg/cm
2

R=

 = 0,68 kg/cm
2

T=

 = 760 cm

 = 9

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,690 kg/cm
2

 = 7,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

18,6030479

7,5

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,886

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,174298938

Sabbie sature

0,206700532

1,185896681

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,44 kg/cm
2

R=

 = 0,71 kg/cm
2

T=

 = 800 cm

 = 9

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,730 kg/cm
2

 = 8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

10,85106383

0

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,88

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,174016901

Sabbie sature

0,120567376

0,692848654

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,44 kg/cm
2

R=

 = 0,71 kg/cm
2

T=

 = 800 cm

 = 9

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,730 kg/cm
2

 = 8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

18,35106383

7,5

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,88

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,174016901

Sabbie sature

0,203900709

1,171729341

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,51 kg/cm
2

R=

 = 0,74 kg/cm
2

T=

 = 840 cm

 = 10

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,770 kg/cm
2

 = 8,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

11,78918169

0

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,874

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,17364566

Sabbie sature

0,130990908

0,754357508

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,8 g/cm
3

 = 1,51 kg/cm
2

R=

 = 0,74 kg/cm
2

T=

 = 840 cm

 = 10

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,770 kg/cm
2

 = 8,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Na

z

Nf

19,28918169

7,5

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,874

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,17364566

Sabbie sature

0,214324241

1,234262005

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 1,9 g/cm
3

 = 1,67 kg/cm
2

R=

 = 0,86 kg/cm
2

T=

 = 880 cm

 = 10

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,810 kg/cm
2

 = 8,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

10,88348271

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,868

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,120927586

0,736668389

R

Liquefacibile1,3

0,16415471

R

T



 = 1,9 g/cm
3

 = 1,75 kg/cm
2

R=

 = 0,90 kg/cm
2

T=

 = 920 cm

 = 12

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,850 kg/cm
2

 = 9,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

12,76595745

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,862

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,141843972

0,867029571

R

Liquefacibile1,3

0,163597617

R

T



 = 1,9 g/cm
3

 = 1,82 kg/cm
2

R=

 = 0,93 kg/cm
2

T=

 = 960 cm

 = 12

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,890 kg/cm
2

 = 9,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

12,48470012

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,856

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,13871889

0,851097408

R

Liquefacibile1,3

0,162988266

R

T



 = 1,9 g/cm
3

 = 1,90 kg/cm
2

R=

 = 0,97 kg/cm
2

T=

 = 1000 cm

 = 15

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,930 kg/cm
2

 = 10 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

15,26946108

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,85

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,169660679

1,045143182

R

Liquefacibile1,3

0,162332474

R

T



 = 1,9 g/cm
3

 = 1,98 kg/cm
2

R=

 = 1,01 kg/cm
2

T=

 = 1040 cm

 = 12

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 0,970 kg/cm
2

 = 10,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

11,95779601

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,844

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,1328644

0,822001499

R

Liquefacibile1,3

0,161635229

R

T



 = 1,9 g/cm
3

 = 2,05 kg/cm
2

R=

 = 1,04 kg/cm
2

T=

 = 1080 cm

 = 9

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,010 kg/cm
2

 = 10,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

8,783008037

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,838

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,097588978

0,606516331

R

Liquefacibile1,3

0,160900825

R

T



 = 1,9 g/cm
3

 = 2,13 kg/cm
2

R=

 = 1,08 kg/cm
2

T=

 = 1120 cm

 = 9

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,050 kg/cm
2

 = 11,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

8,605174353

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,832

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,095613048

0,597085274

R

Liquefacibile1,3

0,160132987

R

T



 = 1,9 g/cm
3

 = 2,20 kg/cm
2

R=

 = 1,11 kg/cm
2

T=

 = 1160 cm

 = 10

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,090 kg/cm
2

 = 11,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

9,371554576

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,826

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,104128384

0,653518772

R

Liquefacibile1,3

0,159334955

R

T



 = 1,9 g/cm
3

 = 2,28 kg/cm
2

R=

 = 1,15 kg/cm
2

T=

 = 1200 cm

 = 15

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,130 kg/cm
2

