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PREMESSA. 

 

L' indagine geologica e sismica è stata eseguita su di un area posta a Tressano, in 

comune di Castellarano (RE), a monte della SS 486 sulla quale è previsto un piano 

particolareggiato. 

Lo studio e le relative indagini sono stati eseguiti secondo quanto disposto dal DM 

14/1/2008 e dalla Circolare 2/2/2009 n. 617 istruzioni per l’applicazione delle Norme 

Tecniche delle Costruzioni. 

Per la presente relazione sono stati consultati elementi del PTCP 2010 di Reggio Emilia:  

- Rischio sismico. Carta degli effetti locali: 

- Rischio sismico. Carta degli effetti attesi; 

- Rischio sismico. Carta dei Livelli di approfondimento.  

Si è eseguito un rilevamento geologico di campagna e confrontato i dati emersi con altri 

lavori da me svolti in zona e con studi ufficiali esistenti; in particolare con la Carta 

Geologica del Servizio Geologico Sismico e dei Suoli. 

Per la determinazione delle caratteristiche stratigrafiche e geomeccaniche locali del 

primo sottosuolo sono state eseguite n. 3 prove penetrometriche statiche (CPT) ubicate 

in planimetria allegata e sono state inoltre utilizzate n. 3 prove penetrometriche statiche 

(S1, S2, S3)  eseguite in agosto 2012. 

Per la classificazione sismica del terreno di fondazione è stata eseguita nel 2012 una 

indagine  geofisica (Stendimento sismico – MASW). 
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Cap. 1 - INQUADRAMENTO TERRITORIALE E MORFOLOGICO. 

 

L'area in oggetto si colloca a Tressano, in comune di Castellarano (RE), a monte della 

SS 486. 

Essa è delimitata a monte dalla carraia alla quale si accede da La Costa di Tressano.  

La posizione è di medio- basso versante di raccordo tra lo spartiacque fra il Rio di Ca dé 

Fii a nord ovest e le piane alluvionali del fondovalle Secchia. 

Il tratto di versante in oggetto presenta pendenze di poco inferiori al 15% ed è incolto. 

 

 

Cap. 2 - INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO 

 

Le ricerche bibliografiche e l’indagine geologica diretta hanno permesso di appurare che 

l'area è posta per intero su rocce appartenenti alla successione neogenica quaternaria del 

margine appenninico padano delle Argille Azzurre (FAA – Pliocene inf.). 

Queste rocce sono classificate come peliti debolmente marnose, localmente siltose, 

grigio – azzurre, massive od a stratificazione poco evidente per bioturbazione nella parte 

inferiore, di ambiente profondo; alternanze pelite e sabbia fine nella parte superiore, di 

piattaforma. 

La direzione degli strati è est-ovest, l'immersione verso nord con inclinazione di 10°. 

A ovest le FAA sono ricoperte da depositi continentali ghiaioso sabbiosi di terrazzo 

(AES7a) separati dal Pliocene nelle incisioni fluviali da evidenti orli di terrazzo. 

Al piede del versante sulla piana alluvionale del Secchia,  sono presenti depositi ghiaiosi 

e fini  (AES8a). 
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La valutazione litologica ricavata dalle indagini penetrometriche evidenzia la presenza  

di alternanze di peliti debolmente marnose e sabbie della FAA (Formazione Argille 

Azzurre). Le coperture sciolte costituite da terreno vegetale  misto a ghiaie, sono 

modeste. Seguono legenda e Carta Geologica del Servizio Geologico Sismico e dei 

Suoli. 
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Cap. 3 - CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE 

 

Il terreno in esame è posto in sinistra idraulica del Fiume Secchia, ad una quota rilevata 

da 27 a 37 m rispetto a quella del fondo valle.  

Le acque superficiali scolano verso SE seguendo la pendenza naturale del versante. 

Nel corso delle prove geognostiche, spinte alla profondità massima di 9,60 m, sull’area 

non è stata individuata la presenza di acque in falda.  

Le prove 2015 sono state eseguite nel mese di ottobre, dopo un periodo siccitoso; resta 

la considerazione che la formazione pliocenica è nel complesso impermeabile 

soprattutto negli strati marnoso argillosi più profondi. È limitatamente permeabile per 

porosità nei livelli più superficiali sabbioso limosi. 

 

 

Cap 4 -  STABILITÀ  

 

L'area, in considerazione della stratigrafia e delle caratteristiche geotecniche ricavate 

dalle prove penetrometriche statiche eseguite, risulta stabile. 

Il tratto di versante interessato presenta morfologia sufficientemente regolare. 

L'assetto degli strati è favorevole alla stabilità. 

La carta del dissesto allegata non evidenzia alcun tipo di frana o dissesto sull'area. 

La verifica di stabilità eseguita conferma le precedenti considerazioni. 
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Cap. 5 - PROVE PENETROMETRICHE STATICHE 

 

Per la verifica delle caratteristiche litologiche e geomeccaniche dei terreni in esame 

sono state eseguite in ottobre 2015 n. 3 prove penetrometriche statiche (CPT1, CPT2, 

CPT3) con penetrometro statico dinamico Pagani. 

Sono inoltre state utilizzate n. 3 prove penetrometriche statiche (S1, S2, S3)  eseguite in 

agosto 2012. 

I valori di resistenza misurati, i valori calcolati e le caratteristiche geotecniche sono   di 

seguito riportati.  

Le prove sono ubicate in planimetria allegata. 
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5.1 Valutazioni geolitologiche e resistenze riscontrate  

 

CPT 1 

Escludendo i primi 20 cm. di terreno vegetale misto a sabbie e ghiaie sciolte, sono presenti 

sabbie in superficie seguite da  peliti debolmente marnose della FAA (Formazione Argille 

Azzurre). 

Nei primi 1,4 metri i valori di  Qc (Resistenza alla punta) sono compresi tra 37 e 68 kg/cm2 ,  

di  Cu (coesione non drenata) compresi tra 1,46 e 2,31 kg/cm2 ; nei livelli sabbioso limosi 

l'angolo di attrito varia tra 43° e 44°. 

Seguono argille e argille limose prevalenti fino a 5,2 m di profondità con valori di  Qc 

compresi tra 18 e 40  kg/cm2 e di  Cu compresi tra 0,82 e 1,75 kg/cm2 . 

Da  5,2 m a termine prova le argilliti evidenziano valori di  Qc in aumento sino a 75 kg/cm2 e 

di  Cu di 2,91 kg/cm2 ; in un livello sabbioso l'angolo di attrito è di 39°. 

La prova termina a 6,6 m dal p.c. . Falda assente. 
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ANALISI PROVE STATICHE CON PENETROMETRO MECCANICO [CPT] 
 
Committente:   dott Melli 
Localita':     Tressano 
 
Data:         13/10/2015  
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
PROVA PENETROMETRICA STATICA n.  1 
 
VALORI DI RESISTENZE MISURATI 
 
z Rp Rl 
0.4 40 51 
0.6 60 86 
0.8 68 94 
1.0 58 96 
1.2 44 86 
1.4 37 80 
1.6 29 64 
1.8 26 53 
2.0 22 47 
2.2 21 46 
2.4 19 41 
2.6 18 38 
2.8 21 39 
3.0 28 50 
3.2 30 59 
3.4 33 66 
3.6 37 66 
3.8 25 56 
4.0 30 60 
4.2 40 64 
4.4 39 68 
4.6 31 63 
4.8 28 61 
5.0 33 56 
5.2 35 79 
5.4 62 94 
5.6 65 108 
5.8 66 146 
6.0 68 144 
6.2 75 154 
6.4 74 151 
6.6 71 146 



       Studio di Geologia – Dott. Geol. Paolo Melli – Reggio Emilia via Petrolini n.12/E     
                     Tel.Fax. 0522-391736 – email: geopaolomelli@libero.it 

13 

 
z = profondità 
Rp = resistenza di punta (bar) 
Rl = resistenza d'attrito (bar) 
 
