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NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

➢ [01] NTC 2018 -"Norme tecniche per le costruzioni" D.M. 17 gennaio 2018 (G.U. Serie 

Generale n.42 del 20/02/2018 – Suppl. Ordinario n.8) – Circolare C.S.LL.PP. n. 7 del 21 

gennaio 2019; 

➢ [02] D.G.R. 30 marzo 2016 – n. X/5001 “Approvazione delle linee di indirizzo e 

coordinamento per l’esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in materia sismica (artt. 3, 

comma 1 e 13, D.L. Regione Lombardia ecc); 

➢ [03] LR n. 33 del 12/10/2015 – Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa 

vigilanza in zone sismiche; 

➢ [04] D.G.R. 11 luglio 2014, n.2129 "Aggiornamento delle zone sismiche in Regione 

Lombardia (l.r.1/2000, art.3, c.108, lett. d)". 

➢ [05] D.g.r. n. 9/2616 del 30/11/2011 e s.m.i. - Aggiornamento dei “Criteri ed indirizzi per la 

definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del 

territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della l.r. 11 marzo 2005, n.12, approvati con 

d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 e successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio 2008, 

n. 8/7374”; 

➢ [06] D.G.R. 19 giugno 2017 n. X/6738 – Disposizioni regionali concernenti l’attuazione del 

Piano di Gestione dei Rischi di alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianificazione 

dell’emergenza, ai sensi dell’art. 58 delle norme di attuazione del Piano Stralcio per 

l’Assetto Idrogeologico (PAI) del bacino del Fiume Po cosi come integrate dalla variante 

adottata in data 7 dicembre 2019 con deliberazione n. 5 dal Comitato Istituzionale 

dell’Autorità di Bacino del Fiume Po. 

STUDI PROPEDEUTICI CONSULTATI PER LA REDAZIONE DEL PRESENTE ELABORATO 

➢ documenti ed elaborati relativi allo studio geologico per il PGT del Comune di Concesio 

(BS); 

➢ documenti ed elaborati grafici relativi allo studio sul Reticolo Idrico Minore del Comune di 

Concesio (BS); 

➢ strumenti di cartografia digitale della Regione Lombardia in materia di Territorio, 

Urbanistica e difesa del Suolo (PGT Web, Studi geologici Comunali, Geoportale della 

Regione Lombardia. 
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1. PREMESSA 

L'Amministrazione Comunale ha dato l'incarico alla società Gaeta Costruzioni S.r.l. di 

realizzare un nuovo edificio comunale, eseguendo l'operazione in più fasi; prima la realizzazione di 

un nuovo blocco in adiacenza al Municipio esistente, in modo che le sue funzioni non vengano 

trasferite e, successivamente, l'esecuzione dell'abbattimento della struttura esistente con la 

ricostruzione di un corpo sulla stessa area di sedime del vecchio edificio.    

La ditta Gaeta Costruzioni S.r.l. ha dato l'incarico alla società Verifica & Progetti, di cui lo 

scrivente geologo Cuomo Antonio è socio, di occuparsi della progettazione esecutiva dell'opera. 

 

 

 

 

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

L'area in studio è contenuta nella parte centro meridionale del foglio 99 della carta geologica 

d'Italia in scala 1.50.000 (Progetto CARG), nella valle Trompia. 

L'assetto geologico e strutturale attuale è stato raggiunto nell'arco degli ultimi trecento -  

duecentocinquanta milioni di anni, a partire dal Carbonifero ed è stato condizionato da numerosi 

eventi geologici (tettonici, metamorfici, vulcanici, erosivo - deposizionali); tra i principali: la 

formazione delle unità metamorfiche (basamento cristallino) Pre – Westfaliane e del Verrucano, le 

fasi distensive (dovute al rifting), con la formazione dei vari sintemi e supersintemi dei calcari e 

dolomie, le vulcaniti triassiche, i depositi delle fasi trasgressive e regressive, i depositi legati 

all'apertura (rifting) della Tetide e la successiva fase di chiusura con sovrascorrimenti e sistemi di 

faglie e pieghe che hanno condizionato tettonicamente l'area e assieme all'attività erosivo - deiettiva 

ne hanno determinato l'attuale assetto geologico e geomorfologico.  

Il territorio di Concesio è localizzato tra la valle del fiume Mella e le aree rilevate circostanti; 

è interessato, dunque, dalle litologie rocciose dei carbonati Mesozoici, da litologie quaternarie 

detritiche di conoide alluvionali, di versante, da colluvioni, depositi fluvio-glaciali e da depositi 

alluvionali del fiume Mella.   

In dettaglio, le litologie appartengono ai seguenti sintemi e supersintemi:  

➢ CC – Supersintema del Gruppo di Concesio, Lias – Dogger.  

Esso si distingue nei sintemi: 

        

- FVC di Villa Carcina (calcari nocciola), costituito da alternanze di calcari detritici selciosi, calcari 

marnosi e marne, calciruditi e calcareniti bruno – nocciola, contenenti fossili (crinoidi, echinidi, 

brachiopodi); 
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- FME (calcari meloidi), calcari e calcari marnosi grigi, calcareniti e calcari marnosi silicei con 

lamellibranchi e ammoniti Dogger. 

➢ Supersintema del Selcifero Lombardo costituito da: 

- RSL – Sintema Radiolariti del selcifero lombardo, Dogger - Malm. 

Selci policrome da verdi a rossastre 

- RAP – Sintema Rosso ad Aptici, Malm. 

Calcari marnosi e marne calcaree di colore rossastro con selce rossastra e verdognola (fossili: aptici, 

belemniti, radiolari, spicole di spugne); 

➢ MAI – Sintema della Maiolica, Malm – Cretacico Inferiore.  

Calcari pelagici bianchi e grigi con stiloliti, noduli e liste di selce. Inferiormente calcari marnosi 

rosati e verdognoli (con calpionelle, aptici e foraminiferi). Sono i rilievi del territorio comunale. 

➢ SZ – Supersintema di Sarezzo, Pleistocene Medio. 

Depositi di conoide, costituiti da ghiaie in matrice limo – argillosa. Si sono formati a seguito di 

processi gravitativi di materiali clastici provenienti dai versanti rocciosi.  

➢ VC - Supersintema del fiume Mella, Pleistocene Superiore. 

Depositi fluviali: ghiaie, ciottoli arrotondati e subarrotondati, con matrice sabbiosa e sabbioso – 

limosa. Nell'area in studio sono localizzati principalmente lateralmente alla valle, al confine con il 

piede dei versanti. 

