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PREMESSA 

 
A seguito degli eccezionali eventi sismici che hanno colpito il territorio delle Regioni Marche, Lazio, 

Umbria e Abruzzo a partire dal giorno 24 agosto 2016, si sono resi necessari interventi urgenti di  messa 

in sicurezza e ripristino della viabilità delle infrastrutture stradali ricomprese nei territori delle 

Regioni precedentemente descritte. 

 
Per l’esecuzione di tali interventi: 

 
1. Con OCDPC N.408/2016 all’art.4 (Disposizioni per la messa in sicurezza e il ripristino della 

viabilità), dispone la nomina dell’Ing. Fulvio SOCCODATO di ANAS s.p.a. a SOGGETTO 

ATTUATORE per il coordinamento degli interventi di messa in sicurezza e di ripristino della 

viabilità delle infrastrutture stradali rientranti nella competenza di ANAS spa ed, ove necessario, 

delle Regioni e degli enti gestori locali (Provincie, Comuni, ecc), interessati dagli eventi sismici di 

cui sopra; 

 
2. A seguito della OCDPC N.408/2016 il soggetto attuatore ha redatto il programma di ripristino e 

messa in sicurezza della rete stradale , contenente gli interventi realizzabili mediante tempistiche e 

finalità coerenti con la gestione emergenziale unitamente alle priorità d’intervento come da OCDPC 

N.408/2016 – art.4 – comma 2 – lett. c; 

 

3. Nell’ambito del 3°STRALCIO ATTUATIVO del programma degli interventi di ripristino e di 

messa in sicurezza della rete stradale nelle aree interessate dagli eventi sismici, (approvato dalla 

Direzione Generale Infrastrutture Stradali del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, con nota 

Prot. 0011812 del 20/12/2017 -  successiva rimodulazione e integrazione, approvato dalla Direzione 

Generale Infrastrutture Stradali del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, con nota 

Prot.0003304 del 30/03/2018 e comunicata a codesto Ente con nota Prot. CDG-0184224-P del 

06/04/2018)è  stata censita e rilevata tra l’altro, la criticità SPAP3806, alle quale è stato assegnato il 

seguente codice progetto:  

 

 P2AP24_E_1801 – S.P. 96 VILLA PERA – INTERVENTI DI RIPRISTINO DEL CORPO 

STRADALE ED OPERE COMPLEMENTARI DAL KM 5+400 AL KM 5+500; 

 
4. Con nota Prot. 0027728 del 29/12/2017 indirizzata a “SOGGETTO ATTUATORE PER IL 

RIPRISTINO DELLA VIABILITÀ POST SISMA”,  la Provincia di Ascoli Piceno  ha dichiarato 

LA CAPACITÀ OPERATIVA riguardo ad alcuni interventi contenuti nel 3° stralcio attuativo di 

programma, nei quali è ricompreso l’intervento oggetto del presente progetto esecutivo. 

  
5. Con nota Prot. 0014199 del 21/06/2018 la Provincia di Ascoli Piceno ha comunicato al SOGGETTO 

ATTUATORE ANAS, il seguente codice CUP I87H18000280001. 

 

Il presente progetto definitivo è relativo alla costruzione del modello geologico che è imprescindibile 

per l’elaborazione del successivo modello geotecnico di cui alla relazione d’opera geotecnica.  
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1. DOCUMENTAZIONE, NORMATIVA E RACCOMANDAZIONI 

 

1.1. Documentazione 

  

Nella stesura della presente relazione si è fatto riferimento alla seguente documentazione: 
 

Cartografia PAI –  

Piano Assetto Idrogeologico –  

Elaborati PPAR Regionale ( Piano Paesistico Ambientale Regionale) 

 

1.2. Normativa e raccomandazioni 
 

Decreto Ministeriale n. 47 11.3.1988.  

 

Norme Tecniche riguardanti le indagini su terreni e sulle 

rocce; i criteri generali e le prescrizioni per la 

progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di 

sostegno delle terre e delle opere di fondazione . 

 

Decreto Min. Infrastrutture 14.01.2008.  

 

 

Approvazione delle nuove norme tecniche per le 

costruzioni. 

 

Circolare del 2 febbraio 2009, n. 617 

C.S.LL.PP.  

 

Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme 

tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 

14 gennaio 2008. 

Min. delle Infrastrutture e dei Trasporti 

Decreto 17 gennaio 2018 

Aggiornamento delle “Norme tecniche per le 

costruzioni” 
 

 

2. VINCOLI E RISCHI AMBIENTALI ESISTENTI 

 

Per la vincolistica delle aree in esame si rimanda agli elaborati di progetto. 

 
 

3. UBICAZIONE TOPOGRAFICA E BREVE DESCRIZIONE DEL DISSESTO 

 

Il tratto di strada è sito al km 5+400 della SP 96 Villa Pera, a una quota media di 645 m s.l.m., a SO 

dell'abitato di Force (fig.1- 2). Le quote sono state estrapolate dalle carte topografiche e geologiche della 

Regione Marche ma risultano differenti da quelle riportate sulla carta topografica elaborata dal 

rilevamento del terreno in esame e utilizzata per i calcoli di progetto delle opere di sostegno. Tale 

differenza risulta essere di circa 44m ma non va ad interferire sui rapporti altimetrici dei vari progetti. 

Il tratto di strada in esame risulta dissestato da una frana della scarpata di valle che ha portato al dissesto 

del muro di sostegno esistente. L’instabilità è associata a una scarsa regimazione delle acque ed è 

testimoniata da notevoli dissesti del corpo stradale. La zona inoltre si trova su una corona di frana molto 

estesa che si posiziona nella zona Nord, a valle della strada. 

Il sito in esame ha le seguenti coordinate geografiche: 

 
 

COORDINATE 

GEOGRAFICHE 

LATIDUDINE LONGITUDINE 

 

In gradi minuti e secondi 42°57'22.33"N 13°28'29.16"E 
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                                               Fig.1- Stralcio carta topografica con ubicazione area 

 

 
 

Fig.2- Stralcio foto aerea con ubicazione area 
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4. CARATTERI GEOLOGICI 

 

4.a. Unità geologiche, litologiche e strutturali 

 

L’Appennino Umbro-Marchigiano nel Miocene, entrò in un regime orogenico. Il progressivo 

corrugamento modificò la morfologia dei fondali e caratterizzò la sedimentazione. Le prime fasi di tale 

fenomeno furono accompagnate dalla formazione di bacini di avanfossa, posizionati in senso 

appenninico, che si spostarono progressivamente verso Est a spese dell’avanpaese. Le successioni che si 

depositarono sono caratterizzate dalla presenza di elevati spessori di torbiditi. 

Queste successioni torbiditiche si accumularono in alcuni bacini posizionati nella zona marchigiana 

individuando cosi due bacini marchigiani, uno Interno e uno Esterno. In quest’ultimo si ha una 

morfologia ancora più complessa composta da più bacini minori, che nella parte meridionale delle 

Marche sedimentano la Formazione della Laga. 

La formazione della Laga è costituita da una potente successione torbiditica che ha riempito il bacino 

stesso (il più esteso tra i bacini minori). Tale formazione costituisce un ciclo sedimentario di tipo 

regressivo e si suddivide in 3 membri: pre-evaporitico, evaporitico e post-evaporitico. 

L’area interessata dal dissesto ha come formazione di base il membro post-evaporitico, spesso fino a 

1500m e costituito da depositi arenaceo-pelitici e dall’indagine geognostica effettuata in sito si possono 

riconoscere tali depositi alternati, nella zona piu a est, a depositi arenaceo-pelitici. Sopra tale formazione 

poggiano i sedimenti continentali del Quaternario riferibili, in questa zona, ad un ambiente de posizionale 

di tipo eluvio-colluviale. In particolare, si osservano coltri di origine eluvio-colluviale recenti (Olocene), 

formate da limi sabbioso-argillosi e sabbia limosa che possono talora inglobare frammenti argillosi del 

substrato e noduli di calcite; questi depositi sono in particolare legati all’alterazione in posto dei terreni 

del substrato (eluvium) ad opera degli agenti atmosferici e/o ad accumulo sui pendii e nelle aree di 

displuvio (colluvium) ad opera delle acque di ruscellamento superficiale che trasportano i materiali a 

grana fine e finissima provenienti dal progressivo smantellamento superficiale dei versanti stessi (fig. 3). 