VALORI CALCOLATI 
 
z Qc Fs Rf L g sv sv' Uo 
0.4 4.0 73.3 1.83 Sabbia 20.0 7.8 7.8 0.0 
0.6 6.0 173.3 2.89 Sabbia limosa 19.5 11.7 11.7 0.0 
0.8 6.8 173.3 2.55 Sabbia limosa 19.5 15.6 15.6 0.0 
1.0 5.8 253.3 4.37 Argilla limosa 18.5 19.3 19.3 0.0 
1.2 4.4 280.0 6.36 Argilla 18.0 22.9 22.9 0.0 
1.4 3.7 286.7 7.75 Argilla 18.0 26.5 26.5 0.0 
1.6 2.9 233.3 8.05 Argilla 18.0 30.1 30.1 0.0 
1.8 2.6 180.0 6.92 Argilla 18.0 33.7 33.7 0.0 
2.0 2.2 166.7 7.58 Argilla 18.0 37.3 37.3 0.0 
2.2 2.1 166.7 7.94 Torba 17.5 40.8 40.8 0.0 
2.4 1.9 146.7 7.72 Torba 17.5 44.3 44.3 0.0 
2.6 1.8 133.3 7.41 Torba 17.5 47.8 47.8 0.0 
2.8 2.1 120.0 5.71 Argilla 18.0 51.4 51.4 0.0 
3.0 2.8 146.7 5.24 Argilla 18.0 55.0 55.0 0.0 
3.2 3.0 193.3 6.44 Argilla 18.0 58.6 58.6 0.0 
3.4 3.3 220.0 6.67 Argilla 18.0 62.2 62.2 0.0 
3.6 3.7 193.3 5.23 Argilla 18.0 65.8 65.8 0.0 
3.8 2.5 206.7 8.27 Argilla 18.0 69.4 69.4 0.0 
4.0 3.0 200.0 6.67 Argilla 18.0 73.0 73.0 0.0 
4.2 4.0 160.0 4.00 Argilla limosa 18.5 76.7 76.7 0.0 
4.4 3.9 193.3 4.96 Argilla limosa 18.5 80.4 80.4 0.0 
4.6 3.1 213.3 6.88 Argilla 18.0 84.0 84.0 0.0 
4.8 2.8 220.0 7.86 Argilla 18.0 87.6 87.6 0.0 
5.0 3.3 153.3 4.65 Argilla limosa 18.5 91.3 91.3 0.0 
5.2 3.5 293.3 8.38 Argilla 18.0 94.9 94.9 0.0 
5.4 6.2 213.3 3.44 Sabbia limosa 19.5 98.8 98.8 0.0 
5.6 6.5 286.7 4.41 Argilla limosa 18.5 102.5 102.5 0.0 
5.8 6.6 533.3 8.08 Argilla 18.0 106.1 106.1 0.0 
6.0 6.8 506.7 7.45 Argilla 18.0 109.7 109.7 0.0 
6.2 7.5 526.7 7.02 Argilla 18.0 113.3 113.3 0.0 
6.4 7.4 513.3 6.94 Argilla 18.0 116.9 116.9 0.0 
6.6 7.1 500.0 7.04 Argilla 18.0 120.5 120.5 0.0 
 
z = profondità (m) 
Qc = resistenza alla punta (MPa) 
Fs = resistenza d'attrito (kPa) 
Rf = rapporto delle resistenza (%) 
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L = litologia (criterio di Schmertmann, 1976) 
g = peso di volume (kN/mc) 
sv = tensione litostatica totale (kPa) 
sv' = tensione litostatica effettiva (kPa) 
Uo = pressione nei pori (kPa) 
 
 
 
 
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 
 
z L CF Id f Su OCR M Cc Go Vs 
0.4 Sabbia  4   50  44.1    14.6   13.7    53.0  290  
0.6 Sabbia limosa  7   55  43.8    13.3   18.8    77.0  319  
0.8 Sabbia limosa  6   56  43.2    11.4   21    96.0  328  
1.0 Argilla limosa  12       231.2   30   47.6  0.125 714.0  316  
1.2 Argilla  18       175.1   30   36.1  0.151 542.0  297  
1.4 Argilla  23       146.9   30   30.3  0.170 455.0  285  
1.6 Argilla  27       114.8   29   23.6  0.174 354.0  270  
1.8 Argilla  27       102.7   23.2   21.1  0.159 317.0  263  
2.0 Argilla  31       86.5   17.6   17.8  0.167 267.0  253  
2.2 Torba  33       82.4   15.3   16.9  0.172 253.0  250  
2.4 Torba  35       74.2   12.7   15.3  0.169 230.0  245  
2.6 Torba  36       70.09   11.1   14.4  0.165 216.0  242  
2.8 Argilla  31       81.9   12.1   16.9  0.143 253.0  250  
3.0 Argilla  28       109.8   15.2   22.6  0.136 339.0  267  
3.2 Argilla  30       117.7   15.3   24.2  0.152 363.0  272  
3.4 Argilla  30       129.5   15.8   26.7  0.155 401.0  278  
3.6 Argilla  27       145.4   16.8   29.9  0.136 449.0  285  
3.8 Argilla  38       97.2   10.6   20  0.176 300.0  261  
4.0 Argilla  33       117.1   12.2   24.1  0.155 362.0  272  
4.2 Argilla limosa  24       156.9   15.6   32.3  0.120 484.0  290  
4.4 Argilla limosa  28       152.8   14.4   31.5  0.132 473.0  289  
4.6 Argilla  35       120.6   10.9   24.8  0.158 372.0  274  
4.8 Argilla  39       108.5   9.4   22.3  0.171 335.0  267  
5.0 Argilla limosa  30       128.3   10.7   26.4  0.128 396.0  278  
5.2 Argilla  38       136.19   10.9   28  0.178 420.0  281  
5.4 Sabbia limosa  21   39  35.9    1.5   25.6    329.0  321  
5.6 Argilla limosa  24       255.9   19   52.7  0.125 791.0  325  
5.8 Argilla  31       259.8   18.6   53.5  0.174 803.0  326  
6.0 Argilla  30       267.6   18.6   55.1  0.166 827.0  328  
6.2 Argilla  28       295.5   19.8   60.9  0.160 914.0  335  
6.4 Argilla  29       291.3   19   60  0.159 900.0  334  
6.6 Argilla  30       279.2   17.6   57.5  0.160 863.0  331  
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z = profondità (m) 
CF = contenuto di fine [passante al 200] (%) 
Id = indice di densità (%) 
f = angolo d'attrito (°) 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) 
OCR = grado di sovraconsolidamento 
M = modulo confinato (MPa) 
Cc = indice di compressibilità (-) 
Go = modulo di taglio (MPa) 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) 
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CPT 2 

Escludendo i primi 20 cm. di terreno vegetale misto a sabbie e ghiaie sciolte, sono presenti 

sabbie in superficie seguite da  peliti debolmente marnose della FAA (Formazione Argille 

Azzurre). 

Nei primi 1,6 metri i valori di  Qc (Resistenza alla punta) sono compresi tra 33 e 65 kg/cm2 ,  

di  Cu (coesione non drenata) compresi tra 1,30 e 1,95 kg/cm2 ; nei livelli sabbioso limosi 

l'angolo di attrito varia tra 43° e 44°. 

Seguono argille e terreni misti fino a 3,0 m di profondità con valori di  Qc compresi tra 16 e 

20  kg/cm2 e di  Cu compresi tra 0,62 e 0,78 kg/cm2 . 

Da  3,0 m a termine prova le argilliti evidenziano valori di  Qc in aumento, sempre superiori  

a 40 kg/cm2  e fino a 79 kg/cm2 e di  Cu fino a  3,11 kg/cm2 ; in un livello sabbioso l'angolo di 

attrito è di 36°. 

La prova termina a 9,6 m dal p.c. . Falda assente. 

 

 
  
ANALISI PROVE STATICHE CON PENETROMETRO MECCANICO [CPT] 
 
Committente:   dott Melli 
Localita':     Tressano 
 
Data:         13/10/2015  
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
PROVA PENETROMETRICA STATICA n.  2 
 
VALORI DI RESISTENZE MISURATI 
 

z Rp Rl 
0.4 53 67 
0.6 65 84 
0.8 49 102 
1.0 44 95 
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1.2 37 92 
1.4 42 86 
1.6 33 72 
1.8 20 58 
2.0 17 43 
2.2 16 32 
2.4 20 40 
2.6 20 37 
2.8 19 45 
3.0 18 42 
3.2 36 53 
3.4 40 76 
3.6 48 92 
3.8 49 100 
4.0 50 106 
4.2 52 109 
4.4 53 111 
4.6 54 116 
4.8 56 115 
5.0 60 123 
5.2 66 133 
5.4 68 144 
5.6 71 143 
5.8 62 132 
6.0 79 140 
6.2 79 156 
6.4 43 121 
6.6 66 145 
6.8 68 120 
7.0 69 135 
7.2 66 133 
7.4 46 122 
7.6 37 98 
7.8 45 94 
8.0 75 126 
8.2 66 125 
8.4 51 115 
8.6 44 106 
8.8 42 112 
9.0 25 66 
9.2 45 97 
9.4 70 117 
9.6 71 139 
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z = profondità 
Rp = resistenza di punta (bar) 
Rl = resistenza d'attrito (bar) 
 