➢ POI – Sintema del Po, Pleistocene Superiore – Olocene 

Ghiaie eterometriche (provenienza prossimale ai versanti di origine), limi e limi argillosi 

(depositi colluviali), ghiaie con livelli di sabbie e limi (depositi alluvionali). 

Nella fig.3 è riportato uno stralcio della carta geologica in scala 1:10000 allegata al PGT della 

Regione Lombardia; in essa il sito è cartografato nell'unità geologica dei depositi di conoide, 

corrispondente al supersintema del fiume Mella.  
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Fig.1 – Stralcio della carta geologica d’Italia, foglio 99 (progetto CARG) in scala 1:50.000. 
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Fig.2 – Legenda della carta geologica F.99 (progetto CARG) in scala 1:50.000. 
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Fig.3 - Stralcio della carta geologica in scala 1:10000 allegata al PGT della Regione Lombardia. 
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3.GEOMORFOLOGIA DEL BACINO IN STUDIO 

Il sito dove è previsto l'intervento in progetto è ubicato a 215 metri s.l.m., su un terrazzo 

fluviale in sinistra del fiume Mella e rientra nel bacino del Fosso del Vallera, a qualche centinaio di 

metri dal versante con le cime Valli Gemelle (1000 metri s.l.m.) e Croce degli Alpini (572 metri 

s.l.m.) ad esposizione sud ovest.  

Il sito, ai margini del fondovalle, è collocato nella zona distale del conoide alluvionale del 

Fosso del Vallera, dunque esso è stato interessato da episodi di sedimentazioni fluvio – glaciali e da 

deposizioni dovute ad eventi di alluvionamento e flussi detritici di versante.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 - Stralcio della carta geomorfologica allegata al PGT del Comune di Concesio (D.G.R. 

n.8/1566_2005 e n.8/7374_2008). 
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4.IDROGEOLOGIA DELL'AREA 

In linea generale si distinguono due gruppi di complessi idrogeologici; quello delle rocce 

lapidee a permeabilità condizionata dalla fratturazione e il gruppo delle rocce clastiche e / o sciolte 

che sono permeabili essenzialmente per porosità. 

Il gruppo dei Supersintemi di Concesio e del Selcifero Lombardo hanno una permeabilità 

medio - bassa (10-4 ÷ 10-5 cm/s), mentre i calcari del Sintema della Maiolica hanno una permeabilità 

dell'ordine di 10-4 cm/s.  

Discorso a parte per il gruppo del complesso delle rocce sciolte quaternarie (Supersintema di 

Sarezzo, Supersintema del fiume Mella e Sintema del Po), per il quale la permeabilità è variabile in 

funzione della granulometria dei sedimenti e soprattutto, nei depositi costituiti da materiale 

grossolano, per l'eventuale presenza di matrice fine che ne condiziona la porosità. Comunque, nei 

depositi ciottolosi e ghiaiosi, finanche sabbiosi si possono avere accumuli idrici che danno origine a 

falde sospese di discrete potenzialità. 

In particolare, sul sito oggetto di intervento, il quale è a una quota di 215 metri s.l.m., la falda 

è localizzata a 185 metri s.l.m. e ha una soggiacenza rispetto al piano campagna di circa 30 metri. 

Inoltre, la falda è stata classificata con un grado di vulnerabilità medio (fig.5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 - Stralcio della carta idrogeologica allegata al PGT (D.G.R. n.8/1566_2005 e n.8/7374_2008), 

nel cerchio viola è circoscritto il sito in oggetto. 
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Fig.6 Legenda della carta idrogeologica. 
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5.VINCOLI E CRITICITA' DELL'AREA 

Il settore in esame non risulta caratterizzato da alcun vincolo dovuto a criticità naturali 

(dissesti di versante, inondazione, alluvionamento) e o indotte dall'attività antropica, come è 

testimoniato dagli studi specifici a corredo del Piano di Governo del Territorio della Regione 

Lombardia (si vedano gli stralci delle cartografie tematiche di seguito allegati).  

Particolarmente importante è la carta di fattibilità delle azioni, ottenuta dalla sovrapposizione 

delle varie pericolosità e rischi naturali e / o indotti dall'attività antropica, in essa come è possibile 

verificare (fig.12) l'area in oggetto è contenuta nella CLASSE 1 – Fattibilità senza particolari 

limitazioni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.7 - Stralcio della TAV.5 - carta dei vincoli (allegata al PGT D.G.R. n.8/1566_2005 e 

n.8/7374_2008), dove sono rappresentate le aree soggette a criticità da frana, da flussi, da 

esondazione e idrauliche, nel cerchio viola è circoscritto il sito in oggetto. 
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Fig.8 - Legenda della TAV.5 - carta dei vincoli.  
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Fig.9 - Stralcio della TAV.6 - carta di sintesi delle criticità da dissesti di versante, idrauliche e legate 

alle caratteristiche geotecniche delle rocce (allegata al PGT - D.G.R. n.8/1566_2005 e 

n.8/7374_2008), nel cerchio viola è circoscritto il sito in oggetto. 
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Fig.10 Stralcio della TAV.6. 
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Fig.11 - Stralcio cartografia direttiva alluvioni 2007/60/CE (ultimo aggiornamento Geoportale 

2020). 
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Fig.12 - Stralcio Carta di fattibilità delle azioni di piano (Estratto Tav_07 ovest componente 

geologica del PGT vigente). 
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6.VITA NOMINALE; CLASSE D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO 

L'edificio in progetto rientra tra le opere con vita nominale VN maggiore o uguale a 50 anni, 

nella classe d’uso IV, coefficiente d’uso 2,0 e ha un periodo di riferimento (VR), per l’azione 

sismica, maggiore o pari a 50 (VR = VN x Cu ≥ 100). 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.13 – Tabelle relative alla vita nominale e alle classi d’uso degli edifici (N.T.C. D.M. 

17/01/2018). 
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7.INDAGINI GEOGNOSTICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO 

 Al fine di caratterizzare il volume geotecnico significativo del sottosuolo sono state 

pianificate le seguenti indagini geognostiche: 

➢  n.3 sondaggi a carotaggio della profondità di 15 metri dal piano di campagna denominati 

S.1, S.2 e S.3; 

➢  n.15 prove SPT in foro, per ogni sondaggio; 

➢  n.4 prelievi di campione (n.2 per il sondaggio S.1 e n.2 per il sondaggio S.2) per 

l'esecuzione delle prove di laboratorio; 

➢  n.1 prova sismica MASW e n.1 prova sismica HVSR.   

