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1.PREMESSA 
 

Su incaricR� GHO� &RPXQH� GL� 6DQWD� 6RILD� G¶(SLUR (CS), i sottoscritti Geologi Dr. 

Beniamino Caira e Dr. Francesco Iorio, iscritti DOO¶2UGLQH� GHL� *HRORJL� della Calabria, 

rispettivamente con i numeri 47 e 1139, hanno redatto lo Studio Geologico 

Preliminare della Scuola Primaria inerente i: 

³Lavori di Demolizione e Ricostruzione Scuola Primaria Loc. Mustica´ 

 
 

 
   Fig. 1-2-3 - Ubicazione della Scuola Primaria DOO¶LQWHUQR�GHO &RPXQH�GL�6DQWD�6RILD�G¶(SLUR��&6� 
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inerente : 

O¶DYYLVR�SXEEOLFR�GHO����'LFHPEUH������DYHQWH�SHU�RJJHWWR�� 

/$�6&82/$�3(5�/¶,7$/,$�',�'20$1, 

Il Ministero GHOO¶,VWUX]LRQH (Unità di Missione per il Piano Nazionale di Ripresa e 

Resilienza. 

Missione 2 ±Rivoluzione verde e transizione ecologica. 

Investimento 1.1 Costruzione di Nuove Scuole mediante la sostituzione di edifici. 

Art.1 Il presente avviso che si inseULVFH�QHOO¶DPELWR�GHO�3LDQR�GL�5LSUHVHD�H�5HVLOLHQ]D��

Missione 2- Rivoluzione verde e transizione ecologica. Componente 3  - Efficienza 

energetica e riqualificazione degli edifici ± )LQDQ]LDWL� GDOO¶8QLRQH� (XURSHD- Next 

Generation EU.  

Con la predetta Misura si intende procedere alla sostituzione di parte del patrimonio 

HGLOL]LR�VFRODVWLFR�REVROHWR�FRQ� O¶RELHWWLYR�GL� FUHDUH�QXRYH�VWUXWWXUH�VLFXUH��PRGHUQH��

inclusive e sostenibili per favorire la riduzione dei consumi e di emissioni inquinanti, 

O¶DXPHQWR�GHOOa sicurezza sismica degli edifici e lo sviluppo delle aree verdi. 

Il quadro normativo di riferimento, viene sintetizzato come di seguito: 

1 - Eurocodici: 

Eurocodice 8 ± 1998  - ³Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture´ 

Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (2003); 

Eurocodice 7.1 - 1997 ³Progettazione geotecnica´ 

Parte I : Regole Generali UNI; 

Eurocodice 7.2 -2002-³3URJHWWD]LRQH�JHRWHFQLFD´� 

Parte II : Progettazione assistita da prove di laboratorio-2002 UNI; 

Eurocodice 7.3-2002-³3URJHWWD]LRQH�JHRWHFQLFD´� 

Parte II : Progettazione assistita con prove in sito-2002 UNI 
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2  - leggi nazionali e regionali  in materia di pianificazione territoriale,  vincolo 

idrogeologico, autorità di bacino e rischio sismico 

Ƈ Legge Sismica n°64 del 02 /02/1974; 

Ƈ D.M. 21/01/1981  

Ƈ D.M. 11/03/1988 

³1RUPH� WHFQLFKH� ULJXDUGDQWL� OH� LQGDJLQL� VXL� WHUUHQL�H�VXOOH� URFFH�� OD�VWDELOLWj�GHL�

pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 

O¶HVHFX]LRQH� H� LO� FROODXGR� GHOOH� RSHUH� GL� VRVWHJQR� GHOOH� WHUUH� H� GHOOH� RSHUH� GL�

fondazione. 