 
VALORI CALCOLATI 
 
z Qc Fs Rf L g sv sv' Uo 
0.4 5.3 93.3 1.76 Sabbia 20.0 7.8 7.8 0.0 
0.6 6.5 126.7 1.95 Sabbia 20.0 11.8 11.8 0.0 
0.8 4.9 353.3 7.21 Argilla 18.0 15.4 15.4 0.0 
1.0 4.4 340.0 7.73 Argilla 18.0 19.0 19.0 0.0 
1.2 3.7 366.7 9.91 Argilla 18.0 22.6 22.6 0.0 
1.4 4.2 293.3 6.98 Argilla 18.0 26.2 26.2 0.0 
1.6 3.3 260.0 7.88 Argilla 18.0 29.8 29.8 0.0 
1.8 2.0 253.3 12.67 Torba 17.5 33.3 33.3 0.0 
2.0 1.7 173.3 10.20 Torba 17.5 36.8 36.8 0.0 
2.2 1.6 106.7 6.67 Torba 17.5 40.3 40.3 0.0 
2.4 2.0 133.3 6.67 Argilla 18.0 43.9 43.9 0.0 
2.6 2.0 113.3 5.67 Argilla 18.0 47.5 47.5 0.0 
2.8 1.9 173.3 9.12 Torba 17.5 51.0 51.0 0.0 
3.0 1.8 160.0 8.89 Torba 17.5 54.5 54.5 0.0 
3.2 3.6 113.3 3.15 Sabbia limosa 19.5 58.4 58.4 0.0 
3.4 4.0 240.0 6.00 Argilla 18.0 62.0 62.0 0.0 
3.6 4.8 293.3 6.11 Argilla 18.0 65.6 65.6 0.0 
3.8 4.9 340.0 6.94 Argilla 18.0 69.2 69.2 0.0 
4.0 5.0 373.3 7.47 Argilla 18.0 72.8 72.8 0.0 
4.2 5.2 380.0 7.31 Argilla 18.0 76.4 76.4 0.0 
4.4 5.3 386.7 7.30 Argilla 18.0 80.0 80.0 0.0 
4.6 5.4 413.3 7.65 Argilla 18.0 83.6 83.6 0.0 
4.8 5.6 393.3 7.02 Argilla 18.0 87.2 87.2 0.0 
5.0 6.0 420.0 7.00 Argilla 18.0 90.8 90.8 0.0 
5.2 6.6 446.7 6.77 Argilla 18.0 94.4 94.4 0.0 
5.4 6.8 506.7 7.45 Argilla 18.0 98.0 98.0 0.0 
5.6 7.1 480.0 6.76 Argilla 18.0 101.6 101.6 0.0 
5.8 6.2 466.7 7.53 Argilla 18.0 105.2 105.2 0.0 
6.0 7.9 406.7 5.15 Argilla limosa 18.5 108.9 108.9 0.0 
6.2 7.9 513.3 6.50 Argilla 18.0 112.5 112.5 0.0 
6.4 4.3 520.0 12.09 Argilla 18.0 116.1 116.1 0.0 
6.6 6.6 526.7 7.98 Argilla 18.0 119.7 119.7 0.0 
6.8 6.8 346.7 5.10 Argilla limosa 18.5 123.4 123.4 0.0 
7.0 6.9 440.0 6.38 Argilla 18.0 127.0 127.0 0.0 
7.2 6.6 446.7 6.77 Argilla 18.0 130.6 130.6 0.0 
7.4 4.6 506.7 11.01 Argilla 18.0 134.2 134.2 0.0 
7.6 3.7 406.7 10.99 Argilla 18.0 137.8 137.8 0.0 
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7.8 4.5 326.7 7.26 Argilla 18.0 141.4 141.4 0.0 
8.0 7.5 340.0 4.53 Argilla limosa 18.5 145.1 145.1 0.0 
8.2 6.6 393.3 5.96 Argilla limosa 18.5 148.8 148.8 0.0 
8.4 5.1 426.7 8.37 Argilla 18.0 152.4 152.4 0.0 
8.6 4.4 413.3 9.39 Argilla 18.0 156.0 156.0 0.0 
8.8 4.2 466.7 11.11 Argilla 18.0 159.6 159.6 0.0 
9.0 2.5 273.3 10.93 Torba 17.5 163.1 163.1 0.0 
9.2 4.5 346.7 7.70 Argilla 18.0 166.7 166.7 0.0 
9.4 7.0 313.3 4.48 Argilla limosa 18.5 170.4 170.4 0.0 
9.6 7.1 453.3 6.38 Argilla 18.0 174.0 174.0 0.0 
 
z = profondità (m) 
Qc = resistenza alla punta (MPa) 
Fs = resistenza d'attrito (kPa) 
Rf = rapporto delle resistenza (%) 
L = litologia (criterio di Schmertmann, 1976) 
g = peso di volume (kN/mc) 
sv = tensione litostatica totale (kPa) 
sv' = tensione litostatica effettiva (kPa) 
Uo = pressione nei pori (kPa) 
 
 
 
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 
 
z L CF Id f Su OCR M Cc Go Vs 
0.4 Sabbia  3   56  44.8    17.1   16.3    56.0  310  
0.6 Sabbia  4   57  43.9    13.8   19.7    79.0  325  
0.8 Argilla  17       195.4   30   40.2  0.162 603.0  304  
1.0 Argilla  19       175.2   30   36.1  0.169 542.0  297  
1.2 Argilla  25       147.1   30   30.3  0.198 455.0  285  
1.4 Argilla  21       167   30   34.4  0.159 516.0  294  
1.6 Argilla  25       130.8   30   26.9  0.171 404.0  278  
1.8 Torba  38       78.7   18   16.2  0.235 243.0  247  
2.0 Torba  38       66.5   13.7   13.7  0.202 206.0  238  
2.2 Torba  34       62.4   11.8   12.8  0.155 192.0  235  
2.4 Argilla  32       78.2   13.5   16.1  0.155 242.0  247  
2.6 Argilla  31       78.09   12.5   16.1  0.142 242.0  247  
2.8 Torba  39       74   11   15.2  0.188 228.0  245  
3.0 Torba  40       69.8   9.7   14.4  0.185 216.0  242  
3.2 Sabbia limosa  20   34  36.0    1.8   16.2    201.0  283  
3.4 Argilla  27       157.5   19.3   32.4  0.146 486.0  290  
3.6 Argilla  26       189.4   22   39  0.148 585.0  303  
3.8 Argilla  28       193.2   21.2   39.8  0.159 597.0  304  
4.0 Argilla  29       197.1   20.6   40.6  0.166 609.0  306  
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4.2 Argilla  29       204.9   20.4   42.2  0.164 633.0  308  
4.4 Argilla  29       208.8   19.9   43  0.164 645.0  310  
4.6 Argilla  30       212.7   19.3   43.8  0.168 657.0  311  
4.8 Argilla  29       220.5   19.2   45.4  0.160 681.0  314  
5.0 Argilla  28       236.4   19.8   48.7  0.160 731.0  319  
5.2 Argilla  27       260.2   21   53.6  0.157 804.0  326  
5.4 Argilla  29       268.1   20.8   55.2  0.166 828.0  328  
5.6 Argilla  27       279.89   21   57.7  0.156 866.0  331  
5.8 Argilla  31       243.8   17.6   50.2  0.167 753.0  321  
6.0 Argilla limosa  24       311.6   21.8   64.2  0.135 963.0  339  
6.2 Argilla  27       311.5   21.1   64.2  0.153 963.0  339  
6.4 Argilla  43       167.4   10.9   34.5  0.227 518.0  295  
6.6 Argilla  32       259.2   16.5   53.4  0.173 801.0  326  
6.8 Argilla limosa  27       267.1   16.5   55  0.134 825.0  328  
7.0 Argilla  29       270.89   16.2   55.8  0.151 837.0  329  
7.2 Argilla  31       258.8   15.1   53.3  0.157 800.0  326  
7.4 Argilla  43       178.6   10.1   36.8  0.213 552.0  300  
7.6 Argilla  46       142.5   7.8   29.3  0.213 440.0  285  
7.8 Argilla  38       174.3   9.4   35.9  0.163 539.0  298  
8.0 Argilla limosa  26       294.2   15.4   60.6  0.127 909.0  335  
8.2 Argilla limosa  31       258   13.2   53.2  0.146 798.0  326  
8.4 Argilla  39       197.9   9.9   40.8  0.178 612.0  307  
8.6 Argilla  43       169.8   8.2   35  0.191 525.0  297  
8.8 Argilla  47       161.6   7.7   33.3  0.214 499.0  294  
9.0 Torba  56       93.5   4.3   19.2  0.212 288.0  261  
9.2 Argilla  41       173.3   7.9   35.7  0.169 536.0  298  
9.4 Argilla limosa  28       273.2   12.2   56.3  0.126 845.0  330  
9.6 Argilla  33       277   12.1   57.1  0.151 857.0  331  
 
z = profondità (m) 
CF = contenuto di fine [passante al 200] (%) 
Id = indice di densità (%) 
f = angolo d'attrito (°) 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) 
OCR = grado di sovraconsolidamento 
M = modulo confinato (MPa) 
Cc = indice di compressibilità (-) 
Go = modulo di taglio (MPa) 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) 
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CPT 3 

Escludendo i primi 20 cm. di terreno vegetale misto a sabbie e ghiaie sciolte, sono presenti 

sabbie e sabbie limose in superficie seguite da  argille debolmente marnose della FAA 

(Formazione Argille Azzurre). 

Nei primi 1,4 metri i valori di  Qc (Resistenza alla punta) sono compresi tra 32 e 64 kg/cm2 ,  

di  Cu (coesione non drenata) compresi tra 1,27 e 1,95 kg/cm2 ; nei livelli sabbioso limosi 

l'angolo di attrito varia tra 43° e 44°. 

Seguono argille fino a 3,0 m di profondità con valori di  Qc compresi tra 20 e 32  kg/cm2 e di  

Cu compresi tra 0,78 e 1,37 kg/cm2 . 

Da  3,0 m a termine prova le argilliti evidenziano valori di  Qc in aumento, sempre superiori  

a 36 kg/cm2  e fino a 58 kg/cm2 e di  Cu fino a  2,32 kg/cm2 
. 

La prova termina a 7,6 m dal p.c. . Falda assente. 