Nella carta ubicazione sondaggi sono riportate le posizioni di tutte le indagini eseguite nella 

fase esecutiva. 

 

 

 

8.CARATTERIZZAZIONE DEI TERRENI DEL SOTTOSUOLO 

Dalle indagini esplorative eseguite è emerso, in riferimento alla costituzione geo-litologica del 

sottosuolo, che la distribuzione areale in profondità dei depositi è eterogenea; nei tre punti 

investigati con i carotaggi si sono verificate alternanze di depositi fluviali, fluvio – glaciali e di 

conoide alluvionale. 

In dettaglio, si sono riscontrate successioni, in massima parte, di ghiaie e ciottoli in matrice 

sostenute e / o clasto sostenute, sabbie più o meno limose e argillose con intercalazioni di clasti 

ghiaiosi, limi e argille. Nel sondaggio 3 non sono stati prelevati campioni in quanto i terreni hanno 

caratteristiche essenzialmente granulari.  

 Di seguito si riportano i risultati delle prove SPT e di laboratorio:   

Carotaggio  N°prova 

S.P.T. 

Prof. (m) 

inizio/fine prova 

SPT 

N° Colpi  

(nei 3 intervalli) 

Nspt 

 

 

S.1 

S.P.T.1  3,00 ÷ 3,45 4 – 2 - 2 4 

S.P.T.2  6,00 ÷ 6,45 3 – 3 - 3 6 

S.P.T.3  7,50 ÷ 7,95 13 – 12 - 18 30 

S.P.T.4  12,00 ÷ 12,45 14 – 15 - 11 26 

S.P.T.5 15,00 ÷ 15,45 17 – 19 - 8 27 

Note: per la determinazione dell’Nspt si sommano i colpi degli ultimi 305 mm di avanzamento.
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Parametri ottenuti dal carotaggio S.1 S.P.T.1 (prof. Esecuzione 3,00 ÷ 3,45 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

+15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ=20–5log(σ)+ 

3,73*log(Nspt)
 

26° 23° 24° 34° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

 

 

Parametri ottenuti dal carotaggio S.1 S.P.T.2 (prof. Esecuzione 6,00 ÷ 6,45 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

27 24 26 33 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

 

 

Parametri ottenuti dal carotaggio S.1 S.P.T. 3 (prof. Esecuzione 7,50 ÷ 7,95 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

35 36 32 35 

Note:  σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

   

 

Parametri ottenuti dal carotaggio S.1 S.P.T.4 (prof. Esecuzione 12,00 ÷ 12,45 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

34° 35° 31° 34° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
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Parametri ottenuti dal carotaggio S.1 S.P.T.5 (prof. Esecuzione 15,00 ÷ 15,45 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

35° 35° 31° 33° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

 

 

Carotaggio  N°prova 

S.P.T. 

Prof. (m) 

inizio/fine prova 

SPT 

N° Colpi  

(nei 3 intervalli) 

Nspt 

 

 

S.2 

S.P.T.1  3,00 ÷ 3,45 2 – 2 - 4 6 

S.P.T.2  4,50 ÷ 4,95 18 – 13 - 12 25 

S.P.T.3  7,50 ÷ 7,95 11 – 24 - 18 42 

S.P.T.4  10,50 ÷ 10,95 16 – 25 - 29 54 

S.P.T.5 14,00 ÷ 14,45 8 – 21 - 9 30 

Note: per la determinazione dell’Nspt si sommano i colpi degli ultimi 305 mm di avanzamento.
 

 

 

Parametri ottenuti dal carotaggio S.2 S.P.T.1 (prof. Esecuzione 3,00 ÷ 3,45 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

27 24 26 34 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

 

Parametri ottenuti dal carotaggio S.2 S.P.T.2 (prof. Esecuzione 4,50 ÷ 4,95 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

34 34 31 36 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
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Parametri ottenuti dal carotaggio S.2 S.P.T. 3 (prof. Esecuzione 7,50 ÷ 7,95 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

37 40 33 35 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

  

 

Parametri ottenuti dal carotaggio S.2 S.P.T.4 (prof. Esecuzione 12,00 ÷ 12,45 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

37° 43° 34° 35° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

 

 

Parametri ottenuti dal carotaggio S.2 S.P.T.5 (prof. Esecuzione 15,00 ÷ 15,45 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

35° 36° 32° 33° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

 

     

Carotaggio  N°prova 

S.P.T. 

Prof. (m) 

inizio/fine prova 

SPT 

N° Colpi  

(nei 3 intervalli) 

Nspt 

 

 

S.3 

S.P.T.1  1,50 ÷ 1,95 7 – 6 - 8 14 

S.P.T.2  3,00 ÷ 3,45 2 – 4 - 5 9 

S.P.T.3  4,50 ÷ 4,95 4 – 4 - 6 10 

S.P.T.4  7,50 ÷ 7,95 18 – 24 - 24 48 

S.P.T.5 10,50 ÷ 10,95 7 – 9 - 10 19 

Note: per la determinazione dell’Nspt si sommano i colpi degli ultimi 305 mm di avanzamento.
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Parametri ottenuti dal carotaggio S.3 S.P.T.1 (prof. Esecuzione 1,50 ÷ 1,95 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

30° 29° 29° 37° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

 

 

Parametri ottenuti dal carotaggio S.3 S.P.T.2 (prof. Esecuzione 3,00 ÷ 3,45 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

28° 27° 27° 35° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

 

 

Parametri ottenuti dal carotaggio S.3 S.P.T.3 (prof. Esecuzione 4,50 ÷ 4,95 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

29° 27° 28° 34° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

   

         

Parametri ottenuti dal carotaggio S.3 S.P.T.4 (prof. Esecuzione 7,50 ÷ 7,95 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

37° 42° 34° 36° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
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Parametri ottenuti dal carotaggio S.3 S.P.T.5 (prof. Esecuzione 10,50 ÷ 10,95 metri) 

Metodo di correlazione per il calcolo di φ (°) 

Meyerhof (1965)
 

φ = 23,7 +0,57*Nspt - 0,006*Nspt
2 

Road Bridge 

Specification
 

φ = (15*Nspt)
1/2

 +15
 

De Mello (1971)
 

φ = 19 – 0,38*σ + 8,73*log(Nspt) 

Malcev (1964) 
φ = 20 – 5log(σ) + 

3,73*log(Nspt)
 

32° 32° 30° 33° 

Note: σ è la tensione efficace in kg/cmq alla profondità di esecuzione della prova.
 