Ƈ Legge n° 109 dell¶11.02.94 e regolamento di attuazione (D.P.R. n° 554 del 

21.12.1999); 

Ƈ D.L. 112/1998 (Art.93 Ig) ± Criteri Generali per l¶individuazione delle zone ad 

elevato rischio sismico; 

Ƈ Piano Stralcio per l¶Assetto Idrogeologico (PAI) della Regione Calabria (art.1 bis della 

Legge 365/2000 - art. 7 della Legge 18.5.1989 n° 183); 

Ƈ O.P.C.M. n° 3274 del 20.03.2003 - primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le 

costruzioni in zona sismica; 

Ƈ Norme tecniche per le costruzioni - 2�3�&�0�Q�������GHO������������³FULWHUL�JHQHUDOL�

SHU� O¶LQGLYLGXD]LRQH�GHOOH� ]RQH� VLVPLFKH�H�SHU� OD� IRUPD]LRQH�H� O¶DJJLRUQDPHQWR�GHJOL�

HOHQFKL�GHOOH�PHGHVLPH�]RQH´�H�V�P�L�� 

Ƈ D.M. 14.01.2008 ± Norme Tecniche per le Costruzioni´; 

Ƈ C.M. 617/2009 ± ³,VWUX]LRQL�SHU� O¶DSSOLFD]LRQH�GHOOH�1�7�&��GL� FXL�DO�'�0�����������

����´� 

Ƈ Ordinanza PCM del 28 aprile 2005, n. 3519, All. 1b. 

Ƈ Q.T.R. Quadro Territoriale Regionale 
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Ƈ D.M. 17.01.2018 ± Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni´; 

Ƈ &LUFRODUH� GHO� ��� *HQQDLR� ����� 1��� &�6�//�33�� ³,VWUX]LRQL� SHU� O¶DSSOLFD]LRQH�

GHOO¶DJJLRUQDPHQWR�GHOOH�17&�GL�FXL�DO�'HFUHWR������������ 

Ƈ '6�1�����'(/������������'HFUHWR�GHO�6HJUHWDULR�*HQHUDOH�GHOO¶$XWRULWj�GL�%DFLQR�

'LVWUHWWXDOH� GHOO¶$SSHQQLQR� 0HULGLRQDOH�� UHODWLYR� DOO¶$GR]LRQH� H� DOOH� 0LVXUH� GL�

Salvaguardia delle aree soggette a modifiche; 

Ƈ Regolamento Regionale di Applicazione della Legge Regionale N16 del 15/09/2020; 

3 ± strumenti di pianificazione territoriale provinciali e comunali  

Ƈ   ³PPPR Provincia di Cosenza´     

Ƈ   ³3LDQR�7HUULWRULDOH�GL�&RRUGLQDPHQWR�3URYLQFLDOH´ 

Ƈ   ³Piano Regolatore Generale ³(PRG) 

Ƈ   ³3LDQR�6WUXWWXUDOH�&RPXQDOH´��36&� 

 Ƈ  ³Studio di Microzonazione Sismica L1´ 

 

Lo studio geologico di questa porzione di territorio comunale, è stato condotto 

attraverso l'esame puntuale delle problematiche geologiche, geomorfologiche, 

litotecniche, idrogeologiche, idrauliche e climatologiche, sintetizzate nella cartografia 

tematica, e nella presente relazione.  

Tutto ciò, è stato effettuato attraverso il rilevamento geologico e 

geomorfologico di superficie, la raccolta e la ricerca di tutti i dati sensibili, riguardo 

O¶HYROX]LRQH� JHRGLQDPLFD� GHOO¶LQWHUR� FRQWHVWR� JHRORJLFR�� FXL� VL� FRlloca il territorio di 

6DQWD�6RILD�G¶(SLUR (CS). 