Tali depositi sono riconducibili al sintema del Musone e costituiscono la parte in frana che si estende 

nella parte nord dell’area in esame. 

 

4.b. Assetto tettonico  

 

Nel territorio in esame non si rilevano elementi tettonici significativi. 

 

4.c. Unità geologiche, litologiche e strutturali 

 

I terreni che caratterizzano l’area in oggetto, possono essere suddivisi in: 

 

a) UNITA’ DI COPERTURA  

RILEVATO STRADALE – DEPOSITI CONTINENTALI QUATERNARI- Sintema del 

Musone- Frana in evoluzione (MUSa1) 

b) UNITA’ DI SUBSTRATO 

Formazione della Laga - membro post-evaporitico - Litofacies pelitico-arenaceo (LAG3e) 
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                                                     Fig.3 – Stralcio carta geologica regionale n. 326020 

 

5. CARATTERI GEOMORFOLOGICI 

 

Il tratto di strada dissestato si sviluppa con orientamento circa Est - Ovest, costituisce lo spartiacque, 

subpianeggiante tra il fosso Marmorano a sud e il fosso a nord-est zona Rigo della Vita. 

Il versante nella zona a Nord, presenta un estesa area in frana, come segnalato anche dalla carta Pai e 

carta IFFI del Geoportale Nazionale del Ministero dell’Ambiente (fig.4). 
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                                            Fig. 4- Stralcio carta IFFI 

 

Tale versante costituito da depositi di natura prevalentemente sabbioso-argillosa e la superficie 

topografica risulta pressoché pianeggiante in corrispondenza della fascia di cresta dove è posizionato il 

tratto di strada in esame. Dal bordo della strada si denota la nicchia di distacco della frana che interessa la 

zona Nord che ha portato al ribaltamento del muro di sostegno che era a protezione della scarpata di valle. 

 
Si notano nell’area non coltivata, posta a valle della strada, dei piccoli fenomeni franosi causati dal lento 

movimento della frana. 

A sostegno del versante sono stati messi in posto dei muri di sostegno ma alcuni di essi sono stati 

ribaltati. 

 

Le indicazioni progettuali dall’opera da realizzare prevedono il rifacimento del muro di sostegno 

danneggiato e interventi di miglioramento della regimazione delle acque superficiali, si consiglia di 

ancorare il muro di sostegno ad una profondità di circa 3,5m per arrivare cosi al substrato compatto. 

 

5.1. Pericolosità dell’area 

 

Gli aspetti di pericolosità della zona comprendente l'area studiata sono desunti dal rilievo geomorfologico 

e dalla cartografia del PAI (Piano Assetto Idrogeologico Regione Marche) della Regione Marche, 



RELAZIONE GEOLOGICA E SISMICA -   S.P. n° 96 “Villa Pera” – Km 5+400 – Interventi di ripristino del corpo stradale e opere complementari 

pag. 8 

 

 

PROVINCIA DI ASCOLI PICENO - Via della Repubblica n. 34 - 63100 Ascoli Piceno 

 

rielaborata dal servizio Urbanistica (SIT) di questa amministrazione. Il PAI rileva la presenza di area a 

rischio frana che interessa il versante nord della strada interessata dal dissesto, con pericolosità P3 (fig.5). 

 

 

 
                                    Fig.5- Strato Carta PAI Marche 

 

 

6. CARATTERI IDROGEOLOGICI 

 

6.1. Idrogeologia superficiale 

 
L’idrogeologia superficiale dell’area è caratterizzata principalmente da acque di ruscellamento che 

provengono in maggior parte dalla zona alta dell’incrocio stradale in quanto si crea un’acclività modesta 

ma che produce un’adeguata pendenza per il loro movimento. La quantità di acqua meteorica non viene 

smaltita correttamente dalle caditoie e griglie presenti e ciò ha contribuito all’aumento della spinta del 

rilevato stradale sui muri di sostegno, presenti a valle della strada, che sono stati in parte ribaltati. 

 

 

6.2.     Idrogeologia profonda 

Le coltri eluvio-colluviali costituite da sabbie e sabbie limose appartengono ad una frazione 

granulometrica tale da conferire valori di conducibilità idraulica compresi tra K= 10 
-2 

cm/sec e 10
-4

 

cm/sec (permeabilità discreta). 
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I depositi sottostanti, riferibili alla formazione della Laga, sono costituiti principalmente da arenarie e 

peliti compattate con livelli intercalati di sabbie fini e limi e hanno una conducibilità idraulica  K= 10 
-6 

cm/sec e 10 
-7 

cm/sec ( permeabilità bassa). 

Nelle indagini geognostiche effettuate, nel sondaggio S2, si è rilevata presenza di acqua che però non ha 

testimonianze in nessuno degli altri sondaggi e prove penetrometriche effettuate (DPSH05 effettuato poco 

distante) e si può riferire ad un accumulo di acqua superficiale facilmente smaltibile.
 

 

 

7. DESCRIZIONE DELLE INDAGINI GEOLOGICHE E GEOTECNICHE 

 

Date le caratteristiche geomorfologiche dell'area comprendente il tratto di strada in questione e la 

tipologia dell'opera di sostegno da riposizionare, i parametri geotecnici e i parametri sismici, sono stati 

ricavati mediante: 

 

 dati derivanti dall’esecuzione di due sondaggi a carotaggio continuo (S1-S2); 

 dati derivanti dall’esecuzione di 5 prove penetrometriche dinamiche, realizzate con penetrometro 

super pesante (DPSH) Pagani TG63200; 

 4 prove SPT nei sondaggi, 2 sui depositi eluvio-colluviali e 2 sul substrato; 

 dati sismici derivanti da n.3 prove HVSR (tomografo digitale TROMINO) 

 dati sismici a rifrazione estesa fino a 120m, posta quasi parallelamente al sottostrada direzione est-

ovest;  

 sono stati, inoltre, prelevati due campioni di terreno indisturbato, uno nei depositi colluviali e uno nel 

substrato. 

 

Le indagini sismiche hanno consentito di rilevare la categoria sismica di appartenenza dei depositi che 

costituiscono il tratto stradale interessato dall'intervento. 

 

 

8. ANDAMENTO LITOSTRATIGRAFICO DEI TERRENI 

 

Sono state effettuati 2 sondaggi (S1, S2) posizionati a monte del dissesto, i report a loro riferiti sono riportati 

in allegato A. 

Ad essi sono state aggiunte 5 prove penetrometriche dinamiche che hanno  raggiunto rispettivamente le 

profondità di: 

DPSH01   3.60m, DPSH02 4m, DPSH03 2,20m, DPSH 04 6.60m e DPSH 05 4.40m. Nell’allegato A sono 

riportati i dati specifici di queste prove. 

L’ubicazione di tali prove sono riportate in figura 6. 
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                   Fig.6 - Ubicazione sondaggi e prove penetrometriche 

 

I sondaggi S1 e S2 hanno raggiunto rispettivamente la profondità di 6.75m e di 6.50m. Solo nel sondaggio 

S2 è stata rilevata la presenza di acqua che può essere considerata come accumulo temporaneo di acque 

superficiali. Tale accumulo può essere evitato migliorando la regimazione delle acqua superficiali, come da 

progetto. 

 

8.1 PARAMETRIZZAZIONE FISICO-MECCANICA 

 

Al fine della caratterizzazione meccanica degli stati osservati sono stati effettuate le analisi di laboratorio su 

due campioni, C1 con profondità 1,60-2,20m e C2  ad una profondità compresa tra 6,20 e 6,60m. 

Su questi campioni non è stato possibile effettuare l’analisi granulometrica in quanto il campione era molto 

compatto. Non è stato inoltre possibile effettuare la determinazione dei limiti di Atterberg ed effettuare la 

prova di taglio residuo. 

Le indagini dirette descritte nel capitolo precedente, sono state effettuate senza la presenza della sottoscritta 

perchè precedenti l’incarico conferitomi. 

 

9. POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE  
 

Come riportato nel par. 7.11.3.4.2 del DM 14-01-2008 e anche DM 20-02-2018, la verifica alla liquefazione 

può essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti circostanze: 

 

1) accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) 

minori di 0,1g; 

2) profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna 

sub orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

3) depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 oppure 

qc1N > 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 
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valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) 

normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

4) distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a) nel caso di terreni con 

coefficiente di uniformità Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di 

uniformità Uc > 3,5. 