 

 

 

Si riassumono di seguito, in forma tabellare, i risultati desunti dalle prove di laboratorio:  
 

Campionamento n.1 - sondaggio a carotaggio S.1  

Parametri fisici e meccanici
 

 
Profondità  

campionamento
 

 

Peso volume  

secco
 

γ (KN/m3)
 

Peso volume  

saturo
 

γ (KN/ m3) 

Angolo d’attrito 

φ (°)
 

Coesione non drenata
 

Cu (KN/m2)
 

Coesione drenata
 

C (KN/ m2)
 

 

4,50 ÷ 5,00 m 14,42 18,89 20 31,4 0 

Classificazione granulometrica: Argilla marrone poco consistente. 

 

 

Campionamento n.2 - sondaggio a carotaggio S.1  

Parametri fisici e meccanici
 

 
Profondità  

campionamento
 

 

Peso volume  

secco
 

γ (KN/m3)
 

Peso volume  

saturo
 

γ (KN/ m3) 

Angolo d’attrito 

φ (°)
 

Coesione non drenata
 

Cu (KN/ m2)
 

Coesione drenata
 

C (KN/ m2)
 

 

10,50 ÷ 11,00 m 14,40 18,93 32 77,7 0 

Classificazione granulometrica: Argilla marrone consistente. 

 

       
 

 

Campionamento n.1 - sondaggio a carotaggio S.2 

Parametri fisici e meccanici
 

 
Profondità  

campionamento
 

 

Peso volume  

secco
 

γ (KN/m3)
 

Peso volume  

saturo
 

γ (KN/ m3) 

Angolo d’attrito 

φ (°)
 

Coesione non drenata
 

Cu (KN/ m2)
 

Coesione drenata
 

C (KN/ m2)
 

 

2,50 ÷ 3,00 m 16,96 20,51 33 82,2 9 

Classificazione granulometrica: Argilla marrone consistente. 
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Campionamento n.2 - sondaggio a carotaggio S.2 

Parametri fisici e meccanici
 

 
Profondità  

campionamento
 

 

Peso volume  

secco
 

γ (KN/m3)
 

Peso volume  

saturo
 

γ (KN/ m3) 

Angolo d’attrito 

φ (°)
 

Coesione non drenata
 

Cu (KN/ m2)
 

Coesione drenata
 

C (KN/ m2)
 

 

13,50 ÷ 14,00 m 14,62 19,18 28 74,6 0 

Classificazione granulometrica: Argilla marrone grigiastra consistente. 

 

 

 

 

9. SUCCESSIONE GEOTECNICA DELLE ROCCE INDAGATE 

E' da sottolineare, come già detto nei capitoli precedenti, che i depositi presenti nell'area 

oggetto di intervento, essendo detritico – alluvionali, di conoide e fluvio – glaciali, hanno 

caratteristiche granulometriche e geotecniche eterogenee sia in senso areale e sia profondità; si 

alternano livelli e strati di argille, talvolta con tessitura fango sostenuta, talaltra clasto sostenuta e 

finanche pelitica, a livelli e lenti di ghiaie e ciottoli con matrice, ovvero in assenza di matrice. In 

tale situazione litostratigrafica si ritiene di tenere in conto sia la natura granulare e sia quella 

francamente coesiva dei depositi.     

Il volume dei terreni investigato può essere suddiviso in un modello geotecnico a tre strati: 

 

N° Strato Intervallo di spessore 

(m) 
Comportamento attritivo 

da SPT
 Comportamento coesivo 

da prove laboratorio
 

Angolo  

attrito 

min ÷ max 

φ (°) 

Angolo  

attrito 

medio strato 

φ (°)
 

Condizione drenata Condizione non drenata 

φ' (°)  C'  

(KN/ m2) 

Cu  

(KN/ m2)

 

I Da 0 a  - 0,5 ÷ -1,0 - - - - - 

II  Da -0,5 ÷ -1,0 a -7,0 24° ÷ 26°    25° 20° 0 31,4 

III Da -7 a -15,5 32° ÷ 35° 33° 28° [*] 0 76,1 

[*] I tre punti della prova di taglio (sondaggio carotaggio 2) presentano una dispersione 

accentuata. L'angolo φ' è stato ottenuto mediante due interpolazioni separate: sono stati interpolati 

prima i punti 1 e 2 e poi i punti 1 e 3, in modo da mediare, cautelativamente, la dispersione tra di 

essi. 
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Dall'analisi dei risultati si ritiene che dal punto di vista geotecnico il volume di sottosuolo 

investigato possa essere suddiviso in un primo livello, a partire dal piano di calpestio, dell'ordine di 

7 ÷ 8 metri di materiali argillosi scarsamente consistenti, ad alta plasticità, con caratteristiche geo-

meccaniche scadenti, in cui si intercalano livelli e lenti di elementi grossolani a scarso 

addensamento. Solo a partire dalla profondità di circa - 8 metri si riscontra un deciso miglioramento 

della consistenza e dell'addensamento dei vari materiali. 

Gli strati argillosi, come è evidente dalle prove edometriche, hanno una permeabilità molto 

scarsa, dell’ordine di 10-8 ÷ 10-10 cm/s.  

 

 

 

10. PERICOLOSITA' SISMICA E RISPOSTA SISMICA LOCALE 

La metodologia riportata nel D. G. R. 30 novembre 2011 - n. IX/2616 per determinare la 

pericolosità sismica locale consiste nell'applicazione di tre livelli di attività. 

Il primo livello è basato su un metodo empirico che prevede uno studio qualitativo, di 

raccolta dati (geologici, idrogeologici, geognostici e sismici), se questi ultimi non sono esistenti si 

procede ad acquisirli mediante specifiche indagini. Tutti i dati devono, poi, essere rappresentati sulle 

varie carte tematiche (geolitologiche con sezioni, idrogeologiche, ecc.) al fine di realizzare la carta 

della pericolosità sismica locale e i conseguenti scenari PSL. Lo scenario è definito dagli effetti dei 

fattori (geologici in senso lato) che determinano la pericolosità sismica sull’area in studio. 

    

Tabella.1 - Scenari di PSL (D. G. R. 30 novembre 2011 - n. IX/2616). 
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Fig.14 – Stralcio della carta della Pericolosità Sismica Locale di I livello (Estratto Tav.D_08 

componente geologica del PGT vigente). 