 Il presente studio è stato così condotto: 

1. Verifica dei vincoli geomorfologici e idraulici, al fine di poter definire lo 

Studio Geologioco del Progetto Preliminare della struttura individuata 

GDOO¶$PPLQLVWUD]LRQH�&RPXQDOH� 



Demolizione e ricostruzione Scuola Primaria                                                  &RPXQH�GL�6DQWD�6RILD�G¶(SLUR (CS) 

6 
Studio Geologico Progetto Preliminare                                   I Geologi   Dr. Beniamino Caira e  Dr. Francesco Iorio 
 

2. Verifica dello Studio di Microzonazione Sismica di livello 1, al fine di 

poter definire la potenzialità GHOO¶DUHD alla liquefazione; 

3. Rilevamenti geologici, al fine di poter stabilire le prime indagini 

geognostiche e geofisiche da effettuare, sia per la potenziale liquefazione, che 

per la tipologia VWUXWWXUDOH�GHOO¶(GLILFLR Scolastico; 

4. Indagini da effettuare e relative problematiche da definire puntualmente 

nella fase del Progetto Definitivo. 

Gli elaborati prodotti e la relativa cartografia tematica allegata, sono così costituiti: 

1a.Relazione sullo Studio Geologico Preliminare; 

1b.Cartografia Tematica Geologica; 

2.Report sulle Indagini Geognostiche eseguite.  

Il tutto è stato condotto attraverso sopralluoghi di campagna, finalizzati ad accertare 

eventuali anomalie geomorfologiche, soggette ad una dinamica evolutiva di tipo 

attualistico, che si esplicano attraverso stadi di quiescenza e di movimento, a seconda 

dei regimi di piovosità. 

La disamina del territorio, come detto precedentemente, condotta anche sotto 

O¶DVSHWWR�GHOOH�SHULFRORVLWj�VLVPLFKH��FRQ�SDUWLFRODUH�DWWHQ]LRQH�DOOD�LQGLYLGXD]LRQH�GL�

quelle situazioni che rappresentano una debolezza del sistema, in quanto capaci di 

determinare variazioni nella risposta sismica locale.  

Cartografia prodotta: 

1. Carta Corografica; 

2. Carta Geologica;  

3. Carta Geomorfologica con raffronto PAI e PGRA; 

4. Carta PAI 2016; 

5.      Carta ubicazione Indagini Geognostiche; 

6. Ortofoto. 



Demolizione e ricostruzione Scuola Primaria                                                  &RPXQH�GL�6DQWD�6RILD�G¶(SLUR (CS) 

7 
Studio Geologico Progetto Preliminare                                   I Geologi   Dr. Beniamino Caira e  Dr. Francesco Iorio 
 

2.NOTA DI MORFOLOGIA  
 
/¶�DUHD�GL�XELcazione della Scuola Primaria è localizzata in Località Mustica, nella zona 

periferica del &RPXQH�GL�6DQWD�6RILD�G¶(SLUR (CS).   

 

  
 

Fig. 4-5 - Stralcio CarWD�*HRORJLFD�6DQWD�6RILD�G¶(SLUR. Morfologia e Litologia delle aree di sedime  

GHOO¶(GLILFLR�6FRODVWLFR QHOO¶DUHD�FROOLQDUH.  

 
 
La sua morfologia è quella tipica delle aree collinari a morfologia completamente 

ondulate.  

Le caratteristiche morfologiche della zona collinare, a morfologia ondulata, mostrano 

un forte controllo strutturale, restando, comunque, strettamente legate alla natura 

geologica dei terreni affioranti. Sono facilmente evidenziabili, i versanti a forte 

pendenza legati alle faglie presenti nel territorio comunale.  

I versanti in rocce, sono abbastanza regolari, pur mostrando a luoghi, forme 

denudazionali legate allo scalzamento al piede, ad opera dei corsi d'acqua a regime 

torrentizio. 
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3.ASSETTO GEOLOGICO±STRUTTURALE GENERALE 
 

         

Fig. 6 ± &DUWD�/LWRORJLFD�GHOO¶$UFR�&DODEUR (Amodio-Morelli et alii-1976) 
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                              Fig. 7 - Carta Geologica Ex Casmez Bisignano - Foglio 229 I S.O. 