 

 

ANALISI PROVE STATICHE CON PENETROMETRO MECCANICO [CPT] 
 
Committente:   dott Melli 
Localita':     Tressano 
 
Data:         13/10/2015  
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
PROVA PENETROMETRICA STATICA n. 3 
 
VALORI DI RESISTENZE MISURATI 

 
z Rp Rl 
0.4 52 65 
0.6 53 70 
0.8 64 88 
1.0 49 76 
1.2 47 78 
1.4 32 71 
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1.6 29 66 
1.8 20 54 
2.0 26 52 
2.2 29 58 
2.4 32 66 
2.6 30 60 
2.8 27 64 
3.0 35 70 
3.2 36 64 
3.4 44 85 
3.6 42 87 
3.8 42 92 
4.0 44 95 
4.2 46 97 
4.4 41 96 
4.6 40 90 
4.8 37 84 
5.0 36 85 
5.2 59 101 
5.4 48 98 
5.6 51 112 
5.8 49 112 
6.0 51 109 
6.2 54 109 
6.4 55 103 
6.6 56 118 
6.8 58 116 
7.0 53 116 
7.2 53 110 
7.4 47 102 
7.6 33 83 
 
z = profondità 
Rp = resistenza di punta (bar) 
Rl = resistenza d'attrito (bar) 
 
 
VALORI CALCOLATI 
 
z Qc Fs Rf L g sv sv' Uo 
0.4 5.2 86.7 1.67 Sabbia 20.0 7.8 7.8 0.0 
0.6 5.3 113.3 2.14 Sabbia limosa 19.5 11.7 11.7 0.0 
0.8 6.4 160.0 2.50 Sabbia limosa 19.5 15.6 15.6 0.0 
1.0 4.9 180.0 3.67 Argilla limosa 18.5 19.3 19.3 0.0 
1.2 4.7 206.7 4.40 Argilla limosa 18.5 23.0 23.0 0.0 
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1.4 3.2 260.0 8.13 Argilla 18.0 26.6 26.6 0.0 
1.6 2.9 246.7 8.51 Argilla 18.0 30.2 30.2 0.0 
1.8 2.0 226.7 11.33 Torba 17.5 33.7 33.7 0.0 
2.0 2.6 173.3 6.67 Argilla 18.0 37.3 37.3 0.0 
2.2 2.9 193.3 6.67 Argilla 18.0 40.9 40.9 0.0 
2.4 3.2 226.7 7.08 Argilla 18.0 44.5 44.5 0.0 
2.6 3.0 200.0 6.67 Argilla 18.0 48.1 48.1 0.0 
2.8 2.7 246.7 9.14 Argilla 18.0 51.7 51.7 0.0 
3.0 3.5 233.3 6.67 Argilla 18.0 55.3 55.3 0.0 
3.2 3.6 186.7 5.19 Argilla 18.0 58.9 58.9 0.0 
3.4 4.4 273.3 6.21 Argilla 18.0 62.5 62.5 0.0 
3.6 4.2 300.0 7.14 Argilla 18.0 66.1 66.1 0.0 
3.8 4.2 333.3 7.94 Argilla 18.0 69.7 69.7 0.0 
4.0 4.4 340.0 7.73 Argilla 18.0 73.3 73.3 0.0 
4.2 4.6 340.0 7.39 Argilla 18.0 76.9 76.9 0.0 
4.4 4.1 366.7 8.94 Argilla 18.0 80.5 80.5 0.0 
4.6 4.0 333.3 8.33 Argilla 18.0 84.1 84.1 0.0 
4.8 3.7 313.3 8.47 Argilla 18.0 87.7 87.7 0.0 
5.0 3.6 326.7 9.07 Argilla 18.0 91.3 91.3 0.0 
5.2 5.9 280.0 4.75 Argilla limosa 18.5 95.0 95.0 0.0 
5.4 4.8 333.3 6.94 Argilla 18.0 98.6 98.6 0.0 
5.6 5.1 406.7 7.97 Argilla 18.0 102.2 102.2 0.0 
5.8 4.9 420.0 8.57 Argilla 18.0 105.8 105.8 0.0 
6.0 5.1 386.7 7.58 Argilla 18.0 109.4 109.4 0.0 
6.2 5.4 366.7 6.79 Argilla 18.0 113.0 113.0 0.0 
6.4 5.5 320.0 5.82 Argilla 18.0 116.6 116.6 0.0 
6.6 5.6 413.3 7.38 Argilla 18.0 120.2 120.2 0.0 
6.8 5.8 386.7 6.67 Argilla 18.0 123.8 123.8 0.0 
7.0 5.3 420.0 7.92 Argilla 18.0 127.4 127.4 0.0 
7.2 5.3 380.0 7.17 Argilla 18.0 131.0 131.0 0.0 
7.4 4.7 366.7 7.80 Argilla 18.0 134.6 134.6 0.0 
7.6 3.3 333.3 10.10 Argilla 18.0 138.2 138.2 0.0 
 
z = profondità (m) 
Qc = resistenza alla punta (MPa) 
Fs = resistenza d'attrito (kPa) 
Rf = rapporto delle resistenza (%) 
L = litologia (criterio di Schmertmann, 1976) 
g = peso di volume (kN/mc) 
sv = tensione litostatica totale (kPa) 
sv' = tensione litostatica effettiva (kPa) 
Uo = pressione nei pori (kPa) 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 
 
z L CF Id f Su OCR M Cc Go Vs 
0.4 Sabbia  3   56  44.7    16.9   16    56.0  308  
0.6 Sabbia limosa  5   52  43.6    12.4   17.5    74.0  310  
0.8 Sabbia limosa  7   54  43.1    11   20.4    95.0  323  
1.0 Argilla limosa  12       195.2   30   40.2  0.115 603.0  304  
1.2 Argilla limosa  14       187.1   30   38.5  0.125 578.0  301  
1.4 Argilla  25       126.9   30   26.1  0.175 392.0  276  
1.6 Argilla  27       114.8   28.9   23.6  0.180 354.0  270  
1.8 Torba  36       78.7   17.7   16.2  0.217 243.0  247  
2.0 Argilla  27       102.5   20.9   21.1  0.155 317.0  263  
2.2 Argilla  27       114.4   21.3   23.5  0.155 353.0  270  
2.4 Argilla  28       126.2   21.6   26  0.161 390.0  276  
2.6 Argilla  28       118.1   18.7   24.3  0.155 365.0  272  
2.8 Argilla  35       105.9   15.6   21.8  0.188 327.0  265  
3.0 Argilla  28       137.8   18.9   28.4  0.155 426.0  281  
3.2 Argilla  26       141.6   18.3   29.2  0.135 438.0  283  
3.4 Argilla  26       173.5   21.1   35.7  0.149 536.0  297  
3.6 Argilla  29       165.4   19   34.1  0.162 512.0  294  
3.8 Argilla  31       165.2   18   34  0.172 510.0  294  
4.0 Argilla  31       173.1   18   35.6  0.169 534.0  297  
4.2 Argilla  30       180.9   17.9   37.3  0.165 560.0  300  
4.4 Argilla  35       160.8   15.2   33.1  0.185 497.0  292  
4.6 Argilla  34       156.6   14.2   32.3  0.177 484.0  290  
4.8 Argilla  36       144.5   12.5   29.8  0.179 447.0  285  
5.0 Argilla  38       140.3   11.7   28.9  0.187 434.0  283  
5.2 Argilla limosa  25       232.2   18.6   47.8  0.130 717.0  317  
5.4 Argilla  32       188.1   14.5   38.7  0.159 581.0  303  
5.6 Argilla  33       199.9   14.9   41.2  0.173 618.0  307  
5.8 Argilla  35       191.8   13.8   39.5  0.181 593.0  304  
6.0 Argilla  33       199.6   13.9   41.1  0.167 617.0  307  
6.2 Argilla  32       211.5   14.2   43.6  0.157 654.0  311  
6.4 Argilla  30       215.3   14   44.4  0.144 666.0  312  
6.6 Argilla  33       219.2   13.9   45.2  0.165 678.0  314  
6.8 Argilla  32       227   13.9   46.8  0.155 702.0  316  
7.0 Argilla  35       206.9   12.3   42.6  0.172 639.0  310  
7.2 Argilla  34       206.8   12   42.6  0.162 639.0  310  
7.4 Argilla  37       182.6   10.3   37.6  0.170 564.0  301  
7.6 Argilla  47       126.5   6.9   26  0.201 390.0  278  
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z = profondità (m) 
CF = contenuto di fine [passante al 200] (%) 
Id = indice di densità (%) 
f = angolo d'attrito (°) 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) 
OCR = grado di sovraconsolidamento 
M = modulo confinato (MPa) 
Cc = indice di compressibilità (-) 
Go = modulo di taglio (MPa) 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) 
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CPT 1 (S1) 

Escludendo i primi 20 cm. di terreno vegetale misto a ghiaie sciolte, sono presenti alternanze 

di peliti debolmente marnose e sabbie della FAA (Formazione Argille Azzurre). 

Nei primi 1,6 metri i valori di  Qc (Resistenza alla punta) sono compresi tra 42 e 120 kg/cm2 ,  

di  Cu (coesione non drenata) compresi tra 1,91 e 4,79 kg/cm2 ; nei livelli sabbioso limosi 

l'angolo di attrito varia tra 41° e 44°. 

Seguono argille prevalenti fino a 2,4 m di profondità con valori di  Qc compresi tra 24 e 34  

kg/cm2 e di  Cu compresi tra 0,94 e 1,34 kg/cm2 . 