 

Figura 7.11.1(a) e Figura 7.11.1(b) 

 
Nel caso specifico, il terreno in esame, in base alle prove SPT effettuate nei sondaggi, è stato riscontrato che 

N(1)60, la resistenza alla punta, è molto maggiore di 30, in alcuni punti andando subito a rifiuto cosi da 

verificare la circostanza n°3 (N1)60>30, dove (N1)60 è il valore della resistenza alla punta normalizzata ad 

una tensione efficace di 100kPa. Il terreno mostra, inoltre, una notevole consistenza infatti non è stato 

possibile effettuare l’analisi di laboratorio sulla granulometria, ciò convalida la natura compatta e resistente 

del terreno e riuscendo cosi a posizionare al di fuori della fascia con “possibilità di liquefazione” riportata 

nella fig.7.11.1(a) e (b) delle NTC 2018 escludendo cosi anche questa circostanza (circostanza n°4 – assenza 

di terreno sabbioso sciolto). 

In relazione a quanto detto, viene omessa la verifica alla liquefazione. 

 

10. ANALISI SISMICA 

 

Sismicità dell’area 

 

Il territorio comunale di Force (AP) ricade in zona sismica 2 (media sismicità), secondo quanto indicato 

all’ordinanza del D.P.C.M n. 3274 del 23.03.2003, integrata dalla Ordinanza P.C.M. n 3519 del 28-04-2006 

e del DM 20-02-2018. L’accellerazione massima di riferimento per la zona di studio è paria 0,25g. 
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             Definizione delle zone sismiche in base ai valori dell’accellerazione orizzontale  
 

La definizione delle “pericolosità sismica di base” è desumibile da un reticolo a maglia quadrata di punti di 

riferimento che, costruito per l’intero territorio nazionale, si basa sullo studio congiunto delle principali 

strutture sismo-genetiche individuate e dei dati provenienti dai terremoti registrati. Tale reticolo e i dati 

associati a ciascun vertice sono forniti dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) e 

pubblicati sul sito http//esse1.mi.ingv.it/. 

L’azione sismica di progetto viene pertanto definita partendo dalla pericolosità sismica di base del sito 

oggetto di intervento, che ne costituisce l’elemento essenziale. 

Di seguito sono riportate le immagini e alcuni dati tratti dalle mappe interattive della pericolosità sismica del 

territorio prossimo alla zona in studio tratte dal sito dell’INGV. 

I valori espressi in termini di accelerazione orizzontale massima del terreno (ag), con probabilità d’eccedenza 

del 10% in 50 anni, riferiti a suoli rigidi orizzontali (Vs30>800m/s) sono di 0,175-0,200g. 
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 Curve di Hazard: grafico del parametro di scuotimento ag per le diverse probabilità annuali di superamento riferita al nodo più vicino all’area in 
studio. 
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Di seguito sono riportati i valori della disaggregazione dei valori di a(g), per ogni modo della griglia di 

calcolo, tratti dal sito (http://esse1.mi.ingv.it/d14.html). 

Questi dato consentono di valutare i contributi di diverse sorgenti sismiche alla pericolosità di un sito. La 

forma più comune di disaggregazione è quella bidimensionale in magnitudo e distanza (M-R) che permette 

di definire il contributo di sorgenti sismo genetiche a distanza R capaci di generare terremoti di magnitudo 

M. Il processo di disaggregazione in M-R indica il terremoto che domina lo scenario di pericolosità 

(terremoto di scenario) inteso come l’evento di magnitudo M a distanza R dal sito oggetto di studio che 

contribuisce maggiormente alla pericolosità sismica del sito stesso. 

Questo tipo di analisi è utile nell’individuazione della sorgente sismogenetica che contribuisce 

maggiormente a produrre il valore di scuotimento stimato in termini probabilistici ed è utile in analisi di 

microzonazione. 

 
 
Grafico della disgregazione dei valori di ag, cioè la valutazione del contributo percentuale alla stima di pericolosità fornito da tutte le possibili coppie 

di magnitudo (M) e distanza (D) con porbabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita al nodo più vicino all’ area in esame. 

 
 

Risultati prove geofisiche 

 

Prova sismica a rifrazione 

E’ stata effettuata la prova sismica utilizzando uno stendimento di circa 120m con distanza intergeofonica di 

5m, con geofoni verticali (in onde P) con 4,5Hz di periodo proprio. 

Si rimanda alla relazione geofisica allegata  (Allegato “B”). 

 

 Prove HVRS 

Sono state effettuate 3 registrazioni da 16 minuti ciascuna ed elaborate per la ricerca del miglior segnale e di 

eventuali discordanze laterali. Il posizionamento e i risultati delle prove sono riportate in allegato “B”. 

I dati rilevati attraverso la registrazione dei microtremori indicano che il suolo nel sito è soggetto ad una 

amplificazione sismica nell’intervallo di frequenza di 0.0-64.0Hz con rapporto massimo H/V pari a 

6.22±0.88 Hz. 

 

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO 
 

Per la definizione dell’azione sismica si è fatto riferimento all’approccio semplificato che si basa sulla 

classificazione del sottosuolo in funziona dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio Vs.  

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche e ai valori della velocità 

equivalente di propagazione delle onde di taglio Vs eq (m/s), definita da un espressione in cui si tiene conto 

http://esse1.mi.ingv.it/d14.html
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dello spessore dell’i-esimo strato, della velocità delle onde di taglio in esso propagate, numero di strati e 

profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, 

caratterizzata da Vs non inferiore a 800m/s, per i muri di sostegno di terrapieni la profondità è riferita al 

piano di imposta della fondazione. 

In depositi  con profondità H del substrato superiore a 30m, la velocità equivalente delle onde di taglio è 

definita dal parametro Vs 30. 

Le categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato sono definite dalla tab. 3.2.II 

dell’ NTC2018. 

 

 
Le analisi sismiche effettuate nella zona dell’intervento, hanno riportato un Vs30 pari a 518m/s così da poter 

caratterizzare il sottosuolo come di categoria B. 

In base alle condizioni topografiche dell’area in esame, sono state riscontrate caratteristiche semplici così da 

poter utilizzare la classificazione di tab.3.2.III del NTC 2018 e riferirle alla tipologia T1. 

 

 
 

TIPOLOGIA DELL’OPERA 

 

La vita nominale di progetto Vn di un’opera corrisponde al numero di anni nel quale è previsto che l’opera, 

con la necessaria manutenzione, mantenga specifici livelli prestazionali. Secondo le NTC 2018, i valori 

minimi di Vn in base al tipo di costruzione sono riportati nella tab.2.4.I di suddette Norme Tecniche. 
 

Le opere di progetto in esame sono da riferire al secondo punto con “costruzioni con livelli di prestazioni 

ordinari e livelli minimi di Vn (in anni) pari a 50. 
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In riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività o di un eventuale collasso, le costruzioni 

sono suddivise in  quattro classi d’uso così distinte. 

 
Descrizioni delle classi d’uso (2.4.2  - NTC 2018) 

 Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. 

 Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 

l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per 

l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso 

IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso 

non provochi conseguenze rilevanti. 

 Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose 

per l’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui 

interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro 

eventuale collasso. 

 Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla 

gestione della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose 

per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme 

funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari 

di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti 

ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente 

dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione 

di energia elettrica. 