 

 

1.calcarie dolomie; 

2)metamorfiti acide; 

3)terreni sedimentari detritici; 

4) terreni sedimentari sciolti; 

5)metamorfiti ofiolitifere; 

6)terreni sedimentari detritici pelitici; 

7)metamorfiti di basso e medio grado; 

8) flysch e terreni affini; 

9) faglie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 - Carta delle unità litotecniche (UTL) della Calabria (Sorriso Valvo & Tansi) 
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4.LITOLOGIA '(//¶$5($�',�6(',0(  
 
        

   
Fig. 9-10 ± Particolare GHO�VLWR�G¶LQWHUYHQWR della nuova Scuola Primaria e di un suo considerevole intorno (stralcio  

Carta Geologica BISIGNANO  ³([�&DVPH]´ -  Foglio 229 I S.O.) 

 

 

La nuova Scuola Primaria, risulta impostata sui seguenti litotipi: 
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5.GEOMORFOLOGIA GENERALE 

 
 

 

Fig. 11 - Carta Gemorfologica PAI e PGRA 
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Fig. 12 ± Carta Estratto PAI 2016 

 

Nella carta geomorfologica e dei dissesti PAI, sono sintetizzate tutte quelle 

VLWXD]LRQL� OHJDWH� DOO¶HYROX]LRQH� JHRPRUIRORJLFD� GHO� WHUULWRULR�� LQ� RUGLQH� DL� SURFHVVL� GL�

superficie avvenuti in passato, sia in atto che potenziali. 

Sono stati elaborati i dati raccolti attraverso un'accurata analisi delle cartografie 

ufficiali esistenti, relative al territorio comunale, ma soprattutto, tramite un attento, 

puntuale e scrupoloso rilevamento di campagna, che ha permesso di puntualizzare gli 

aspetti geologico-strutturali e geomorfologici, derivanti dall'evoluzione geodinamica del 

territorio comunale GL�6DQWD�6RILD�G¶(SLUR �&6���DOO¶LQWHUQR�GHO�WHUULWRULR�FDODEUHVH� 
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In ordine ai processi di superficie, sono stati riportati i movimenti attivi, quiescenti 

e inattivi, inerenti gli strumenti sovraordinati quali: 

1. le frane PAI (Piano di Assetto Idrogeologico) della Regione Calabria; 

2. le frane QTR; 

3. i dissesti cartografati in seguito ai fenomeni alluvionali tra il 2008-2012; 

³3URJUDPPD�GL� 3UHYLVLRQH�H� 3UHYHQ]LRQH�GHL� ULVFKL� H� GHO� 3LDQR�G¶(PHUJHQ]D�

della Provincia di Cosenza ± P�3�3�5�´� 

4. OH�IUDQH�,)),�HVWUDWWH�GDO�&DWDORJR�GHOO¶,635$� 

5. Le frane del CNR. 

Sono state altresì riportate le frane del Piano Strutturale Comunale. 

Sono state così cartografate tutte le forme, i depositi e i processi connessi con l'azione 

della gravità, delle acque superficiali e quelle condizionate dall'assetto strutturale delle 

formazioni affioranti. 

I movimenti franosi sono stati censiti, sia in base al loro grado di attività che alla 

ORUR�WLSRORJLD��PD�QRQ�FRQVLGHUDQGR�O¶HSRFD�LQ�FXL�VL�VRQR�RULJLQDWL.  

Si tratta prevalentemente, di fenomeni gravitativi attivi e quiescenti. Nel 

particolare, sono state riscontrate le seguenti fenomenologie geomorfologiche: 

 

 

Fig. 13 ± Stralcio Carta dei dissesti P.P.P.R. GHOO¶DUHD�RJJHWWR�GL�VWXGLR�QHO�Werritorio di SDQWD�6RILD�G¶(SLUR (CS)   
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Nella carta geomorfologica e dei dissesti PAI, sono sintetizzate tutte quelle 

VLWXD]LRQL� OHJDWH� DOO¶HYROX]LRQH� JHRPRUIRORJLFD� GHO� WHUULWRULR�� LQ� RUGLQH� DL� SURFHVVL� GL�

superficie avvenuti in passato, sia in atto che potenziali. 