Il secondo livello si applica per le zone Z3 (amplificazione topografica) e Z4 (amplificazione 
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stratigrafica); consiste nel determinare il valore Fa (fattore di amplificazione). In sostanza se Fa 

calcolato è inferiore a quello di riferimento per l’area (determinato dagli studi del Politecnico di 

Milano), sarà possibile utilizzare lo spettro elastico della normativa nazionale (NTC 2018), 

altrimenti se risulta superiore occorrerà proseguire con il terzo livello, che permette anche di 

caratterizzare sotto l’aspetto dell’amplificazione sismica le aree soggette ad instabilità, cedimenti e 

liquefazioni (Z1, Z2). Per le zone Z3 e Z4, in alternativa alla fase di approfondimento di livello 3, in 

caso di superamento del valore di Fa di riferimento, è possibile utilizzare lo spettro di risposta 

elastico di categoria di suolo immediatamente inferiore (per intenderci, quello con caratteristiche 

dei suoli più scadenti), seguendo la procedura descritta al par.2.2.2 del D.G.R. 30 novembre 2011 – 

n. IX/2616. Alla luce dei risultati dello studio eseguito si evidenzia quanto segue.   

La procedura relativa allo studio di livello 1 (acquisizione dei dati e dei parametri necessari 

alla realizzazione della cartografia tematica propedeutica alla classificazione del sito specifico) è già 

stata redatta dalla Regione Lombardia in applicazione del PGT. Nella carta della Pericolosità 

Sismica Locale il sito in studio è classificato in zona pedemontana di falda di detrito e conoide 

alluvionale (Z4b), pertanto occorre valutare gli effetti litologici, determinare la litologia prevalente 

e scegliere la scheda di valutazione identificativa adatta.  

In dettaglio, per calcolare il valore di Fa si dovrà individuare, avendo a disposizione tutti i 

parametri (curva granulometrica, valori SPT, parametri geo-meccanici) della litologia prevalente di 

sito, la scheda litologica di riferimento (scegliendo quella che meglio si adatta alle caratteristiche 

granulometriche, stratigrafiche, geotecniche dei materiali e geofisiche dei sismostrati, tra quelle 

allegate al PGT). Si dovrà valutare l'andamento della curva Vs – profondità della prova sismica con 

quella riportata nelle schede stesse; si sceglierà la scheda per la quale la curva sperimentale Vs / 

profondità, confrontata con la curva Vs / profondità di riferimento, ricada nel campo di validità. 

 Successivamente, si calcola prima il periodo proprio T del sito, poi, su uno dei grafici Fa / T 

(curva 1,2 o 3 contenute nell’allegato al D.G.R. 30 novembre 2011 – n. IX/2616) si interpolerà il 

valore di Fa per uno dei due intervalli, 0,1 ÷ 0,5 s (per strutture relativamente basse, regolari e 

piuttosto rigide) o nell'intervallo 0,5 ÷ 1,5 s (per strutture alte e più flessibili). Il valore di Fa 

ottenuto andrà confrontato con quello di riferimento (determinato dallo studio del Politecnico di 

Milano) per la categoria di suolo.  

Dalla valutazione dei dati ottenuti dalle indagini geognostiche (analisi dei carotaggi, risultati 

delle prove sismiche) e di laboratorio si è constatato che la scheda della litologia prevalente, che 

meglio si adatta alle caratteristiche della successione stratigrafica del sito in studio e all’andamento 

della curva Vs con la profondità, è quella sabbiosa.  

L'edificio da realizzare rientra nella categoria delle strutture basse, regolari e rigide, pertanto il 

fattore Fa da determinare va considerato nell'intervallo 0,1 ÷ 0,5 s, mentre, in base alle condizioni 
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sismo-stratigrafiche e all'andamento delle Vs con la profondità del primo strato (in questo caso i 

primi 4 metri), Fa va interpolato sulla curva 2 (verde).  

Il periodo proprio T per il sito va calcolato con la seguente relazione: 

 

 

 

 

 

 

 

dove hi e Vsi sono lo spessore e la velocità dello strato i-esimo del modello. 

         

Nel caso in esame il substrato con Vs>800 m/s è stato riscontrato al passaggio tra i 34 e 35 

metri di profondità, per cui il calcolo di T è stato eseguito considerando tale profondità massima e il 

risultato ottenuto è stato di 0,38 s.   

L'interpolazione con la curva 2 (nell'intervallo 01 ÷ 0,5 s) individua un valore di Fa pari a 1,6 

(+ 0,1), vale a dire compreso tra 1,6 e 1,7, minore al valore soglia di riferimento per la categoria di 

suolo (C) determinata con l'indagine sismica. 

COMUNE CATEGORIA DI SUOLO Fa  SOGLIA DI RIFERIMENTO 

Concesio B 1,4 

C 1,8 

D 2,2 

E 2,0 

   

I risultati hanno un elevato grado di attendibilità dato che i dati dei parametri di partenza sono 

derivati da indagini in sito e di laboratorio: 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 2 – Livelli di attendibilità da assegnare ai risultati ottenuti dall’analisi.  
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Si può procedere di conseguenza a determinare gli spettri di risposta elastici utilizzando la 

procedura prevista dalle norme.  

L’Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 23.03.2003, recepita dalle norme Tecniche sulle Costruzioni 

14/01/2008 e successive, ha stabilito che tutto il territorio nazionale è sismico. Quest’ultimo è stato 

suddiviso in quattro zone a decrescente rischio sismico (dalla zona 1 alla zona 4). A tal riguardo c’è 

da precisare che la Regione Lombardia con D.G.R. X/2129 del 11/07/14 ha approvato un 

“Aggiornamento delle zone sismiche regionali (L.R. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d)”, che ha recepito 

definitivamente, ed anche dal punto di vista amministrativo, la classificazione dell’OPCM 

3519/2006 e che, sulla base della successiva D.G.R. 8 ottobre 2015 - n. X/4144 ed è entrato in 

vigore a partire dal 10 Aprile 2016.         

In Regione Lombardia non ci sono Comuni che ricadono in zona 1, mentre il Comune di 

Concesio è classificato in zona sismica 3. 

Nello specifico dai dati forniti dall'INGV sulla disaggregazione di PGA con probabilità di 

eccedenza del 10% in 50 anni riferiti al territorio comunale, la massima probabilità di eventi sismici 

da attendersi è prevista con distanze epicentrali medie di 9,82 km e magnitudo medie intorno a 4,8. 

Il valore dello scuotimento atteso per il territorio comunale in termini di PGA (fig.15) con 

probabilità di eccedenza in 50 anni su suolo di riferimento rigido pianeggiante e su campo libero 

(categoria A, Vs30> 800 km/s) è compreso tra 0,125 e 0,150 di g (g = accelerazione di gravità).
 