 

L’area in esame ricade nella Classe II e le azioni sismiche sulle costruzioni vengono valutate in 

relazione ad un periodo di riferimento VR  che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, 

moltiplicandone la vita nominale di progetto Vn per il coefficiente d’uso: 

 

                                         VR = VN x CU 

 

Il valore del coefficiente d’uso CU è definito al variare della classe d’uso secondo la tabella 2.4.II 

(NTC 2018) riportata qui sotto: 

 

 
Per l’opera da realizzare il coefficiente d’uso Cu=1,0 

 

Il periodo di riferimento VR (Vita di riferimento) per la valutazione delle azioni sismiche del sito 

 

VR = VN x CU 

VR = 50 x 1,0 = 50 anni 

CLASSE D’USO I II III IV 

COEFFICIENTE D’USO 0,7 1,0 1,5 2,0 
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Pertanto : 

 
TIPO DI COSTRUZIONE 2 

VITA NOMINALE  VN 50 anni 

CLASSE D’USO II 

COEFFICIENTE D’USO - Cu 1,0 

VITA DI RIFERIMENTO VR = VN x Cu 50 anni 

 

 
PARAMETRI SISMICI 

L’intervento è contraddistinto dalle seguenti coordinate geografiche 

 

COORDINATE 

GEOGRAFICHE 

LATIDUDINE LONGITUDINE 

 

In gradi minuti e secondi 42°57'22.33"N 13°28'29.16"E 

 

coordinate geografiche in WGS84 

Categoria topografica ( tabella 3.2.III NTC 2018 ): T1 
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11. CONCLUSIONI 

 
L’area oggetto di studio è situata nella strada SP96 Villa Pera al km 5+400, nel comune di Force (AP). Il 

territorio ricade nella Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000 n. 326020. 

In base alle analisi effettuate si può concludere che: 

 

 Dal punto di vista geologico, l’area in esame è caratterizzata dalla presenza (dal basso verso 

l’alto) di  depositi di origine marina, più specificatamente del membro post-evaporitico della 

Formazione della Laga, e dei depositi di origine continentale quaternari appartenenti al sintema 

del Musone. 

 Dal punto di vista geomorfologico, le forme principali del modellamento dell’area sono 

riconducibili a movimenti lenti di colamento di versante e aree di ruscellamento canalizzato. Il 

versante a Nord è interessato da movimenti franosi con attività variabile, inoltre si notano 

nell’area non coltivata, dei piccoli fenomeni franosi causati dal lento movimento della frana. 

 Dal punto di vista sismico, sono state effettuate, una prova sismica a rifrazione e 3 registrazioni 

da 16 minuti con sismica passiva, dall’elaborazione di tali prove è stato calcolato un valore di 

Vs30 pari a 518m/s cosi da caratterizzare il sottosuolo come di categoria B. In base alle 

condizioni topografiche è stata identificata la tipologia T1, in base alle Norme Tecniche per le 

Costruzioni 2018. 

 Dal punto di vista geotecnico, le analisi svolte non sono state sufficienti ad avere dati certi sulla 

litologia ma basandosi su analisi effettuate su terreni simili si è calcolato quanto riportato nello 

schema riassuntivo (Allegato C). 

 Per quanto riguarda la verifica a liquefazione viene omessa in quando il terreno in esame è  

estremamente competente e verifica due delle circostanze indicate nel paragrafo 7.11.3.4.2  

“esclusione della verifica a liquefazione” delle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 

2018). 

 

In base alle analisi svolte e in base agli interventi da effettuare possiamo concludere che il terreno è 

idoneo alla messa in posto delle fondazioni del muro di sostegno considerando una profondità 

minima di 3,5m dal piano campagna, profondità in cui si ha un terreno competente (substrato non 

alterato compatto). 

La quantità di acqua che è stata riscontrata solo nel sondaggio S1 è da ritenersi non collegata alle 

zone circostanti e si considera solo un accumulo temporaneo di acque superficiali, ma è importante 

una buona regimazione di tali acque per evitare la sua alimentazione. 
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SPECCHIETTO RIASSUNTIVO 

 

 
PARAMETRI FISICO-MECCANICI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO 

 

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO B :               518m/s   
  Vs30 compreso tra 360 m/sec e 800 m/sec 

 

 

Categoria topografica ( tabella 3.2.III NTC 2018 ): T1 

 

 
 
L’area in esame ricade in zona sismica 2, con accelerazioni orizzontali pari a 0.25g. 

Risultati derivanti dall’indagine 

geognostica e dati di letteratura di 

terreni paragonabili 

sabbia limosa 

 

 

Sabbia e marne 

stratificate 

compattate 

 

Nspt (colpi) ̴ 4 ̴ 24 

 (T/m³) peso volume 1.6 1.8 

Cu (T/m
2
) coesione non drenata 0,6/0,7 <2.5 

C’ (T/m
2
) coesione drenata 0,01÷0,03 0,2÷0,6 

ᶲ(°) angolo di resistenza al taglio 

efficace 
30-31 31-32 

Gs (t/m3) Peso specifico 2,64 2,64 
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     Definizione delle zone sismiche in base ai valori dell’accellerazione orizzontale 
 

 

TIPOLOGIA DELL’OPERA 

 
TIPO DI COSTRUZIONE 2 

VITA NOMINALE  VN 50 anni 

CLASSE D’USO II 

COEFFICIENTE D’USO - Cu 1,0 

VITA DI RIFERIMENTO VR = VN x Cu 50 anni 

 

 

Ascoli Piceno, 15.01.2019  

 

 

 

Geologo  

Dott. Geol. Elisa Castellotti 

 

 

…………………………………………..……………….. 
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ALLEGATO A 
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Località: SP 96 VILLA PERA – KM 5+400 CIRCA 
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REPORT TECNICO 
 

PREMESSA 

Su incarico della Amministrazione Provinciale di Ascoli Piceno (Settore Viabilità – Infrastrutture Ufficio Sisma) 

nei giorni 11 e 12 nel mese di settembre 2018 è stata eseguita una indagine geognostica per la ricostruzione 

stratigrafica e la determinazione dei parametri geotecnici dei terreni oggetto di studio in località SP 96 Villa Pera 

(Km 5+400) nel Comune di Force (AP). 

 

INTRODUZIONE 

Le indagini sono consistite nell’esecuzione di nr. 2 sondaggi a carotaggio continuo (S1 e S2) realizzati con 

perforatrice idraulica semovente Mori M20, cinque prove penetrometriche dinamica continue (DPSH 01, 02, 03, 

04 e 05) realizzate con penetrometro semovente Pagani TG63200.   

INDAGINE GEOTECNICA in situ 

I sondaggi S1 e S2 sono stati realizzati a carotaggio continuo con carotiere semplice (diam. 101 mm) fino a 

fondo foro (06.75 m per S1 e 06.50 m per S2); l’avanzamento è stato con circolazione di acqua e uso di 

rivestimenti metallici (diam. 127 mm).  

Nel corso dei sondaggi sono state eseguite quattro misure SPT (Standard Pentration Test in foro i cui risultati 

sono indicati nelle stratigrafie in allegato). 

Sono stati inoltre prelevati due campioni indisturbati, il primo (C1) con campionatore a pareti sottili (tipo Shelby) 

e il secondo (C2) con campionatore rotativo (tipo Mazier); entrambi i campioni sono stati prelevati nel corso del 

sondaggio S1 rispettivamente alla quota di -1.60 m dal p.c. per il campione C1 e alla quota di -6.20 m dal p.c. 

per il campione C2.  

I campioni sigillati ed etichettati sono stati consegnati al laboratorio di analisi TECNOMETER s.a.s. Di 

Catalogna & Figliola ed analizzati in laboratorio. 

Le carote risultanti dai sondaggi sono state poste all’interno di cassette catalogatrici in PVC e lasciate a 

disposizione all’interno dell’area indagata.  

 

La prova DPSH (Dynamic Probing Super Heavy) consiste nell’infissione di aste graduate nel terreno tramite 

massa battente. La lunghezza delle aste, il loro peso, la dimensione della punta e della massa battente sono 

definite dagli standard ISSMFE. 

Il numero di colpi necessari all’avanzamento del sistema aste-punta consente, unitamente ad osservazioni 

perimetrali e di dettaglio, di definire la natura e le proprietà meccaniche dei terreni attraversati durante la prova.  

L’elaborazione dei risultati della prova viene effettuato con il software WIN DIN. 

Tutte le Prove DPSH eseguite si sono concluse causa rifiuto strumentale e rispettivamente alla profondità di      

-03.60 metri dal piano campagna per DPSH 01, -04.00 metri dal piano campagna per DPSH 02, -02.20 metri 

dal piano campagna per DPSH 03, -06.60 metri dal piano campagna per DPSH 04 e -04.40 metri dal piano 

campagna per DPSH 05. 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 
 

Foto 1 – Ubicazione delle indagini eseguite. 

 

 
Foto 2 – Sondaggio S1. 

S2

DPSH 01

S1 

DPSH 02
DPSH 03

DPSH 04 

DPSH 05
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Foto 3 – Misura SPT nel corso del sondaggio S1. 