Sono stati elaborati i dati raccolti attraverso un'accurata analisi delle cartografie 

ufficiali esistenti, relative al territorio comunale, ma soprattutto, tramite un attento, 

puntuale e scrupoloso rilevamento di campagna, che ha permesso di puntualizzare gli 

aspetti geologico-strutturali e geomorfologici, derivanti dall'evoluzione geodinamica del 

territorio comunale GL�6DQWD�6RILD�G¶(SLUR �&6���DOO¶LQWHUQR�GHO�WHUULWRULR�FDODEUHVH� 

In ordine ai processi di superficie, sono stati riportati i movimenti attivi, quiescenti 

e inattivi, inerenti gli strumenti sovraordinati quali: 

6. le frane PAI (Piano di Assetto Idrogeologico) della Regione Calabria; 

7. le frane QTR; 

8. i dissesti cartografati in seguito ai fenomeni alluvionali tra il 2008-2012; 

³3URJUDPPD�GL� 3UHYLVLRQH� H� 3UHYHQ]LRQH�GHL� ULVFKL� H� GHO� 3LDQR�G¶(PHUJHQ]D�

della Provincia di Cosenza ± 3�3�3�5�´� 

9. OH�IUDQH�,)),�HVWUDWWH�GDO�&DWDORJR�GHOO¶,635$� 

10.Le frane del CNR. 

Sono state altresì riportate le frane del Piano Strutturale Comunale. 

Sono state così cartografate tutte le forme, i depositi e i processi connessi con l'azione 

della gravità, delle acque superficiali e quelle condizionate dall'assetto strutturale delle 

formazioni affioranti. 

I movimenti franosi sono stati censiti, sia in base al loro grado di attività che alla 

ORUR�WLSRORJLD��PD�QRQ�FRQVLGHUDQGR�O¶HSRFD�LQ�FXL�VL�VRQR�RULJLQDWL�� 

Si tratta prevalentemente, di fenomeni gravitativi attivi e quiescenti. Nel 

particolare, sono state riscontrate le seguenti fenomenologie geomorfologiche: 
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Fenomeni gravitativi attivi 

Si tratta prevalentemente di vere e proprie frane da scorrimento, caratterizzate da 

spostamenti per taglio lungo una o più superfici di scivolamento, con componente di 

movimento sia rotazionale che traslativa, nelle quali si riconosce la zona di distacco 

(corona con scarpata principale), una zona di scorrimento (corpo) ed una zona di 

accumulo (piede).  

Essi riattivano periodicamente le porzioni mobilizzate, in special modo, in 

concomitanza di eventi metereologici intensi e prolungati, o di eventi sismici rilevanti, 

talvolta anche dopo lunghi periodi di quiescenza.  

Le cause primarie di questi dissesti è sicuramente legata alla natura geologica dei 

litotipi, alle elevate pendenze dei versanti, ai parametri geotecnici spesso molto bassi. 

Questi, unitameQWH� DOOR� VFDO]DPHQWR� DO� SLHGH� RSHUDWR� GDL� SULQFLSDOL� FRUVL� G¶DFTXD��

determinano la instabilità di alcuni versanti collinari del territorio comunale.  

I dissesti attivi presenti, a volte molto estesi e profondi, interessano 

prevalentemente le pendici limitrofe al centro storico, le pareti delle valli fluviali e, le 

aree pedemontane di raccordo tra le zone montuose e le aree collinari. In questi siti, 

nel corso di eventi alluvionali intensi e prolungati nel tempo, e/o di eventi sismici 

eccezionali, i terreni ivi presenti potrebbero nuovamente collassare. 