Da  2,4 m a termine prova le alternanze di sabbie e argille evidenziano valori di  Qc in 

aumento sino a 250 kg/cm2 e di  Cu di 3,53 kg/cm2 ; nei livelli sabbiosi l'angolo di attrito varia 

tra 40° e 41°. La prova termina a 3 m dal p.c. . Falda assente. 

 

ANALISI PROVE STATICHE CON PENETROMETRO MECCANICO [CPT] S1 
 
Committente:   Dott. Melli 
Localita':    Tressano di Castellarano - RE  
 
Data:         20/08/2012  
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
PROVA PENETROMETRICA STATICA n.  1 
 
VALORI DI RESISTENZE MISURATI 

 
z Rp Rl 
0.4 42 57 
0.6 48 74 
0.8 54 91 
1.0 100 126 
1.2 120 200 
1.4 110 140 
1.6 85 130 
1.8 34 70 
2.0 24 69 
2.2 27 54 
2.4 26 65 
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2.6 86 110 
2.8 89 157 
3.0 250 299 
 
z = profondità 
Rp = resistenza di punta (bar) 
Rl = resistenza d'attrito (bar) 
 
 
VALORI CALCOLATI 
 
z Qc Fs Rf L g sv sv' Uo 
0.4 4.2 100.0 2.38 Sabbia limosa 19.5 7.7 7.7 0.0 
0.6 4.8 173.3 3.61 Argilla limosa 18.5 11.4 11.4 0.0 
0.8 5.4 246.7 4.57 Argilla limosa 18.5 15.1 15.1 0.0 
1.0 10.0 173.3 1.73 Sabbia 20.0 19.1 19.1 0.0 
1.2 12.0 533.3 4.44 Argilla limosa 18.5 22.8 22.8 0.0 
1.4 11.0 200.0 1.82 Sabbia 20.0 26.8 26.8 0.0 
1.6 8.5 300.0 3.53 Sabbia limosa 19.5 30.7 30.7 0.0 
1.8 3.4 240.0 7.06 Argilla 18.0 34.3 34.3 0.0 
2.0 2.4 300.0 12.50 Argilla 18.0 37.9 37.9 0.0 
2.2 2.7 180.0 6.67 Argilla 18.0 41.5 41.5 0.0 
2.4 2.6 260.0 10.00 Torba 17.5 45.0 45.0 0.0 
2.6 8.6 160.0 1.86 Sabbia 20.0 49.0 49.0 0.0 
2.8 8.9 453.3 5.09 Argilla limosa 18.5 52.7 52.7 0.0 
3.0 25.0 326.7 1.31 Sabbia 20.0 56.7 56.7 0.0 
 
z = profondità (m) 
Qc = resistenza alla punta (MPa) 
Fs = resistenza d'attrito (kPa) 
Rf = rapporto delle resistenza (%) 
L = litologia (criterio di Schmertmann, 1976) 
g = peso di volume (kN/mc) 
sv = tensione litostatica totale (kPa) 
sv' = tensione litostatica effettiva (kPa) 
Uo = pressione nei pori (kPa) 
 
 
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 
 
z L CF Id f Su OCR M Cc Go Vs 
0.4 Sabbia 

limosa 
 5   51  44.3    15.2   14.1    53.0  294  

0.6 Argilla limosa  9       191.5   30   39.5  0.115 593.0  303  
0.8 Argilla limosa  12       215.4   30   44.4  0.127 666.0  311  
1.0 Sabbia  4   64  43.2    12   26.9    121.0  358  
1.2 Argilla limosa  10       479.1   30   98.8  0.126 1482.0  374  
1.4 Sabbia  5   62  42.5    9.6   30.6    157.0  366  
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1.6 Sabbia 
limosa 

 11   54  41.6    7.3   27.1    161.0  345  

1.8 Argilla  25       134.6   29.9   27.7  0.160 416.0  280  
2.0 Argilla  37       94.5   19   19.4  0.233 291.0  258  
2.2 Argilla  28       106.3   19.5   21.9  0.155 329.0  265  
2.4 Torba  35       102.2   17.3   21  0.200 315.0  263  
2.6 Sabbia  8   51  39.9    4.7   28.9    222.0  346  
2.8 Argilla limosa  17       353.9   30   72.9  0.134 1094.0  349  
3.0 Sabbia  3   78  41.1    8.1   52.8    320.0  442  
 
z = profondità (m) 
CF = contenuto di fine [passante al 200] (%) 
Id = indice di densità (%) 
f = angolo d'attrito (°) 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) 
OCR = grado di sovraconsolidamento 
M = modulo confinato (MPa) 
Cc = indice di compressibilità (-) 
Go = modulo di taglio (MPa) Vs = velocità onde di taglio (m/s) 
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CPT 2 (S2) 

Escludendo i primi 20 cm. di terreno vegetale misto a ghiaie sciolte, sono presenti alternanze 

di peliti debolmente marnose e sabbie della FAA (Formazione Argille Azzurre). 

Nel primo metro sono presenti sabbie prevalenti con valori di  Qc compresi tra 50 e 59 kg/cm2 

e di angolo di attrito tra 42° e 44°. 

Da 1 a 8,6 m. seguono argille con valori di Qc compresi tra 31 e 51  kg/cm2 con  un minimo di 

27 kg/cm2  a 2,4 metri di profondità e di Cu compresi tra 1,06 e 1,93 kg/cm2 . 

Da  8,6 m a termine prova le sabbie limose evidenziano valori di  Qc in aumento sino a 83 

kg/cm2 e di angolo di attrito di 34°. 

La prova termina a 9 m dal p.c. . Falda assente. 

 

 
ANALISI PROVE STATICHE CON PENETROMETRO MECCANICO [CPT] 
 
Committente:   Dott. Melli 
Localita':    Tressano di Castellarano - RE  
 
Data:         20/08/2012  
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 
PROVA PENETROMETRICA STATICA n.  2 
 
VALORI DI RESISTENZE MISURATI 

 
z Rp Rl 
0.4 50 65 
0.6 55 69 
0.8 59 83 
1.0 54 78 
1.2 51 79 
1.4 41 68 
1.6 36 62 
1.8 35 52 
2.0 40 62 
2.2 32 63 
2.4 27 44 
2.6 41 64 
2.8 41 75 
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3.0 42 75 
3.2 48 98 
3.4 47 98 
3.6 49 100 
3.8 44 88 
4.0 49 94 
4.2 42 88 
4.4 44 85 
4.6 40 86 
4.8 34 79 
5.0 35 80 
5.2 37 72 
5.4 42 75 
5.6 40 64 
5.8 36 76 
6.0 31 78 
6.2 39 67 
6.4 35 70 
6.6 36 69 
6.8 39 73 
7.0 34 64 
7.2 31 62 
7.4 43 65 
7.6 34 65 
7.8 47 83 
8.0 48 92 
8.2 49 96 
8.4 35 80 
8.6 46 104 
8.8 75 115 
9.0 83 130 
 
z = profondità 
Rp = resistenza di punta (bar) 
Rl = resistenza d'attrito (bar) 
 
VALORI CALCOLATI 
 
z Qc Fs Rf L g sv sv' Uo 
0.4 5.0 100.0 2.00 Sabbia 20.0 7.8 7.8 0.0 
0.6 5.5 93.3 1.70 Sabbia 20.0 11.8 11.8 0.0 
0.8 5.9 160.0 2.71 Sabbia limosa 19.5 15.7 15.7 0.0 
1.0 5.4 160.0 2.96 Sabbia limosa 19.5 19.6 19.6 0.0 
1.2 5.1 186.7 3.66 Argilla limosa 18.5 23.3 23.3 0.0 
1.4 4.1 180.0 4.39 Argilla limosa 18.5 27.0 27.0 0.0 
1.6 3.6 173.3 4.81 Argilla limosa 18.5 30.7 30.7 0.0 
1.8 3.5 113.3 3.24 Sabbia limosa 19.5 34.6 34.6 0.0 
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2.0 4.0 146.7 3.67 Argilla limosa 18.5 38.3 38.3 0.0 
2.2 3.2 206.7 6.46 Argilla 18.0 41.9 41.9 0.0 
2.4 2.7 113.3 4.20 Argilla limosa 18.5 45.6 45.6 0.0 
2.6 4.1 153.3 3.74 Argilla limosa 18.5 49.3 49.3 0.0 
2.8 4.1 226.7 5.53 Argilla 18.0 52.9 52.9 0.0 
3.0 4.2 220.0 5.24 Argilla limosa 18.5 56.6 56.6 0.0 
3.2 4.8 333.3 6.94 Argilla 18.0 60.2 60.2 0.0 
3.4 4.7 340.0 7.23 Argilla 18.0 63.8 63.8 0.0 
3.6 4.9 340.0 6.94 Argilla 18.0 67.4 67.4 0.0 
3.8 4.4 293.3 6.67 Argilla 18.0 71.0 71.0 0.0 
4.0 4.9 300.0 6.12 Argilla 18.0 74.6 74.6 0.0 
4.2 4.2 306.7 7.30 Argilla 18.0 78.2 78.2 0.0 
4.4 4.4 273.3 6.21 Argilla 18.0 81.8 81.8 0.0 
4.6 4.0 306.7 7.67 Argilla 18.0 85.4 85.4 0.0 
4.8 3.4 300.0 8.82 Argilla 18.0 89.0 89.0 0.0 
5.0 3.5 300.0 8.57 Argilla 18.0 92.6 92.6 0.0 
5.2 3.7 233.3 6.31 Argilla 18.0 96.2 96.2 0.0 
5.4 4.2 220.0 5.24 Argilla limosa 18.5 99.9 99.9 0.0 
5.6 4.0 160.0 4.00 Argilla limosa 18.5 103.6 103.6 0.0 
5.8 3.6 266.7 7.41 Argilla 18.0 107.2 107.2 0.0 
6.0 3.1 313.3 10.11 Argilla 18.0 110.8 110.8 0.0 
6.2 3.9 186.7 4.79 Argilla limosa 18.5 114.5 114.5 0.0 
6.4 3.5 233.3 6.67 Argilla 18.0 118.1 118.1 0.0 
6.6 3.6 220.0 6.11 Argilla 18.0 121.7 121.7 0.0 
6.8 3.9 226.7 5.81 Argilla 18.0 125.3 125.3 0.0 
7.0 3.4 200.0 5.88 Argilla 18.0 128.9 128.9 0.0 
7.2 3.1 206.7 6.67 Argilla 18.0 132.5 132.5 0.0 
7.4 4.3 146.7 3.41 Sabbia limosa 19.5 136.4 136.4 0.0 
7.6 3.4 206.7 6.08 Argilla 18.0 140.0 140.0 0.0 
7.8 4.7 240.0 5.11 Argilla limosa 18.5 143.7 143.7 0.0 
8.0 4.8 293.3 6.11 Argilla 18.0 147.3 147.3 0.0 
8.2 4.9 313.3 6.39 Argilla 18.0 150.9 150.9 0.0 
8.4 3.5 300.0 8.57 Argilla 18.0 154.5 154.5 0.0 
8.6 4.6 386.7 8.41 Argilla 18.0 158.1 158.1 0.0 
8.8 7.5 266.7 3.56 Sabbia limosa 19.5 162.0 162.0 0.0 
9.0 8.3 313.3 3.78 Sabbia limosa 19.5 165.9 165.9 0.0 
 