 

 

 

 

 
Foto 4 – Cassetta del sondaggio S1 da 0,0 a 5,0 m dal p.c. 
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Foto 5 – Cassetta del sondaggio S1 da 5,0 a 10,0 m dal p.c. 

 
 
 
 

 
Foto 6 – Sondaggio S2. 
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Foto 7 – Cassetta del sondaggio S2 da 0,0 a 5,0 m dal p.c. 

 

 

 

 

 

 

 
Foto 8 – Cassetta del sondaggio S2 da 5,0 a 10,0 m dal p.c.. 
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Foto 9 – Prova penetrometrica dinamica DPSH 01. 

 

 

 

 

 

 

 
Foto 10 – Prova penetrometrica dinamica DPSH 02. 
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Foto 11 – Prova penetrometrica dinamica DPSH 03. 

 

 

 
Foto 12 – Prova penetrometrica dinamica DPSH 04. 
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Foto 13 – Prova penetrometrica dinamica DPSH 05. 

 



Committente

Cantiere

Indagine

SondaggioQuota Ass. P.C.
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SondaggioQuota Ass. P.C.
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Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa



GEOINSIDE S.N.C.  
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 11/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 3 31,5 ----  1 1,80 - 2,00 2 17,8 ----  3
0,20 - 0,40 2 21,0 ----  1 2,00 - 2,20 5 44,6 ----  3
0,40 - 0,60 3 28,9 ----  2 2,20 - 2,40 16 142,6 ----  3
0,60 - 0,80 5 48,2 ----  2 2,40 - 2,60 21 173,9 ----  4
0,80 - 1,00 3 28,9 ----  2 2,60 - 2,80 21 173,9 ----  4
1,00 - 1,20 2 19,3 ----  2 2,80 - 3,00 23 190,5 ----  4
1,20 - 1,40 2 19,3 ----  2 3,00 - 3,20 34 281,6 ----  4
1,40 - 1,60 1 8,9 ----  3 3,20 - 3,40 37 306,4 ----  4
1,60 - 1,80 1 8,9 ----  3 3,40 - 3,60 40 309,4 ----  5

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

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

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 11/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 11/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 2,20 N 2,6 1 5 1,8 1,4 1,3 4,0 3 1,49 4

Rpd 25,2 9 48 17,1 12,8 12,4 38,0 29

2 2,20 3,00 N 20,3 16 23 18,1 ---- ---- ---- 20 1,49 30
Rpd 170,2 143 191 156,4 ---- ---- ---- 168

3 3,00 3,60 N 37,0 34 40 35,5 ---- ---- ---- 37 1,49 55
Rpd 299,1 282 309 290,4 ---- ---- ---- 299

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  20  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)
β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,49)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  20  cm )

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

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 2.20 4 15.0 22.7 222 1.87 1.39 ---- ---- ---- ----Sabbia
2 2.20 3.00 30 65.0 36.2 423 2.05 1.69 1.88 2.14 18 0.490Sabbia Limosa
3 3.00 3.60 55 86.9 43.7 615 2.16 1.87 ---- ---- ---- ----Sabbia cementata

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

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 11/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 3 31,5 ----  1 2,00 - 2,20 1 8,9 ----  3
0,20 - 0,40 3 31,5 ----  1 2,20 - 2,40 5 44,6 ----  3
0,40 - 0,60 3 28,9 ----  2 2,40 - 2,60 3 24,8 ----  4
0,60 - 0,80 3 28,9 ----  2 2,60 - 2,80 2 16,6 ----  4
0,80 - 1,00 4 38,6 ----  2 2,80 - 3,00 2 16,6 ----  4
1,00 - 1,20 3 28,9 ----  2 3,00 - 3,20 2 16,6 ----  4
1,20 - 1,40 2 19,3 ----  2 3,20 - 3,40 2 16,6 ----  4
1,40 - 1,60 2 17,8 ----  3 3,40 - 3,60 4 30,9 ----  5
1,60 - 1,80 1 8,9 ----  3 3,60 - 3,80 25 193,4 ----  5
1,80 - 2,00 1 8,9 ----  3 3,80 - 4,00 40 309,4 ----  5

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

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

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 11/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 11/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 3,60 N 2,6 1 5 1,8 1,1 1,5 3,7 3 1,49 4

Rpd 23,3 9 45 16,1 10,4 12,9 33,6 27

2 3,60 4,00 N 32,5 25 40 28,8 ---- ---- ---- 32 1,49 48
Rpd 251,4 193 309 222,4 ---- ---- ---- 248

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  20  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)
β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,49)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  20  cm )

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

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 3.60 4 15.0 22.7 222 1.87 1.39 0.25 1.80 42 1.125Sabbia debolmente Limosa
2 3.60 4.00 48 83.0 41.8 561 2.14 1.83 ---- ---- ---- ----Sabbia cementata

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

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 12/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 2 21,0 ----  1 1,20 - 1,40 1 9,6 ----  2
0,20 - 0,40 1 10,5 ----  1 1,40 - 1,60 1 8,9 ----  3
0,40 - 0,60 1 9,6 ----  2 1,60 - 1,80 3 26,7 ----  3
0,60 - 0,80 1 9,6 ----  2 1,80 - 2,00 28 249,5 ----  3
0,80 - 1,00 1 9,6 ----  2 2,00 - 2,20 40 356,4 ----  3
1,00 - 1,20 2 19,3 ----  2

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  3
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 12/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  3
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 12/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 1,80 N 1,4 1 3 1,2 ---- ---- 2,2 1 1,49 1

Rpd 13,9 9 27 11,4 6,6 7,2 20,5 10

2 1,80 2,20 N 34,0 28 40 31,0 ---- ---- ---- 34 1,49 51
Rpd 303,0 250 356 276,2 ---- ---- ---- 303

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  20  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)
β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,49)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  20  cm )

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

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 1.80 1 3.8 18.9 199 1.84 1.34 0.06 1.68 56 1.519Sabbia debolmente Limosa
2 1.80 2.20 51 85.4 42.7 585 2.15 1.85 ---- ---- ---- ----Sabbia cementata

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

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 12/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 12 126,1 ----  1 3,40 - 3,60 3 23,2 ----  5
0,20 - 0,40 23 241,7 ----  1 3,60 - 3,80 3 23,2 ----  5
0,40 - 0,60 13 125,4 ----  2 3,80 - 4,00 2 15,5 ----  5
0,60 - 0,80 3 28,9 ----  2 4,00 - 4,20 4 30,9 ----  5
0,80 - 1,00 2 19,3 ----  2 4,20 - 4,40 4 30,9 ----  5
1,00 - 1,20 2 19,3 ----  2 4,40 - 4,60 3 21,8 ----  6
1,20 - 1,40 4 38,6 ----  2 4,60 - 4,80 22 159,7 ----  6
1,40 - 1,60 1 8,9 ----  3 4,80 - 5,00 31 225,0 ----  6
1,60 - 1,80 1 8,9 ----  3 5,00 - 5,20 15 108,9 ----  6
1,80 - 2,00 3 26,7 ----  3 5,20 - 5,40 3 21,8 ----  6
2,00 - 2,20 2 17,8 ----  3 5,40 - 5,60 3 20,5 ----  7
2,20 - 2,40 5 44,6 ----  3 5,60 - 5,80 4 27,3 ----  7
2,40 - 2,60 4 33,1 ----  4 5,80 - 6,00 2 13,7 ----  7
2,60 - 2,80 13 107,7 ----  4 6,00 - 6,20 4 27,3 ----  7
2,80 - 3,00 20 165,6 ----  4 6,20 - 6,40 34 232,4 ----  7
3,00 - 3,20 2 16,6 ----  4 6,40 - 6,60 40 258,3 ----  8
3,20 - 3,40 2 16,6 ----  4

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  4
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 12/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  4
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 12/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 0,60 N 16,0 12 23 14,0 ---- ---- ---- 16 1,49 24

Rpd 164,4 125 242 144,9 ---- ---- ---- 164

2 0,60 2,60 N 2,7 1 5 1,9 1,3 1,4 4,0 3 1,49 4
Rpd 24,6 9 45 16,8 11,9 12,7 36,6 27

3 2,60 3,00 N 16,5 13 20 14,8 ---- ---- ---- 16 1,49 24
Rpd 136,6 108 166 122,2 ---- ---- ---- 133