Anche i movimenti franosi superficiali, che interessano le coltri quaternarie di 

copertura, nel corso delle fasi parossistiche di eventi metereologici o sismici 

eccezionali, potrebbero collassare.  

 

Fenomeni gravitativi quiescenti 

Si tratta sempre di dissesti veri e propri, ormai solamente visibili attraverso la 

traccia delle nicchie di frana, che si presentano con le classiche scarpate semicircolari a 
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concavità rivolta verso il basso, mentre quello che resta del corpo di frana risulta ormai 

stabilizzato. 

I dissesti cartografati si sviluppano generalmente nei terreni granulari sciolti o 

semicoerenti, o in rocce assimilabili ad essi.   

       Si ricorda che gli scoscendimenti superficiali, sono forme intensificate del 

processo di corrosione, operato dalle acque di ruscellamento superficiale che, 

infiltrandosi nel terreno ne asportano piccole porzioni, soprattutto dove minore è la 

coesione, provocando modesti smottamenti.  

 

Movimenti gravitativi superficiali 

Sono rappresentati da colate, ovvero creep superficiali o poco profondi, 

presentano una dinamica che può essere assimilata a quella di un fluido viscoso, dove 

le superfici di scorrimento nella massa in movimento non sono visibili.  

Il limite tra la massa in movimento e il materiale in posto, è dato da una 

superficie netta di movimento differenziale, oppure da una zona di scorrimenti multipli 

distribuiti. Il cinematismo del dissesto, può variare da estremamente lento ad 

estremamente rapido, in funzione delle precipitazioni atmosferiche, e quindi della 

TXDQWLWj�G¶DFTXD�DVVRUELWD� 

Tali fenomeni franosi, si verificano prevalentemente nei depositi a grana fine più o 

meno coesivi (sabbie limose, limi ed argille), soprattutto in condizioni giaciturali 

sfavorevoli del deposito con stratificazione a franapoggio. 

 

I movimenti franosi censiti dalla Provincia di Cosenza, sono stati caratterizzati in base 

alla loro tipologia. 

,�PRYLPHQWL�IUDQRVL�ULVFRQWUDWL�DOO¶LQWHUQR�GHO�WHUULWRULR�FRPXQDOH�GDO�³PPPR´��VRQR�

stati così classificati: 
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1. Zona franosa profonda; zona franosa superficiale; zona in erosione intensa; 

scorrimento; frattura al suolo; crollo. 
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6.ESPLORAZIONE DEL SOTTOSUOLO 
 
 

 
 

Fig. 14 ± Carta ubicazione Indagini *HRJQRVWLFKH�HVHJXLWH�QHOO¶DUHD�RJJHWWR�GL�VWXGLR�QHO�Werritorio di Santa Sofia 
G¶(SLUR��&6� 
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.1 
 
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Cu 

(Kg/cm²) 
Strato 1 6,05 1,90 Terzaghi-Peck 0,38 
Strato 2 17,96 3,40 Terzaghi-Peck 1,21 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
Strato 1 6,05 1,90 Robertson (1983) 12,10 
Strato 2 17,96 3,40 Robertson (1983) 35,92 

 
Modulo Edometrico 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Eed 

(Kg/cm²) 
Strato 1 6,05 1,90 Stroud e Butler (1975) 27,76 
Strato 2 17,96 3,40 Stroud e Butler (1975) 82,40 

 
Modulo di Young 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Ey 

(Kg/cm²) 
Strato 1 6,05 1,90 Apollonia 60,50 
Strato 2 17,96 3,40 Apollonia 179,60 

 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Classificazione 

Strato 1 6,05 1,90 Classificaz. A.G.I. 
(1977) 

MODERAT. 
CONSISTENTE 

Strato 2 17,96 3,40 Classificaz. A.G.I. 
(1977) 

MOLTO 
CONSISTENTE 

 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 
Strato 1 6,05 1,90 Meyerhof ed altri 1,81 
Strato 2 17,96 3,40 Meyerhof ed altri 2,09 