 = 12 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

13,78378378

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,82

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,153153153

0,966207641

R

Liquefacibile1,3

0,158509565

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,11 kg/cm
2

R=

 = 0,94 kg/cm
2

T=

 = 1240 cm

 = 15

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,170 kg/cm
2

 = 12,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

15,56776557

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,814

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,172975173

0,96981073

R

Liquefacibile1,3

0,178359723

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,11 kg/cm
2

R=

 = 0,94 kg/cm
2

T=

 = 1240 cm

 = 15

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,170 kg/cm
2

 = 12,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

23,06776557

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,814

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,256308506

1,437031311

R

Verificato Fs1,3

0,178359723

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,18 kg/cm
2

R=

 = 0,97 kg/cm
2

T=

 = 1280 cm

 = 21

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,210 kg/cm
2

 = 12,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

21,42857143

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,808

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,238095238

1,341692427

R

Verificato Fs1,3

0,177458882

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,18 kg/cm
2

R=

 = 0,97 kg/cm
2

T=

 = 1280 cm

 = 21

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,210 kg/cm
2

 = 12,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

28,92857143

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,808

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,321428571

1,811284777

R

Verificato Fs1,3

0,177458882

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,24 kg/cm
2

R=

 = 0,99 kg/cm
2

T=

 = 1320 cm

 = 18

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,250 kg/cm
2

 = 13,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

18,06375443

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,802

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,200708383

1,136972758

R

Liquefacibile1,3

0,176528753

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,24 kg/cm
2

R=

 = 0,99 kg/cm
2

T=

 = 1320 cm

 = 18

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,250 kg/cm
2

 = 13,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

25,56375443

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,802

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,284041716

1,609039388

R

Verificato Fs1,3

0,176528753

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,31 kg/cm
2

R=

 = 1,02 kg/cm
2

T=

 = 1360 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,290 kg/cm
2

 = 13,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

21,71893148

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,796

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,241321461

1,374489189

R

Verificato Fs1,3

0,175571742

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,31 kg/cm
2

R=

 = 1,02 kg/cm
2

T=

 = 1360 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,290 kg/cm
2

 = 13,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

29,21893148

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,796

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,324654794

1,849128972

R

Verificato Fs1,3

0,175571742

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,38 kg/cm
2

R=

 = 1,05 kg/cm
2

T=

 = 1400 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,330 kg/cm
2

 = 14 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

21,37142857

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,79

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,237460317

1,360102626

R

Verificato Fs1,3

0,17459

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,38 kg/cm
2

R=

 = 1,05 kg/cm
2

T=

 = 1400 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,330 kg/cm
2

 = 14 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

28,87142857

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,79

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,320793651

1,837411368

R

Verificato Fs1,3

0,17459

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,45 kg/cm
2

R=

 = 1,08 kg/cm
2

T=

 = 1440 cm

 = 27

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,370 kg/cm
2

 = 14,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

25,81552306

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,784

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,286839145

1,652437676

R

Verificato Fs1,3

0,173585455

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,45 kg/cm
2

R=

 = 1,08 kg/cm
2

T=

 = 1440 cm

 = 27

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,370 kg/cm
2

 = 14,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

33,31552306

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,784

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,370172478

2,132508622

R

Verificato Fs1,3

0,173585455

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,52 kg/cm
2

R=

 = 1,11 kg/cm
2

T=

 = 1480 cm

 = 27

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,410 kg/cm
2