4 3,00 4,60 N 2,9 2 4 2,4 ---- 2,0 3,7 3 1,49 4
Rpd 22,3 16 31 18,9 6,1 16,2 28,5 23

5 4,60 5,20 N 22,7 15 31 18,8 ---- ---- ---- 23 1,49 34
Rpd 164,5 109 225 136,7 ---- ---- ---- 167

6 5,20 6,20 N 3,2 2 4 2,6 ---- ---- ---- 3 1,49 4
Rpd 22,1 14 27 17,9 ---- ---- ---- 21

7 6,20 6,60 N 37,0 34 40 35,5 ---- ---- ---- 37 1,49 55
Rpd 245,3 232 258 238,8 ---- ---- ---- 245

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  20  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)
β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,49)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  20  cm )

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

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.60 24 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----Ciottoli e Trovanti
2 0.60 2.60 4 15.0 22.7 222 1.87 1.39 0.25 1.80 42 1.125Sabbia debolmente Limosa
3 2.60 3.00 24 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----Ciottoli e Trovanti
4 3.00 4.60 4 15.0 22.7 222 1.87 1.39 0.25 1.80 42 1.125Sabbia debolmente Limosa
5 4.60 5.20 34 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----Ciottoli e Trovanti
6 5.20 6.20 4 15.0 22.7 222 1.87 1.39 0.25 1.80 42 1.125Sabbia debolmente Limosa
7 6.20 6.60 55 86.9 43.7 615 2.16 1.87 ---- ---- ---- ----Sabbia cementata

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

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  5
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 12/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

0,00 - 0,20 3 31,5 ----  1 2,20 - 2,40 2 17,8 ----  3
0,20 - 0,40 3 31,5 ----  1 2,40 - 2,60 8 66,3 ----  4
0,40 - 0,60 4 38,6 ----  2 2,60 - 2,80 10 82,8 ----  4
0,60 - 0,80 3 28,9 ----  2 2,80 - 3,00 2 16,6 ----  4
0,80 - 1,00 2 19,3 ----  2 3,00 - 3,20 2 16,6 ----  4
1,00 - 1,20 2 19,3 ----  2 3,20 - 3,40 3 24,8 ----  4
1,20 - 1,40 2 19,3 ----  2 3,40 - 3,60 2 15,5 ----  5
1,40 - 1,60 1 8,9 ----  3 3,60 - 3,80 2 15,5 ----  5
1,60 - 1,80 1 8,9 ----  3 3,80 - 4,00 2 15,5 ----  5
1,80 - 2,00 1 8,9 ----  3 4,00 - 4,20 35 270,7 ----  5
2,00 - 2,20 1 8,9 ----  3 4,20 - 4,40 40 309,4 ----  5

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  5
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 12/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 1 10 100 1000

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445



GEOINSIDE S.N.C.
Z. IND. CAMPOLUNGO
63100 Ascoli Piceno Riferimento: 11-09-18

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  5
ELABORAZIONE  STATISTICA

- indagine : Provincia di Ascoli Piceno - data : 12/09/2018
- cantiere    : SP 96 km 5+400 - quota inizio : Piano campagna      
- località    : Force (AP) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova conclusa causa rifiuto strumentale      - pagina :  1 

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

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 4,00 N 2,8 1 10 1,9 2,3 ---- 5,1 3 1,49 4

Rpd 24,8 9 83 16,8 19,1 5,7 43,9 27

2 4,00 4,40 N 37,5 35 40 36,3 ---- ---- ---- 38 1,49 57
Rpd 290,1 271 309 280,4 ---- ---- ---- 294

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  20  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)
β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,49)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ =  20  cm )

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

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 4.00 4 15.0 22.7 222 1.87 1.39 0.25 1.80 42 1.125Sabbia debolmente Limosa
2 4.00 4.40 57 87.6 44.2 631 2.17 1.87 ---- ---- ---- ----Sabbia cementata

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

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

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
P.IVA 01666480445
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 REPORT TECNICO 
 

PREMESSA 

Su incarico della Amministrazione Provinciale di Ascoli Piceno (Settore Viabilità – Infrastrutture Ufficio Sisma) 

nei giorni 05 e 11 nel mese di settembre 2018 è stata eseguita una indagine sismica con il metodo HVSR 

(Horizontal to Vertical Spectral Ratio) per la determinazione delle Vs30 con un sistema ultra-portatile 

(tromografo digitale TROMINO) per l’acquisizione del rumore sismico e delle vibrazione in località SP 96 Villa 

Pera (Km 5+400) nel Comune di Force (AP). 

Sono state eseguite tre registrazioni (foto 1 - ubicazione area di prova) da 16 min ciascuna (TROM 01, 02 e 03) 

ed elaborate per la ricerca del miglior segnale e di eventuali discordanze laterali. Il segnale infine usato per il fit 

vincolato è stato quello derivante da TROM 02. 

 

INTRUDUZIONE 

Il metodo HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) utilizza segnali sismici ottenuti da stazione sismica 

singola (tromografo digitale TROMINO) che misura il tremore sismico. Attraverso i rapporti spettrali di tali 

segnali, si ha la possibilità di effettuare la misura immediata della frequenza fondamentale di risonanza del 

sottosuolo, parametro che può essere correlato con gli effetti di sito. Le misure del microtremore a stazione 

singola, opportunamente invertite, permettono anche di stimare in maniera rapida sia la stratigrafia superficiale 

che il Vs30, analisi che viene effettuata con il software Grilla (specifiche tecniche in www.tromino.it). 

 

INDAGINE SISMICA 

Il tromografo digitale TROMINO è costituito da una terna di velocimetri smorzati criticamente che trasmettono il 

segnale ad un sistema di acquisizione digitale a basso rumore a dinamica non inferiore a 23 bit. La 

strumentazione è stata accuratamente posizionata con il suo asse maggiore allineato nella direzione N-S (vedi 

documentazione fotografica) e messa in opera nel punto considerato più opportuno nel sito oggetto di indagine, 

ottenuto il miglior accoppiamento dei sensori con il terreno il tromografo è stato messo in acquisizione per 10 

min. con una frequenza di campionamento di 128 Hz. Ultimata l’acquisizione, il segnale sismico registrato è 

stato trasferito ad un PC e mediante il software Grilla è stato analizzato come da elaborati in allegato. 

 

ELABORAZIONE DATI 

L’analisi del segnale sismico registrato viene eseguita in diverse fasi come di seguito: 

 Pulizia della traccia: Viene eliminato il rumore incoerente che è essenzialmente dovuto a transienti e a 

rumore  stazionario bianco, questa pulizia viene effettuata nel dominio delle frequenze, escludendo gli 

intervalli di registrazione che danno spettri quasi piatti; 

 Discriminare picchi H/V naturali e antropici: si abbatte il lisciamento (smoothing) al 20% su tutte e 3 le 

componenti spettrali; 

  Vincolare la curva H/V ed effettuarne un FIT teorico: si riconosce nella curva H/V un picco correlabile 

ad una discontinuità di profondità nota, si fissa questa profondità come spessore di primo strato e con la 

formula di prima approssimazione f = Vs / (4h) si stima la Vs del primo strato, si mette un secondo 

strato con una Vs di prima approssimazione stimata sulla base dell’ampiezza del picco H/V, si procede 

così per gli altri strati. 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 

Foto 1 – Ubicazione area di prova. 

 

Foto 2 – Acquisizione di TROM 02. 