z = profondità (m) 
Qc = resistenza alla punta (MPa) 
Fs = resistenza d'attrito (kPa) 
Rf = rapporto delle resistenza (%) 
L = litologia (criterio di Schmertmann, 1976) 
g = peso di volume (kN/mc) 
sv = tensione litostatica totale (kPa) 
sv' = tensione litostatica effettiva (kPa) 
Uo = pressione nei pori (kPa) 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 
 
z L CF Id f Su OCR M Cc Go Vs 
0.4 Sabbia  4   55  44.6    16.5   15.7    56.0  306  
0.6 Sabbia  4   53  43.6    12.6   17.9    75.0  312  
0.8 Sabbia limosa  7   52  42.9    10.4   19.5    93.0  317  
1.0 Sabbia limosa  9   48  41.9    8.1   19.1    106.0  311  
1.2 Argilla limosa  12       203.1   30   41.8  0.115 627.0  307  
1.4 Argilla limosa  16       162.9   30   33.6  0.125 504.0  292  
1.6 Argilla limosa  19       142.8   30   29.4  0.131 441.0  283  
1.8 Sabbia limosa  16   37  38.2    3.3   15    140.0  281  
2.0 Argilla limosa  17       158.5   30   32.6  0.115 489.0  290  
2.2 Argilla  26       126.3   22.9   26  0.152 390.0  276  
2.4 Argilla limosa  24       106.2   17.7   21.8  0.122 327.0  265  
2.6 Argilla limosa  19       162   25   33.4  0.116 501.0  292  
2.8 Argilla  24       161.9   23.3   33.3  0.140 499.0  292  
3.0 Argilla limosa  24       165.7   22.3   34.1  0.136 512.0  294  
3.2 Argilla  26       189.6   24   39.1  0.159 587.0  303  
3.4 Argilla  28       185.4   22.1   38.2  0.163 573.0  301  
3.6 Argilla  27       193.3   21.8   39.8  0.159 597.0  304  
3.8 Argilla  29       173.2   18.5   35.7  0.155 536.0  297  
4.0 Argilla  27       193   19.7   39.8  0.148 597.0  304  
4.2 Argilla  31       164.9   16   34  0.164 510.0  294  
4.4 Argilla  29       172.7   16.1   35.6  0.149 534.0  297  
4.6 Argilla  33       156.6   13.9   32.2  0.168 483.0  290  
4.8 Argilla  38       132.4   11.3   27.3  0.184 410.0  280  
5.0 Argilla  38       136.3   11.2   28.1  0.181 422.0  281  
5.2 Argilla  33       144.19   11.4   29.7  0.150 446.0  285  
5.4 Argilla limosa  30       164   12.5   33.8  0.136 507.0  294  
5.6 Argilla limosa  28       155.9   11.4   32.1  0.120 482.0  290  
5.8 Argilla  37       139.69   9.9   28.8  0.165 432.0  283  
6.0 Argilla  44       119.6   8.2   24.6  0.201 369.0  274  
6.2 Argilla limosa  31       151.4   10   31.2  0.130 468.0  289  
6.4 Argilla  38       135.3   8.7   27.9  0.155 419.0  281  
6.6 Argilla  36       139.1   8.7   28.6  0.148 429.0  283  
6.8 Argilla  35       151   9.1   31.1  0.144 467.0  289  
7.0 Argilla  38       130.8   7.7   26.9  0.145 404.0  280  
7.2 Argilla  41       118.7   6.8   24.4  0.155 366.0  274  
7.4 Sabbia limosa  29   33  32.7    1   19.7    374.0  295  
7.6 Argilla  39       130.4   7.1   26.8  0.147 402.0  280  
7.8 Argilla limosa  33       182.3   9.6   37.5  0.134 563.0  301  
8.0 Argilla  35       186.1   9.6   38.3  0.148 575.0  303  
8.2 Argilla  36       190   9.5   39.1  0.152 587.0  304  
8.4 Argilla  45       133.8   6.6   27.6  0.181 414.0  281  
8.6 Argilla  41       177.7   8.5   36.6  0.178 549.0  300  
8.8 Sabbia limosa  25   40  34.4    1   30.5    484.0  335  
9.0 Sabbia limosa  24   41  34.7    1   33.2    504.0  343  
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z = profondità (m) 
CF = contenuto di fine [passante al 200] (%) 
Id = indice di densità (%) 
f = angolo d'attrito (°) 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) 
OCR = grado di sovraconsolidamento 
M = modulo confinato (MPa) 
Cc = indice di compressibilità (-) 
Go = modulo di taglio (MPa) 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) 
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CPT 3 (S3) 

Escludendo i primi 20 cm. di terreno vegetale misto a ghiaie sciolte, sono presenti alternanze 

di peliti debolmente marnose e sabbie della FAA (Formazione Argille Azzurre). 

Fino a 1,2 metri sono presenti sabbie e argille limose con valori di  Qc compresi tra 30 e 37 

kg/cm2 e valori di Cu  tra 1,19 e 1,43 kg/cm2 . 

Da 1,2 metri a 4 m. seguono argille con valori di Qc mediamente compresi tra 25 e 44  kg/cm2 

con un massimo di 50 kg/cm2  a 3,6 metri di profondità  e di Cu compresi tra 0,99 e 1,22 

kg/cm2 . 

Da  4 m a termine prova le argille evidenziano valori di  Qc in aumento sino a 62 kg/cm2 e di 

Cu di 2,43 kg/cm2 . 

La prova termina a 6,4 m dal p.c. . Falda assente. 

 

ANALISI PROVE STATICHE CON PENETROMETRO MECCANICO [CPT] 
 
Committente:   Dott. Melli 
Localita':    Tressano di Castellarano  
 
Data:         20/08/2012  
 
Passo delle misure = 20.00 cm. 
 

PROVA PENETROMETRICA STATICA n. 3  
 
VALORI DI RESISTENZE MISURATI 
 
z Rp Rl 
0.4 36 51 
0.6 37 45 
0.8 34 54 
1.0 30 51 
1.2 36 58 
1.4 29 59 
1.6 27 59 
1.8 25 52 
2.0 27 58 
2.2 30 59 
2.4 29 60 
2.6 30 62 
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2.8 31 64 
3.0 30 63 
3.2 44 80 
3.4 49 97 
3.6 50 104 
3.8 46 94 
4.0 28 85 
4.2 30 68 
4.4 36 70 
4.6 41 82 
4.8 42 85 
5.0 42 86 
5.2 47 95 
5.4 54 105 
5.6 54 110 
5.8 54 110 
6.0 58 120 
6.2 60 121 
6.4 62 128 
 
z = profondità 
Rp = resistenza di punta (bar) 
Rl = resistenza d'attrito (bar) 
 