Nella tabella di fig.16 sono illustrati i valori di accelerazione orizzontale con probabilità di 

superamento pari al 10% in 50 anni e l’accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro di 

risposta elastico per ogni zona. Il passo successivo, intrapreso dall’I.N.G.V. con il progetto S1, è 

stato quello di determinare la pericolosità sismica di sito. L’I.N.G.V. ha determinato per oltre 10700 

punti, distribuiti su tutto il territorio nazionale, i valori di ag, F
0
 e T*c (che sono rispettivamente 

l’accelerazione orizzontale massima attesa su suolo di riferimento rigido orizzontale, il fattore di 

amplificazione spettrale massima su sito di riferimento rigido orizzontale e il periodo di inizio del 

tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale) che definiscono la forma dello 

spettro elastico di risposta sismica su suolo di riferimento rigido, su superficie topografica 

orizzontale.  

Per ottenere la pericolosità sismica di un punto (sito oggetto di indagine) interno al reticolo si 

deve procedere per interpolazione tra il punto incognito e i punti noti del reticolo, di cui si 

conoscono i parametri ag, F
0
 e T*c. Per ottenere, poi, l’azione sismica di progetto si sceglie la 

strategia progettuale (vita nominale della costruzione, classe d’uso, coeff. d’uso, vita di 

riferimento) e, in alternativa alla risposta sismica locale, si esegue l’indagine sismica e si individua 

la categoria topografica.
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Fig.15 - Mappa della Pericolosità Sismica dell'area in studio in termini di accelerazione orizzontale 

massima del suolo, con probabilità di superamento del 10% in 50 anni al 50mo percentile (come 

definita dall'OPCM 3519/2006).
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Fig.16 - Valori di accelerazione di picco orizzontale del suolo ag, con probabilità di superamento 

del 10% in 50 anni ed accelerazione di ancoraggio dello spettro di risposta per ogni zona sismica. 

 

 

 

 

 

 Con l’indagine sismica si ottiene la velocità equivalente delle onde di taglio sino alla 

profondità del bedrock locale (inteso come roccia con Vs ≥ 800 m/s), se quest’ultimo è localizzato a 

profondità inferiori a 30 metri dal piano campagna. Viceversa, per situazioni in cui il bedrock è 

ubicato a profondità superiori ai trenta metri a partire dal piano di riferimento (come definito dalle 

norme), si determina la velocità equivalente fino a 30 metri e si ottiene la categoria di sottosuolo di 

appartenenza (si vedano tabella 3.2. delle norme in figura 17).  

 

      

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig.17 – Categorie di appartenenza per i vari depositi o rocce del sottosuolo. 
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A questo punto conoscendo una serie di dati iniziali si determinano tutti i parametri che 

consentono di costruire gli spettri di risposta elastici, relativi ai vari stati limite ultimi e di esercizio 

(per i diagrammi e le tabelle si rimanda anche alla relazione sismica). Nella fattispecie, per questo 

intervento, sono state eseguite due prove sismiche congiunte, una con tecnica MASW e una con 

tecnica HVSR; i risultati forniti dalle due prove sono rappresentati nella tabella seguente:
 

 

 INDAGINE SISMICA 

TIPO 

VELOCITA' Vsh 

 (m/s) 

FREQUENZA 

FONDAMENTALE TERRENO 

(Hz) 

CATEGORIA DI 

SUOLO 

(N.T.C.2018) 

- M.A.S.W. 351  C 

- H.V.S.R. 304 2,96 C 

 

Utilizzando il foglio di calcolo del software fornito dal C.S.LL.PP. (spettri NTC ver.1.0.3) si 

ottengono i risultati riportati di seguito per i vari tempi di ritorno:
 

 

 

 

 

 

 

        

DATI SUL SITO
 

Latitudine: 45,606888; Longitudine: 10,215815 (coordinate in gradi del sistema WGS84) 

Latitudine: 45,607809; Longitudine: 10,216854 (coordinate in gradi del sistema ED 50) 

Di seguito tutti i dati riportati sono ottenuti utilizzando il sistema di coordinate 

geografiche ED 50.  

Punti impiegati sulla maglia di riferimento: 
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Fig.18- Prospetto dei valori dei parametri ag, F0, T*C per i periodi di ritorno TR di riferimento: ag 

= accelerazione orizzontale massima al sito; F0 = valore massimo del fattore di 

amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; T*C = periodo di inizio del tratto a 

velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale.  

 

 

 

 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

Fig.19 - Prospetto dei valori dei parametri ag, F0, T*C per i periodi di ritorno TR associati a 

ciascuno stato limite: ag = accelerazione orizzontale massima al sito; F0 = valore massimo 

del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; T*C = periodo di 

inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 
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Fig.20 – Spettri di risposta elastici per i vari tempi di ritorno Tr di riferimento per la categoria di suolo A. 
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Fig.21 – Spettri di risposta elastici per i diversi stati limite di riferimento per la categoria di suolo A. 
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Fig.  22 - Categorie topografiche e parametri Ss e Cc. 

 

 

 

 

ALCUNI DATI PROGETTUALI SULL’EDIFICIO
 

Classe d'uso: IV    

Vita Nominale: 50 anni 

Coefficiente d'uso: 2 

Vita di riferimento: 100 anni 

Si determinano l’accelerazione massima attesa al sito amax = ag * Ss * St (in cui: Ss è il 

coefficiente stratigrafico; St è il coefficiente topografico che in questo caso vale 1,0 perché il tratto 

di territorio in analisi ha un’inclinazione media minore di 15°). Si calcolano poi, il coefficiente 

sismico orizzontale Kh = ßs * amax /g e il coefficiente sismico verticale K2v = 0.5 Kh. 

Parametri utilizzati per la determinazione degli spettri di risposta elastici in accelerazione:  

➢ sistema di coordinate utilizzato ED 50; 

➢ Coefficiente di smorzamento viscoso = 5 %; 

➢ Fattore che altera lo spettro elastico = 1,000; 

➢ Categoria di suolo (NTC 2018) = C; 

➢ Categoria topografica (NTC 2018) = T1. 
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Parametri ottenuti per la componente orizzontale:
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parametri ottenuti per la componente verticale:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per l’ultima fase, la cosiddetta “azione di progetto”, è lasciata libera scelta allo strutturista che, 

in base ad alcuni parametri progettuali, di sua competenza, riferiti alla struttura (forma della 

struttura, fattore di comportamento q, fattore di duttilità generale q
0
, periodo fondamentale della 

struttura T
1
, ecc.), dovrà determinare gli spettri di progetto.