TROM 11-09-18 - 03 

TROM 05-09-18 - 02 

TROM 05-09-18 - 01 
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ELABORATI 

FORCE, SP 96 - PROVINCIA AP 02                     
 
Strumento:       TRZ-0049/01-09   
Formato dati: 16 byte 
Fondo scala [mV]: n.a. 
Inizio registrazione: 05/09/18 11:40:38 Fine registrazione:    05/09/18 11:56:39 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
Durata registrazione:  0h16'00''.  Analizzato 81% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  15% 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 

DIREZIONALITA' H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 
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Profondità alla base 

dello strato [m] 
Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson 

1.50 1.50 250 0.42 
17.50 16.00 430 0.42 

inf. inf. 850 0.42 
 
 

Vs(0.0-30.0)=518m/s 
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INDAGINE SISMICA a RIFRAZIONE 

 
 
 

Località: SP 96 VILLA PERA – KM 5+400 CIRCA 
 

Comune: FORCE (AP) 
 
 
 
 

Data: 11 SETTEMBRE 2018 
 
 

PREMESSA 

INTRODUZIONE 

Cenni teorici 

Acquisizione dati 

Caratteristiche strumentali 

Configurazione geometrica 

Elaborazione dati 

RAPPORTO D’INDAGINE 

POSIZIONE DEGLI SCOPPI 

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI 

DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI 

VELOCITA' DEGLI STRATI 

DROMOCRONE ORIGINALI e TRASLATE 

PROFONDITA’ RIFRATTORI e SEZIONE (metodo GRM a 2 strati) 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

UBICAZIONE INDAGINE 
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PREMESSA 

Su incarico della Amministrazione Provinciale di Ascoli Piceno (Settore Viabilità – Infrastrutture Ufficio Sisma) 

nel giorno 11 nel mese di settembre 2018 è stata eseguita una indagine di Sismica a Rifrazione finalizzata alla 

definizione del modello sismico del sottosuolo e alla produzione una sezione sismo-stratigrafica interpretativa. 

L’area interessata dalla prova in località SP 96 Villa Pera (Km 5+400) nel Comune di Force (AP). 

 

INTRODUZIONE 

cenni teorici 

La prospezione sismica a rifrazione consiste in un’indagine indiretta attiva che permette l’esplorazione del 

sottosuolo attraverso lo studio della propagazione delle onde di compressione (onde P) generate sorgenti 

artificiali (mezzi meccanici o esplosioni) in superficie. Quando un’onda sismica incontra la superficie di 

separazione (discontinuità) tra due mezzi con differenti proprietà elastiche, la sua propagazione subisce una 

parziale riflessione nel primo mezzo ed una parziale rifrazione nel secondo. Attraverso la misurazione dei tempi 

di primo arrivo delle diverse onde rifratte è possibile calcolare la geometria e la profondità delle discontinuità 

presenti (rifrattori). La presenza dei rifrattori può essere legata a diversi fattori quali: variazioni litologiche dei 

terreni; variazioni rinvenibili all’interno dello stesso lito-tipo (fratturazione, livello di saturazione in acqua ecc.); 

presenza di cavità, corpi di falda, piani di scollamento di frane ecc. 

Acquisizione dati 

I tempi di arrivo delle onde generate dal sistema di energizzazione in superficie (massa battente, caduta grave, 

esplosione) vengono misurati da trasduttori elettrici (geofoni) posti in linea sul suolo ad una misura equidistante 

tra loro (distanza intergeofonica), secondo una disposizione geometrica (array) lineare, dalla cui lunghezza 

dipenderà la profondità di investigazione. Un circuito elettrico che si chiude nell’istante in cui avviene 

l’energizzazione (sistema di Trigger) attiva il sistema di acquisizione dati costituito da un ricevitore (sismografo) 

che registra il segnale (tracce) e  lo converte in formato digitale per poi registrarlo (in forma di file) su un 

supporto magnetico e renderlo disponibile alla successiva fase di elaborazione. 

 

Caratteristiche strumentali 

La strumentazione utilizzata è costituita da un sismografo multicanale PASI mod.16S24-U, dalle caratteristiche 

tecniche di seguito specificate : 

-risoluzione a 24bit con algoritmo proprietario 

-capacità di campionamento (sampling time) del segnale da 125 μS a 2 mS 

-tempo di registrazione da 32 mS a 65,536 S 

-filtro digitale (50-60 Notch, 250LP) e antialiasing (LPF, Butterworth) 

-delay time da 0 a 8000 mS con passo di 1 mS 

-inversione di polarità dei geofoni 

-automatic gain control 

-geofoni verticali (in onde P) con 4,5 Hz di periodo proprio 

-massa battente pesante da 10Kg 

 

 



i n d a g i n i  g e o t e c n i c h e  e  a m b i e n t a l i 

G e o i n s i d e  s . n . c .  –  Z o n a  I n d .  C a m p o l u n g o  –  A r e a  M a r i n i  -  6 3 1 0 0  A s c o l i  P.  -  P .  I v a : 0 1 6 6 6 4 8 0 4 4 5 
T e l . : 3 4 9 5 8 8 6 1 0 0  –  3 2 8 2 8 6 4 4 2 6    F a x : 0 7 3 6 4 0 3 0 5 9    i n f o @ g e o i n s i d e . i t    w w w . g e o i n s i d e . i t   

Configurazione geometrica utilizzata 

La geometria dello stendimento programmata cercando un giusto compromesso tra la necessità di investigare 

le zone d’interesse, le difficoltà logistiche, le profondità massime da esplorare e la risoluzione del metodo. 

La configurazione spaziale in sito è equivalente ad un dispositivo geometrico punto di scoppio-geofoni, con 

origine coincidente al primo geofono, dal seguente set-up: 

-distanza intergeofonica 5m; 

-n. 5 energizzazioni a -2.5m; 27.5m; 57.5m; 87.5m; 117.5; 

-passo di campionamento pari a 4000 Hz; 

-tempo di acquisizione delle tracce sismiche di 500 mS 

Elaborazione dati 

Le leggi che governano la rifrazione delle onde sismiche sono analoghe a quelle dell'ottica geometrica e in 

particolare si riferiscono alla legge generale di Snell: 

sen i/Vp,s = sen r/Vp1,s1, con 

i = angolo del raggio incidente 

ic = angolo del raggio incidente critico 

r = angolo del raggio rifratto 

Vp,s = velocita dell'onda P o S nel primo mezzo 

Vp1,s1 = velocita dell'onda P o S nel secondo mezzo 

L’incidenza critica si ha quando r=90°, sen(i)=Vp,s/Vp1,s1. 

 

 

 

 

 

Per il calcolo delle velocità dei sismostrati e della loro profondità si utilizzano differenti metodologie di 

elaborazione, ciascuna delle quali si basa sui dati forniti dall’acquisizione dei tempi di primo arrivo delle onde P, 

in rapporto alle distanze relative alla configurazione geometrica (scoppi geofoni) utilizzata; i diagrammi tempo-

distanza che ne derivano prendono il nome di dromocrone. 
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T= X/V2+2H/V1cos(Ic)-2Htan(Ic)/V2 = X/V2+2cos(Ic)/V1 

 

Per poter essere rilevate, le rifratte devono necessariamente tornare in superficie e la condizione è verificata 

solo se la velocità dei sismostrati cresce con la profondità (V1<V2<V3…<Vn). In caso di inversione nella 

velocità di un sismostrato V1<V2>V3….<Vn) quest’ultimo non sarà visibile e risulterà essere accorpato al 

rifrattore sottostante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pur essendo verificata la condizione di aumento della velocità con la profondità, uno strato può non essere 

visibile qualora il suo spessore sia molto ridotto rispetto allo spessore di quello soprastante h2/h1< 0,3 
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Tra i metodi di interpretazione delle dromocrone quello del tempo intercetto può essere utilizzato per 

configurazioni molto semplici, con due o tre strati a geometrie regolari e rifrattori sub-orizzontali o poco inclinati.  

Esso prevede che in una condizione V1<V2<V3 l’onda nel viaggiare lungo tutte le direzioni incontri l’interfaccia 

dello strato sottostante con un dato angolo critico tale che viaggi lungo l’interfaccia stessa per poi riemergere in 

superficie con lo stesso angolo. 
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Proiettando i primi arrivi delle onde rifratte (misurati dai geofoni) su un grafico spazio tempo, la pendenza delle 

dromocrone rappresenterà la velocita dei sismostrati (1/V1, 1/V2, 1/V3); con sen(I)=V1/V2 e V2/V3. 

 

 

Il metodo del Tempo di Ritardo (Delay Time) viene utilizzato per configurazioni più complesse, con geometrie 

irregolari dei rifrattori (le dromocrone sono curvilinee) e si basa sul principio della separazione dei tempi di 

ritardo (metodo plus-minus). Il metodo prevede l’utilizzo di almeno due scoppi coniugati (opposti tra loro) 

posizionati alle estremità dello stendimento e rende molto più efficace la determinazione della forma del 

rifrattore irregolare. Nell’analisi multistrato occorre determinare per lo  stesso rifrattore la provenienza dei primi 

arrivi osservati tra uno scoppio coniugato e l’altro. Il tempo di ritardo viene misurato in superficie in ogni punto 

sul grafico spazio-tempo (dromocrone) e per ogni punto di misura vengono calcolate due curve:  

una che rappresenta la profondità del rifrattore in tempi (plus) 

T(+) = ta + tb – tab = 2pcos(ic)/V1 

l’altra che rappresenta la velocità del rifrattore (minus). 