VALORI CALCOLATI 
 
z Qc Fs Rf L g sv sv' Uo 
0.4 3.6 100.0 2.78 Sabbia limosa 19.5 7.7 7.7 0.0 
0.6 3.7 53.3 1.44 Sabbia 20.0 11.7 11.7 0.0 
0.8 3.4 133.3 3.92 Argilla limosa 18.5 15.4 15.4 0.0 
1.0 3.0 140.0 4.67 Argilla limosa 18.5 19.1 19.1 0.0 
1.2 3.6 146.7 4.07 Argilla limosa 18.5 22.8 22.8 0.0 
1.4 2.9 200.0 6.90 Argilla 18.0 26.4 26.4 0.0 
1.6 2.7 213.3 7.90 Argilla 18.0 30.0 30.0 0.0 
1.8 2.5 180.0 7.20 Argilla 18.0 33.6 33.6 0.0 
2.0 2.7 206.7 7.65 Argilla 18.0 37.2 37.2 0.0 
2.2 3.0 193.3 6.44 Argilla 18.0 40.8 40.8 0.0 
2.4 2.9 206.7 7.13 Argilla 18.0 44.4 44.4 0.0 
2.6 3.0 213.3 7.11 Argilla 18.0 48.0 48.0 0.0 
2.8 3.1 220.0 7.10 Argilla 18.0 51.6 51.6 0.0 
3.0 3.0 220.0 7.33 Argilla 18.0 55.2 55.2 0.0 
3.2 4.4 240.0 5.45 Argilla 18.0 58.8 58.8 0.0 
3.4 4.9 320.0 6.53 Argilla 18.0 62.4 62.4 0.0 
3.6 5.0 360.0 7.20 Argilla 18.0 66.0 66.0 0.0 
3.8 4.6 320.0 6.96 Argilla 18.0 69.6 69.6 0.0 
4.0 2.8 380.0 13.57 Argilla 18.0 73.2 73.2 0.0 
4.2 3.0 253.3 8.44 Argilla 18.0 76.8 76.8 0.0 
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4.4 3.6 226.7 6.30 Argilla 18.0 80.4 80.4 0.0 
4.6 4.1 273.3 6.67 Argilla 18.0 84.0 84.0 0.0 
4.8 4.2 286.7 6.83 Argilla 18.0 87.6 87.6 0.0 
5.0 4.2 293.3 6.98 Argilla 18.0 91.2 91.2 0.0 
5.2 4.7 320.0 6.81 Argilla 18.0 94.8 94.8 0.0 
5.4 5.4 340.0 6.30 Argilla 18.0 98.4 98.4 0.0 
5.6 5.4 373.3 6.91 Argilla 18.0 102.0 102.0 0.0 
5.8 5.4 373.3 6.91 Argilla 18.0 105.6 105.6 0.0 
6.0 5.8 413.3 7.13 Argilla 18.0 109.2 109.2 0.0 
6.2 6.0 406.7 6.78 Argilla 18.0 112.8 112.8 0.0 
6.4 6.2 440.0 7.10 Argilla 18.0 116.4 116.4 0.0 
 
z = profondità (m) 
Qc = resistenza alla punta (MPa) 
Fs = resistenza d'attrito (kPa) 
Rf = rapporto delle resistenza (%) 
L = litologia (criterio di Schmertmann, 1976) 
g = peso di volume (kN/mc) 
sv = tensione litostatica totale (kPa) 
sv' = tensione litostatica effettiva (kPa) 
Uo = pressione nei pori (kPa) 
 
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 
 
z L CF Id f Su OCR M Cc Go Vs 
0.4 Sabbia limosa  7   47  44.0    13.9   12.9    51.0  283  
0.6 Sabbia  4   45  42.6    10   13.8    68.0  285  
0.8 Argilla limosa  13       135.4   30   27.9  0.119 419.0  280  
1.0 Argilla limosa  17       119.2   30   24.5  0.129 368.0  272  
1.2 Argilla limosa  15       143.1   30   29.5  0.121 443.0  283  
1.4 Argilla  24       114.9   30   23.7  0.158 356.0  270  
1.6 Argilla  27       106.8   27.1   22  0.172 330.0  265  
1.8 Argilla  28       98.7   22.3   20.3  0.162 305.0  261  
2.0 Argilla  29       106.5   21.8   21.9  0.168 329.0  265  
2.2 Argilla  26       118.4   22.1   24.4  0.152 366.0  272  
2.4 Argilla  29       114.2   19.6   23.5  0.161 353.0  270  
2.6 Argilla  29       118.1   18.7   24.3  0.161 365.0  272  
2.8 Argilla  30       121.9   18   25.1  0.161 377.0  274  
3.0 Argilla  31       117.8   16.2   24.2  0.164 363.0  272  
3.2 Argilla  24       173.6   22.5   35.8  0.139 537.0  297  
3.4 Argilla  26       193.5   23.6   39.9  0.153 599.0  304  
3.6 Argilla  27       197.4   22.8   40.7  0.162 611.0  306  
3.8 Argilla  28       181.2   19.8   37.3  0.159 560.0  300  
4.0 Argilla  45       109.1   11.3   22.4  0.247 336.0  267  
4.2 Argilla  37       116.9   11.6   24.1  0.179 362.0  272  
4.4 Argilla  31       140.8   13.3   29  0.150 435.0  283  
4.6 Argilla  31       160.6   14.5   33.1  0.155 497.0  292  
4.8 Argilla  32       164.5   14.3   33.9  0.157 509.0  294  
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5.0 Argilla  32       164.4   13.7   33.8  0.159 507.0  294  
5.2 Argilla  31       184.2   14.8   37.9  0.157 569.0  301  
5.4 Argilla  29       212.1   16.4   43.7  0.150 656.0  311  
5.6 Argilla  31       211.9   15.8   43.7  0.158 656.0  311  
5.8 Argilla  31       211.8   15.2   43.6  0.158 654.0  311  
6.0 Argilla  31       227.6   15.8   46.9  0.161 704.0  316  
6.2 Argilla  30       235.5   15.9   48.5  0.157 728.0  319  
6.4 Argilla  31       243.3   15.9   50.1  0.161 752.0  321  
 
z = profondità (m) 
CF = contenuto di fine [passante al 200] (%) 
Id = indice di densità (%) 
f = angolo d'attrito (°) 
Su = resistenza al taglio non drenata (kPa) 
OCR = grado di sovraconsolidamento 
M = modulo confinato (MPa) 
Cc = indice di compressibilità (-) 
Go = modulo di taglio (MPa) 
Vs = velocità onde di taglio (m/s) 
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Cap. 6 - CLASSIFICAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMIC A 

 

6.1 - Azione sismica  

Secondo il §  3.2 del D.M. 2008 “le  azioni  sismiche  di  progetto,  in  base  alle  quali  

valutare  il  rispetto  dei  diversi  stati  limite considerati, si definiscono a partire dalla 

“pericolosità sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce l’elemento di 

conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche. 

La  pericolosità  sismica  è  definita  in  termini  di  accelerazione  orizzontale  massima  

attesa  ag   in condizioni di campo  libero  su  sito di  riferimento  rigido con  superficie  

topografica orizzontale  (di categoria  A  quale  definita  al  §  3.2.2),  nonché  di  ordinate  

dello  spettro  di  risposta  elastico  in accelerazione  ad  essa  corrispondente Se (T) ,  con  

riferimento  a  prefissate  probabilità  di  eccedenza PVR, come definite nel § 3.2.1, nel 

periodo di riferimento  VR , come definito nel § 2.4. In alternativa è ammesso l’uso di 

accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosità sismica del sito.  

Ai  fini della presente normativa  le  forme  spettrali  sono definite, per  ciascuna delle 

probabilità di superamento  nel  periodo  di  riferimento PVR,  a  partire  dai  valori  dei  

seguenti  parametri  su  sito  di riferimento rigido orizzontale:  

- ag  accelerazione orizzontale massima al sito;  

- FO 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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Con  l'entrata  in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 la  stima della pericolosità sismica 

viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non più tramite un criterio “zona 

dipendente”. 

 

6.2 – Zona sismica 

Si ricorda che la normativa richiede l’azione sismica di progetto sulla base della zona sismica 

di appartenenza del sito e la categoria sismica di suolo su cui sarà realizzata l’opera.  

All’interno del territorio nazionale sono state individuate 4 zone sismiche, contraddistinte dal 

valore ag dell’accelerazione di picco al suolo, normalizzata rispetto all’accelerazione di gravità 

(v. Allegato 1 ord. 3274 del 2003 e succ. modifiche). La classificazione del suolo (tabella 1) è 

invece convenzionalmente eseguita sulla base della velocità media equivalente di 

propagazione delle onde di taglio entro 30 m di profondità. OPCM 20 marzo 2003, n. 3274, 

allegato 1). 

Si riporta una tabella riassuntiva che indica i valori di ag, espressi come frazione 

dell’accelerazione di gravità g, da adottare come valore generale di riferimento in ciascuna 

delle zone sismiche del territorio nazionale. 

 

Il comune di Castellarano (RE) ricade in zona sismica 2 con una accelerazione massima al 

suolo (ag) = 0,25g. 
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6.3 - Categoria del terreno di fondazione. 

Per la classificazione sismica del terreno di fondazione è stata eseguita una indagine 

geofisica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) (Park et alii, 1999) al fine 

di valutare la risposta del terreno all’azione sismica, mediante stima della velocità media 

delle onde di taglio nei primi 30 metri sotto il piano di posa delle fondazioni (Vs30). 

L' indagine è stata effettuata sull’area in oggetto e ubicata come da planimetria allegata. 

Prospezione MASW   

  Vs 30 = 322 m/sec (da 0,0 a – 30,0 m) 

Si evince che il valore ottenuto corrisponde alla categoria del suolo di fondazione di 

tipo C : depositi di sabbie o ghiaie mediamente addensate, o di argille di media 

consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, 

caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 m/sec e 360 m/sec., (15 < NSPT < 50, 

<70 Cu < 250 kPa). 