 = 14,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

25,41528239

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,778

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,282392027

1,636487557

R

Verificato Fs1,3

0,172559837

R

T



 = 1,7 g/cm
3

 = 2,52 kg/cm
2

R=

 = 1,11 kg/cm
2

T=

 = 1480 cm

 = 27

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,410 kg/cm
2

 = 14,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

32,91528239

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,778

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,36572536

2,119411827

R

Verificato Fs1,3

0,172559837

R

T



 = 2 g/cm
3

 = 3,04 kg/cm
2

R=

 = 1,59 kg/cm
2

T=

 = 1520 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,450 kg/cm
2

 = 15,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

16,33187773

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,772

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Sabbie sature

0,181465308

1,260942361

R

Liquefacibile1,3

0,143912453

R

T



 = 2 g/cm
3

 = 3,04 kg/cm
2

R=

 = 1,59 kg/cm
2

T=

 = 1520 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,450 kg/cm
2

 = 15,2 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =Nf

23,83187773

7,5

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,772

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Verificato Fs1,3

0,143912453

Sabbie sature

0,264798641

1,839998112

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 2 g/cm
3

 = 3,12 kg/cm
2

R=

 = 1,63 kg/cm
2

T=

 = 1560 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,490 kg/cm
2

 = 15,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =Nf

16,05150215

0

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,766

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,142955337

Sabbie sature

0,178350024

1,247592619

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 2 g/cm
3

 = 3,12 kg/cm
2

R=

 = 1,63 kg/cm
2

T=

 = 1560 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,490 kg/cm
2

 = 15,6 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =Nf

23,55150215

7,5

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,766

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Verificato Fs1,3

0,142955337

Sabbie sature

0,261683357

1,830525267

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 2 g/cm
3

 = 3,20 kg/cm
2

R=

 = 1,67 kg/cm
2

T=

 = 1600 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,530 kg/cm
2

 = 16 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =Nf

15,78059072

0

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,76

≤≤≤≤ Fs=R/T  =

R

T

Liquefacibile1,3

0,141988024

Sabbie sature

0,175339897

1,234892155

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 



 = 2 g/cm
3

 = 3,20 kg/cm
2

R=

 = 1,67 kg/cm
2

T=

 = 1600 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,530 kg/cm
2

 = 16 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

23,28059072

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,76

≤≤≤≤ Fs=R/T  =Sabbie sature

0,25867323

1,821796113

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Verificato Fs1,3

0,141988024

R

T



 = 2 g/cm
3

 = 3,28 kg/cm
2

R=

 = 1,71 kg/cm
2

T=

 = 1640 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,570 kg/cm
2

 = 16,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

15,5186722

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,754

≤≤≤≤ Fs=R/T  =Sabbie sature

0,172429691

1,222808236

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Liquefacibile1,3

0,141011228

R

T



 = 2 g/cm
3

 = 3,28 kg/cm
2

R=

 = 1,71 kg/cm
2

T=

 = 1640 cm

 = 22

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,570 kg/cm
2

 = 16,4 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

23,0186722

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,754

≤≤≤≤ Fs=R/T  =Sabbie sature

0,255763024

1,813777725

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Verificato Fs1,3

0,141011228

R

T



 = 2 g/cm
3

 = 3,36 kg/cm
2

R=

 = 1,75 kg/cm
2

T=

 = 1680 cm

 = 33

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,610 kg/cm
2

 = 16,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

22,89795918

0

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,748

≤≤≤≤ Fs=R/T  =Sabbie sature

0,254421769

1,816966103

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Verificato Fs1,3

0,1400256

R

T



 = 2 g/cm
3

 = 3,36 kg/cm
2

R=

 = 1,75 kg/cm
2

T=

 = 1680 cm

 = 33

 = 70 cm

 = 1 g/cm
3

 = 1,610 kg/cm
2

 = 16,8 m

 = (NSPT*(1,7/(σvo'+0,7))+Nf)  =

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE                                                            
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato 
Metodo di Seed e Idris (1982)

profondità della prova

σvo

NSPT

profondità falda 

PARAMETRI:

γ  

σvo’ 

Pressione neutra

FORMULE:

Na

z

Nf

30,39795918

7,5

Diametro della curva granulometrica 

corrispondente al passante al 50%
d50=

γ  Η2Ο

 =

Resistenza al taglio mobilitata

Sforzo di taglio indotto dal sisma 

RISULTATI:

Na

 = Na/90  =

 =  =

amax/g  = 0,15

rd  = 0,748

≤≤≤≤ Fs=R/T  =Sabbie sature

0,337755102

2,412095374

R

T 0,65*((amax/g)*(σσσσvo/σσσσvo'))*rd 

Verificato Fs1,3

0,1400256

R

T




















































































































