T(-) = ta – tb – tab = k+2x/V2 

 

Con il termine plus è possibile calcolare lo spessore del primo strato 

p=T(+)V1/2cos(ic) 

Con i primi arrivi dell’onda diretta si calcola la velocità del primo strato 

 V1= X/t 

Con le leggi di Snell si calcola l’angolo di incidenza critico 

 ic= arcsenV1/V2 

 

 

Il metodo GRM (General Reciprocal Method) di Palmer, 1980 rappresenta un miglioramento del “Delay Time” e 

consente di valutare anche le variazioni laterali di velocità per ricostruire morfologie molto complesse. Il metodo 

si basa sulla determinazione del tempo di tragitto delle onde sismiche tra due rilevatori (geofoni) separati da una 

distanza XY. Il problema consiste nel calcolare con precisione la distanza XY ottmale  
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Con i due geofoni posti in posizione X e Y le equazioni delle curve (T1 e T2) saranno: 

T1=1/2(Tay-Tgx-Tag-xy/V2)  T1=Pcos(Ic)/V1 

T2=1/2(Tay-Tgx+Tag) 

Dallo studio delle curve T1 e T2 è possibile individuare il valore XY ottimale per il quale i primi arrivi considerati 

sono relativi a raggi provenienti dallo stesso punto del rifrattore. 

Il valore ottimale di XY può essere anche essere rappresentato dalla distanza per la quale la curva Minus 

fornisce il profilo di velocità più liscio mentre la curva plus fornisce il profilo di profondità meno liscio. 
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RAPPORTO D’INDAGINE 
 
 
 
 

POSIZIONE DEGLI SPARI 
 

 
Ascissa [m] Quota [m] Nome File 

-2.50 0.00 forceR-2_shot1.5.seg2 

27.50 0.62 Force_R-g6-7.seg2 

57.50 1.64 Force_R-centrale.seg2 

87.50 2.50 Force_R-g18-19.seg2 

117.50 4.00 Force_R-piu2.5.seg2 

 
 
 
 

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI 
 

 
N. Ascissa [m] Quota [m] FBP da -2.5 

[ms]
FBP da 27.5 

[ms]
FBP da 57.5 

[ms]
FBP da 87.5 

[ms] 
FBP da 117.5 

[ms]

1 0.00 0.00 9.50 31.00 42.00 57.25 70.21

2 5.00 -.20 26.75 28.50 39.25 52.25 65.70

3 10.00 -.40 30.25 26.25 37.25 51.25 61.41

4 15.00 0.00 25.50 21.50 33.00 47.75 58.44

5 20.00 0.25 23.25 19.50 31.75 46.75 56.00

6 25.00 0.50 27.25 14.75 31.25 47.15 54.00

7 30.00 0.75 30.50 15.50 30.50 46.48 53.50

8 35.00 1.00 32.00 22.25 27.25 41.98 51.00

9 40.00 1.14 35.25 24.75 25.00 40.45 49.50

10 45.00 1.29 35.75 26.25 22.00 38.75 46.75

11 50.00 1.43 36.75 28.25 18.75 37.25 44.00

12 55.00 1.57 40.75 31.75 14.00 33.25 42.75

13 60.00 1.71 42.75 33.96 13.00 31.25 40.75

14 65.00 1.86 43.00 34.25 17.75 30.03 38.50

15 70.00 2.00 45.25 37.75 22.00 29.25 38.00

16 75.00 2.14 49.25 41.75 26.25 28.25 37.25

17 80.00 2.29 52.75 46.49 30.35 26.00 36.25

18 85.00 2.43 53.75 47.71 32.50 11.00 33.50

19 90.00 2.57 54.50 49.25 33.50 13.00 29.50

20 95.00 2.71 55.25 50.75 36.14 24.25 27.75

21 100.00 2.86 56.75 52.00 36.66 26.25 25.00

22 105.00 3.00 58.50 52.75 37.56 28.25 21.25

23 110.00 3.80 61.50 55.25 38.50 30.50 18.25

24 115.00 4.00 64.25 56.00 37.50 32.25 12.25
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DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI 
 

N. Geof. Dist. Rifr. 1 [m]

1 4.8
2 4.1
3 3.9

4 2.6
5 2.1
6 2.7

7 3.3
8 2.8
9 3.0

10 2.7
11 2.5
12 2.8

13 2.7
14 2.4
15 2.8

16 3.3
17 3.7
18 3.5

19 3.0
20 2.9
21 2.6

22 2.2
23 2.7
24 2.5

 
 
 

VELOCITA' DEGLI STRATI 
 

N. Strato Velocità [m/s]

1 334.7

2 2536.4
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Foto 1 -  Stendimento. 

 

 
Foto 2 – Stendimento. 
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Foto 3 - Dettaglio accoppiamento terreno-geofono. 

 

 

Foto 4 - Base strumentale. 
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UBICAZIONE INDAGINE 
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ALLEGATO C 
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1. PREMESSA 

Il presente rapporto tecnico si riferisce alla descrizione delle modalità di campionamento di tipo 

ambientale sui terreni e all’analisi dei risultati effettuati in laboratorio sui campioni analizzati. 

L’intervento è stato effettuato sulla SP96 Villa Pera al km 5+400 nel comune di Force (AP). 

In  ottemperanza alle disposizioni dell’allegato 4 dell’art.24 della Legge 120/17, è stato effettuato un 

campionamento del top soil, prelevando perpendicolarmente sul corpo di frana sottostrada (fig.1). 

 

                                                                Fig. 1 – Ubicazione punti di campionamento 

2. DESCRIZIONE CAMPIONAMENTO 

Il prelievo del campione è stato effettuato dalla ditta Geoinside di Ascoli Piceno incaricata da 

questa Amministrazione. Il campionamento è stato effettuato nella zona sottostrada posta a 

Nord, si sono prelevati quantità di terreno posizionati in  3 punti lungo una linea retta 

perpendicolare alla strada.  Il terreno è stato prelevato tramite scavo a mano del sottofondo 

stradale e dei terreni limitrofi, scartando la parte superficiale e campionando la parte subito 

sottostante.  
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Nei 3 punti campionati sono stati prelevati quantità uguali di materiale e dopo la setacciatura, 

omogeneizzazione e quartatura è stato formato un unico campione che è stato suddiviso in due 

aliquote. 
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Il campione cosi formato è stato portato presso la ditta CiaLab di Ascoli Piceno per l’analisi 

degli analiti richiesti in base all’allegato 4 dell’art.24 della 120/17 sopra citata. 

I risultati sono riportati in allegato. 

3. CONCLUSIONI 

   Il campionamento ambientale è stato effettuato nella SP96 Villa Pera al km 5+400 del comune di 

Force e dall’analisi di laboratorio si è verificato che i parametri analizzati rientrano nei limiti dettati 

dalla tab.1, all.5, titolo V del D.Lgs. 152/06 sia per i siti ad uso verde pubblico, privato e 

residenziale (colonna A) che per siti a uso commerciale e industriale (colonna B). 

I depositi risultanti dai successivi lavori di scavo per la messa in posto delle opere di ripristino del corpo 

stradale, saranno riutilizzati in sito seguendo l’art 185 comma 1 lettera c D.Lgs 152/06. 
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ATTIVITA’ CAMPIONAMENTO TERRE E ROCCE DA SCAVO 

LOCALITA’ SP 96 - Km 5+400 - Comune di Force 

COMMITTENTE PROVINCIA DI ASCOLI PICENO – GEOLOGO ELISA CASTELLOTTI 

DATA 21/02/2019 Nord° 42.956321 Est° 13.474947 

DESCRIZIONE Scavo a mano del sottofondo stradale e dei terreni limitrofi, eseguito in tre punti, con 
setacciatura, omogeneizzazione e quartatura per formazione di un campione in due 
aliquote. Conservazione e trasporto in laboratorio in apposito contenitore termoregolato. 

 

 

  
Dott. Geol. Fabio Vannicola 

 