 

6.4 - Livello di approfondimento 

PTCP 2010 

Sono state consultate le tavole del PTCP per la valutazione del rischio sismico. 

La tavola QC6 – 219NO – Rischio sismico  Carta degli effetti locali – evidenzia depositi 

di substrato con Vs < 800 m/s.  

La tavola  9a  (219NO) - Rischio sismico. Carta degli effetti attesi – pone l’area nelle 

classi C (amplificazione stratigrafica) e D (amplificazione stratigrafica e topografica). 

La tavola  9b  (219NO) - Rischio sismico. Carta dei Livelli di approfondimento indica 

che si debba effettuare un’analisi semplificata (secondo livello di approfondimento). 
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6.5 - Secondo livello di approfondimento 

 

Le seguenti note sono relative all’amplificazione stratigrafica e all’amplificazione 

topografica come previsto per il secondo livello di approfondimento sull’area interessata 

(PTCP 2010, D.M. 14/01/2008 e D.A.L. 112/2007). 

 

AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 

 

In base all’Allegato A2 della D.A.L. 112/2007 per il calcolo dei coefficienti di 

amplificazione sismica, si è applicata la seguente formula: 

 
dove  

H = spessore totale (in metri) dei terreni di copertura o profondità del bedrock  

hi = spessore (in metri) dello strato i-esimo (fino al bedrock)  

Vsi = velocità (in m/s) dello strato i-esimo (fino al bedrock);  
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Lo spessore dei terreni di copertura o profondità del bedrock è di 8,31 metri ed è stato 

determinato con la comparazione tra le prove penetrometriche eseguite 

sull’allineamento dello stendimento sismico MASW e la stratigrafia sismica di seguito 

riportata:  

 

VSH = 8,31 : ∑ (0,57:123)+(0,7:167)+(160:239)+(1,21:148)+(2,20:214)+(2,03:337) = 

VSH = 207,75 m/sec 

Utilizzando le tabelle dell’Allegato A2.1.1 - APPENNINO E MARGINE 

APPENNINICO-PADANO in caso di substrato marino caratterizzato da Vs < 800 m/s 

risultano i seguenti fattori di amplificazione sismica: 

F.A. P.G.A. = 2,3 

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE - 0.1s < To < 0.5s = 2,2 

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE - 0.5s < To < 1.0s = 1,6 
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AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA 

 

Per la determinazione della amplificazione topografica sono state utilizzate le sezioni di 

rilievo (stato di fatto). 

 

 

Sezione Lunghezza (m) Dislivello (m) Pendenza (α °) 
Categoria 

Topografica 
(T) 

     

ASSE area 
(ex B-B’ 

long.) 

156,89 

 

38,9 

 

13,9° 

 

T1 

 

C-C’ 
(margine 
Nord Est) 

133,2 

 

35,67 

 

14,9° 

 

T1 

 

 

 

Per ogni sezione del pendio in oggetto è stata calcolata l’inclinazione media (α) e il 

dislivello altimetrico massimo (H). 

La totalità dell’area in oggetto ricade in categoria topografica T1 (pendio con 

inclinazione media ≤ 15°) con ST =1.0. 
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Cap. 7 – VERIFICHE DI STABILITA' DI VERSANTE 

 

La porzione di versante interessata dal POC Tressano è stabile. 

La morfologia, è abbastanza regolare. 

In generale la pendenza si accentua alla base, al raccordo con la S.P. Via Radici.  

Anche a monte della carraia che costituisce il limite alto dell'area, le pendenze si accentuano 

sino allo spartiacque con il sottobacino del Rio di Cà dè Fii. 

E’ stata eseguita n.1 verifica di stabilità a lungo termine in presenza di sisma. 

Le procedure di analisi di stabilta' di un pendio in terra, attraverso la valutazione dell'equilibrio 

limite, consistono nella stima di un coefficiente di sicurezza alla traslazione e/o alla rotazione 

del volume di terra compreso fra la superficie del versante ed una superficie di taglio 

potenziale imposta. 

La procedura di calcolo prende in considerazione tutte le forze e/o i momenti agenti  lungo  il 

piano di taglio, fornendo una valutazione della stabilita' globale attraverso le equazioni 

d'equilibrio fornite dalla statica. 

Il coefficiente di sicurezza globale del  pendio viene  calcolato  attraverso il rapporto fra la 

resistenza di taglio massima disponibile  lungo la  superficie di rottura e gli sforzi tangenziali 

mobilitati lungo tale piano:  Fsic = Tmax / Tmob; 

con:  

Fsic= coefficiente di sicurezza; 

Tmax= resistenza di taglio massima; 

Tmob= sforzo tangenziale mobilitato. 

All'equilibrio (Tmax=Tmob) Fsic deve essere ovviamente uguale a 1.  



       Studio di Geologia – Dott. Geol. Paolo Melli – Reggio Emilia via Petrolini n.12/E     
                     Tel.Fax. 0522-391736 – email: geopaolomelli@libero.it 

46 

 

 

Il pendio potrebbe essere considerato in teoria stabile, quando Fsic risulta maggiore di 1 

(Tmax>Tmob), instabile in caso contrario (Tmax<Tmob). In realta', per tener conto 

dell'incertezza introdotta dalle ipotesi semplificatrici nella procedura di calcolo e soprattutto 

dell'approssimazione con cui  sono noti i parametri geotecnici del terreno, per legge e per 

consuetudine pratica la stabilita' puo' dirsi raggiunta solo nel caso in cui Fsic sia maggiore di 

1.3 (D.M.11.03.1988) o di 1,1 (D.M.14.01.2008) in condizioni statiche e maggiore di 1.1 

(D.M.11.03.1988) o di 1,0 (D.M.14.01.2008) in presenza di sisma. 

E’ stata eseguita verifica di stabilità a lungo termine in condizioni sismiche pertanto F.sic deve 

essere maggiore di 1. 

Le sezioni sono state verificate in base al D.M. 2008, agli stati limite ultimi secondo 

l’Approccio 1 Combinazione 2 con metodi dell’equilibrio limite: metodi di calcolo di Janbu e 

G.L.E. su superfici circolari. 

Sono presenti due strati:  

- coperture sciolte prevalentemente limoso sabbiose con scarse ghiaie in superficie; 

- alternanze di peliti debolmente marnose prevalenti e sabbie (soprattutto in superficie) della 

  FAA (Formazione Argille Azzurre). 

La tabella di seguito riportata evidenzia i valori di fattore di sicurezza minimi (Fs) ottenuti. 

 

Sez. C3 – C’3  
(ex  Sez. C-C') 

Fs. min. = 1,14 

  

  

 

Dalla tabella si evince che  la tre sezione risulta stabile dati i fattori di sicurezza ottenuti (D.M. 

2008 - FS >= 1 in condizioni sismiche). 
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Cap. 8 - CONCLUSIONI  

 

L'area in oggetto si colloca a Tressano, in comune di Castellarano (RE), a monte della 

SS 486. 

La posizione è di medio-basso versante 

Per la determinazione delle caratteristiche stratigrafiche e geomeccaniche locali del 

primo sottosuolo sono state eseguite in ottobre 2015 n. 3 prove penetrometriche 
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statiche (CPT1, CPT2, CPT3) con penetrometro statico dinamico Pagani. 

Sono inoltre state utilizzate n. 3 prove penetrometriche statiche (S1, S2, S3)  eseguite in 

agosto 2012. 

La valutazione litologica ricavata dalle indagini penetrometriche evidenzia la presenza  

di alternanze di peliti debolmente marnose e sabbie della FAA (Formazione Argille 

Azzurre). Le coperture sciolte costituite da terreno vegetale  misto a ghiaie, sono 

modeste. 

Nel corso delle prove geognostiche non è stata individuata la presenza di acque in falda.  

L’indagine geologica e l’ analisi di stabilità effettuata portano a considerare che il 

versante è stabile essendo Fs a lungo termine maggiore di 1,0 (D.M.14.01.2008) in 

presenza di sisma (verifica su tre sezioni). 

Per la classificazione sismica del terreno di fondazione è stata eseguita una indagine 

geofisica MASW. 

Prospezione MASW:  Vs 30 = 322 m/sec da cui si evince che il valore ottenuto 

corrisponde alla categoria del suolo di fondazione di tipo C. 

I parametri relativi all’amplificazione stratigrafica e all’amplificazione topografica come 

previsto per il secondo livello di approfondimento sull’area interessata (PTCP 2010, 

D.M. 14/01/2008 e D.A.L. 112/2007) sono i seguenti: 

F.A. P.G.A. = 2,3 

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE - 0.1s < To < 0.5s = 2,2 

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE - 0.5s < To < 1.0s = 1,6 

Categoria topografica T1 (pendio con inclinazione media ≤ 15°) con ST =1.0. 
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In base alle caratteristiche geotecniche dei terreni sondati, alle condizioni morfologiche, 

stratigrafiche e di stabilità riscontrate, l'area esaminata risulta idonea al progetto 

urbanistico in oggetto. 

 

 

Reggio Emilia, novembre 2015 

                                                                                       

      

                                   

                                                                                      Dott. Geol. Paolo Melli 
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