 

 

 

 

 

 

 

 

11.STABILITA’ DEI TERRENI NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE
 

Il fenomeno della liquefazione può avvenire in particolari tipi di rocce sciolte, 

prevalentemente sabbiose, per perdita di resistenza al taglio e / o per accumulo di deformazioni 

plastiche in condizioni di saturazione. La liquefazione avviene quando azioni cicliche e dinamiche 

(prodotte da un sisma) agiscono in condizioni non drenate. La normativa più recente (NTC 2018) 

prevede che la verifica alla liquefazione può essere omessa nelle determinazioni se è soddisfatta una 

delle seguenti condizioni: 

1. per eventi sismici attesi in zona inferiori a magnitudo 5 (M <5); 

2. quando le accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di 

campo libero) sono minori di 0,1g; 
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3. se la profondità media stagionale della falda è superiore a 15 m dal piano campagna, per piano 

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

4. se in depositi costituiti da sabbie pulite la resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 è 

maggiore di 30 oppure se qc1N è maggiore di 180 (dove (N1)60 è il valore della resistenza 

determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una 

tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N è il valore della resistenza determinata in prove 

penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 

100 kPa); 

 quando la distribuzione granulometrica è esterna alle zone indicate nella Figura 23 (a) nel caso 

di terreni con coefficiente di uniformità Uc < 3,5 ed in Figura 23 (b) nel caso di terreni con 

coefficiente di uniformità Uc > 3,5 (dove Uc è il rapporto D60/D10, D60 e D10 sono il diametro 

delle particelle corrispondenti rispettivamente al 60% e al 10% del passante sulla curva 

granulometrica cumulativa). 

 

 

 

   

 

 

 

Fig.23a – Fusi granulometrici di rocce sciolte suscettibili alla liquefazione. 

 

 

      
 

Fig.23b – Fusi granulometrici di rocce sciolte suscettibili alla liquefazione. 

 

 

 

Nella fattispecie, si rileva che i sedimenti esistenti in profondità non hanno le caratteristiche 

granulometriche tipiche delle sabbie pulite né tanto meno si ritiene che un'eventuale presenza di 

siffatti strati possano raggiungere spessori tali da generare fenomeni di suscettibilità alla 

liquefazione. 

Tale circostanza trova conferma nel fatto che non siano state individuate zone suscettibili di 

liquefazione nell’ambito degli studi di PSL (Allegato 5 D.G.R. IX/2616). 

Pertanto, in base a quanto stabilito dalle norme, la verifica alla liquefazione può essere 

omessa.
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12.CONCLUSIONI 

Lo studio eseguito ha permesso di dedurre le seguenti considerazioni: 

➢ per quanto riguarda la fattibilità, l'opera in progetto insisterà su un'area che non presenta 

particolari vincoli, né idraulici né da dissesti di versante: essa è contenuta, nello studio a 

corredo del P.G.T. (D.G.R. n.8/1566_2005 e n.8/7374_2008), nella CLASSE 1 – Fattibilità 

senza particolari limitazioni; 

➢ sotto l'aspetto geotecnico (cfr.8 e 9) i terreni presentano nella porzione episuperficiale 

parametri scadenti; il volume investigato può essere suddiviso in un primo livello, a partire 

dal piano di calpestio, dell'ordine di 7 ÷ 8 metri di materiali argillosi scarsamente consistenti, 

ad alta plasticità, con caratteristiche geo-meccaniche scarse, in cui si intercalano livelli e lenti 

di clasti grossolani (da ghiaiosi a ciottolosi) poco addensati. Solo a partire dalla profondità di 

circa - 8 metri si riscontra un deciso miglioramento della consistenza e dell'addensamento dei 

vari materiali (vedasi colonne stratigrafiche e sezioni litostratigrafiche); 

➢ dal punto di vista sismico, a seguito dell'applicazione della metodologia di studio (dettata dal 

D.G.R. 30 novembre 2011 - n. IX/2616), il sito rientra nello scenario di pericolosità sismica 

locale Z4b (zona pedemontana di falda di detrito e conoide alluvionale) e può essere soggetto 

ad amplificazioni sismiche dovute ad effetti litostratigrafici. Lo studio, conforme a come 

previsto nel D.G.R. sopra citato, conduce al risultato che il sito ha un Fa minore del valore 

soglia di riferimento (determinato dallo studio del Politecnico di Milano) per la categoria di 

suolo C, pertanto possono essere utilizzati i parametri sismici e gli spettri di risposta elastici di 

normativa (NTC 2018).       

Infine, data una siffatta successione stratigrafica, in cui strati e lenti di ghiaie e ciottoli 

possono essere tamponati da strati di materiali fini (come le argille), si tenga in conto l’eventualità 

che possano formarsi localmente falde sospese a vari livelli. 

Tanto il sottoscritto doveva per l’incarico ricevuto. 

 

 

Nocera Superiore, maggio 2023      Il tecnico 

 

 

 

 

 

         __________________________ 

Dott. Geol. Antonio Cuomo 



CARTA UBICAZIONE SONDAGGI GEOGNOSTICI E GEOFISICI

Legenda:
➢ S1, S2 e S.3 Sondaggi a carotaggio;
➢ HVSR prova sismica con tecnica H/V;
➢ MASW prova sismica con tecnica Multi-channel Analysis of Surface Waves. 

MASW



0,0 m da p.c.

- 10,00

- 0,50

- 7,00

- 12,50

- 15,50

Prof. prelievo

  campione

Descrizione stratigrafica

Riporto.

Profondità/

N°colpi S.P.T.

- 5,00

Sabbie argillificate, marrone rossastro,

con frammenti clastici da ghiaiosi a

ciottolosi, a tessitura fango sostenuta,

addensate.

Argille sabbioso - limose, beige scuro,

consistenti.

Argille, beige scuro, consistenti.

- 4,50 ÷ - 5,00

S.1

- 3,00 ÷ - 3,45/

      4 - 2 - 2

- 6,00 ÷ - 6,45/

      3 - 3 - 3

- 10,50 ÷ - 11,00

Argille molto consistenti, beige, clasto

sostenute (clasti di dimensioni da

centimetrici a decimetrici).

Argille consistenti, marroni rossastre,

clasto sostenute (clasti subarrotondati

di dimensioni da centimetrici a

decimetrici).

- 7,50 ÷ - 7,95/

   13 - 12 - 18

- 12,00 ÷ - 12,45/

      14 - 15 - 11

- 15,00 ÷ - 15,45/

      17 - 19 - 8

(m)



Prof. prelievo

  campione

Descrizione stratigrafica

Riporto.

Profondità/

N°colpi S.P.T.

Alternanze di livelli decimetrici di

argille marroni - rossastre e livelli

ciottoloso - ghiaiosi da grigi a neri

(clasti subarrotondati).

- 2,50 ÷ - 3,00

- 3,00 ÷ - 3,45/

      2 - 2 - 4

- 4,50 ÷ - 4,95/

      18 - 13 - 12

- 13,50 ÷ - 14,00

- 7,00 ÷ - 7,45/

   11 - 24 - 18

- 10,50÷ - 10,95/

      16 - 25 - 29

- 14,00 ÷ - 14,45/

      8 - 21 - 9

(m)

Ghiaia (dim. centimetrica-decimetrica)

in matrice sabbiosa, grigio - marrone.

Argille marroni - rossastre, clasto

sostenute (clasti di dimensioni da

centimetrici a decimetrici, arrotondati).

Argille, beige scuro, consistenti.

0,0 m da p.c.

- 10,00

- 1,00

- 7,00

- 12,50

- 15,50

- 5,00

S.2

- 14,00

- 2,00



0,0 m da p.c.

- 10,00

- 0,50

- 7,00

- 11,50

- 15,50

Prof. prelievo

  campione

Descrizione stratigrafica

Riporto.

Profondità/

N°colpi S.P.T.

- 5,00

Sabbie limoso - argillose mediamente

addensate, marroni rossastre, con

clasti ghiaiosi, a tessitura fango

sostenuta.

S.3

- 1,50 ÷ - 1,95/

      7 - 6 - 8

- 3,00 ÷ - 3,45/

      2 - 4 - 5

Limi e argille, marroni rossastri, a

tessitura clasto sostenute (clasti di

dimensioni da centimetrici a

decimetrici).

Sabbie limoso - argillose, marrone

rossastro con ghiaia e ciottoli

subarrontondati, a tessitura fango

sostenuta.

- 4,50 ÷ - 4,95/

   4 - 4 - 6

- 7,50 ÷ - 7,95/

      18 - 24 - 24

- 10,50 ÷ - 10,95/

      7 - 9 - 10

(m)

Ghiaia e ciottoli grigi.

Sabbie e limi argillosi, beige; dai 12

metri aumenta la frazione argillosa.

Limo sabbioso - argilloso marrone

rossastro a tessitura pelitica.



























































































































































































































0,0 m

- 10,00

- 1,00

- 7,00

- 12,50

- 15,50

- 5,00

- 14,00

- 2,00

0,0 m

- 10,00

- 0,50

- 7,00

- 12,50

- 15,50

- 5,00

S.1

S.2

Legenda:

Riporto.

Argille sabbioso - limose, beige scuro, poco consistenti.

Alternanze di livelli decimetrici di argille limo - sabbiose, marroni - rossastre, e livelli ciottoloso - ghiaiosi da grigi a neri (clasti subarrotondati).

Argille a media consistenta, marroni rossastre, a tessitura clasto sostenuta (clasti subarrotondati di dimensioni da centimetrici a decimetrici).

Argille consistenti, beige, a tessitura clasto sostenuta (clasti di dimensioni da centimetrici a decimetrici).

Argille, beige scuro, consistenti.

SEZIONE STRATIGRAFICA S1-S2

Scala 1:150

Oggetto:Progetto esecutivo di ristrutturazione e ampliamento del Municipio sito in piazza Paolo VI.



0,0 m da p.c.

- 10,00

- 0,50

- 7,00

- 12,50

- 15,50

- 5,00

0,0 m da p.c.

- 10,00

- 0,50

- 7,00

- 11,50

- 15,50

- 5,00

Legenda:

Riporto.

Argille sabbioso - limose, beige scuro, poco consistenti.

Alternanze di livelli decimetrici di argille limo - sabbiose, marroni - rossastre, e livelli ciottoloso - ghiaiosi da grigi a neri (clasti subarrotondati).

Argille a media consistenta, marroni rossastre, a tessitura clasto sostenuta (clasti subarrotondati di dimensioni da centimetrici a decimetrici).

Argille consistenti, beige, a tessitura clasto sostenuta (clasti di dimensioni da centimetrici a decimetrici).

Argille, beige scuro, consistenti.

SEZIONE STRATIGRAFICA S1-S3

Scala 1:100

Oggetto:Progetto esecutivo di ristrutturazione e ampliamento del Municipio sito in piazza Paolo VI.

S.3

S.1



0,0 m

- 10,00

- 1,00

- 7,00

- 12,50

- 15,50

- 5,00

- 14,00

- 2,00

0,0 m

- 10,00

- 0,50

- 7,00

- 11,50

- 15,50

- 5,00

SEZIONE STRATIGRAFICA S2-S3

Scala 1:100

Oggetto:Progetto esecutivo di ristrutturazione e ampliamento del Municipio sito in piazza Paolo VI.

S.3

S.2

Legenda:

Riporto.

Argille sabbioso - limose, beige scuro, poco consistenti.

Alternanze di livelli decimetrici di argille limo - sabbiose, marroni - rossastre, e livelli ciottoloso - ghiaiosi da grigi a neri (clasti subarrotondati).

Argille a media consistenta, marroni rossastre, a tessitura clasto sostenuta (clasti subarrotondati di dimensioni da centimetrici a decimetrici).

Argille consistenti, beige, a tessitura clasto sostenuta (clasti di dimensioni da centimetrici a decimetrici).

Argille, beige scuro, consistenti.
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 Foto 1 – Sondaggio n.1 - Profondità: 0 ÷ 5 metri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Foto 2 – Sondaggio n.1 - Profondità: 5 ÷ 10 metri. 
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 Foto 3 – Sondaggio n.1 - Profondità: 10 ÷ 15 metri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4 – Sondaggio n.2 - Profondità: 0 ÷ 5 metri. 
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Foto 5 – Sondaggio n.2 - Profondità: 5 ÷ 10 metri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 6 – Sondaggio n.2 - Profondità: 10 ÷ 15 metri. 
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 Foto 7 – Sondaggio n.3 - Profondità: 0 ÷ 5 metri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 8 – Sondaggio n.3 - Profondità: 5 ÷ 10 metri. 
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 Foto 9 – Sondaggio n.2 - Profondità: 10 ÷ 15 metri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 10 – Macchina perforatrice in manovra.  
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