 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

saturo 
(t/m³) 

Strato 1 6,05 1,90 Bowles 1982, 
Terzaghi-Peck 

1948/1967 

1,89 

Strato 2 17,96 3,40 Bowles 1982, 
Terzaghi-Peck 

1948/1967 

--- 

 
TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Densità relativa 

(%) 
Strato 1 6,05 1,90 6,05 Skempton 1986 23,58 
Strato 2 17,96 3,40 17,96 Skempton 1986 48,08 
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Angolo di resistenza al taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 
Strato 1 6,05 1,90 6,05 Shioi-Fukuni 1982 

(ROAD BRIDGE 
SPECIFICATION) 

24,53 

Strato 2 17,96 3,40 17,96 Shioi-Fukuni 1982 
(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION) 

31,41 

 
Modulo di Young 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Modulo di Young 

(Kg/cm²) 
Strato 1 6,05 1,90 6,05 Terzaghi --- 
Strato 2 17,96 3,40 17,96 Terzaghi 302,50 

 
Modulo Edometrico 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Modulo 

Edometrico 
(Kg/cm²) 

Strato 1 6,05 1,90 6,05 Buisman-Sanglerat 
(sabbie) 

--- 

Strato 2 17,96 3,40 17,96 Buisman-Sanglerat 
(sabbie) 

107,76 

 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione 

AGI 
Strato 1 6,05 1,90 6,05 Classificazione 

A.G.I. 1977 
POCO 

ADDENSATO 
Strato 2 17,96 3,40 17,96 Classificazione 

A.G.I. 1977 
MODERATAME

NTE 
ADDENSATO 

 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
Strato 1 6,05 1,90 6,05 Meyerhof ed altri 1,58 
Strato 2 17,96 3,40 17,96 Meyerhof ed altri 1,95 

 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
Strato 1 6,05 1,90 6,05 Terzaghi-Peck 

1948-1967 
1,89 

Strato 2 17,96 3,40 17,96 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

1,97 

 
Modulo di Poisson 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

Strato 1 6,05 1,90 6,05 (A.G.I.) 0,34 
Strato 2 17,96 3,40 17,96 (A.G.I.) 0,32 

 
Modulo di deformazione a taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione G 

(Kg/cm²) 
Strato 1 6,05 1,90 6,05 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 
352,99 

Strato 2 17,96 3,40 17,96 Ohsaki (Sabbie 981,66 
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pulite) 
 

Velocità onde 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde 

m/s 
Strato 1 6,05 1,90 6,05  135,28 
Strato 2 17,96 3,40 17,96  233,09 

 
Liquefazione 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Potenziale 

Liquefazione 
Strato 1 6,05 1,90 6,05 Seed (1979) 

(Sabbie e ghiaie) 
< 0.04 

Strato 2 17,96 3,40 17,96 Seed (1979) 
(Sabbie e ghiaie) 

0.04-0.10 

 
Modulo di reazione Ko 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Ko 

Strato 1 6,05 1,90 6,05 Navfac 1971-1982 1,23 
Strato 2 17,96 3,40 17,96 Navfac 1971-1982 3,68 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
Strato 1 6,05 1,90 6,05 Robertson 1983 12,10 
Strato 2 17,96 3,40 17,96 Robertson 1983 35,92 
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.2 
 
TERRENI COESIVI 
Coesione non drenata 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Cu 

(Kg/cm²) 
Strato 1 3,13 1,80 Terzaghi-Peck 0,20 
Strato 2 21,03 3,20 Terzaghi-Peck 1,42 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
Strato 1 3,13 1,80 Robertson (1983) 6,26 
Strato 2 21,03 3,20 Robertson (1983) 42,06 

 
Modulo Edometrico 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Eed 

(Kg/cm²) 
Strato 1 3,13 1,80 Stroud e Butler (1975) 14,36 
Strato 2 21,03 3,20 Stroud e Butler (1975) 96,49 

 
Modulo di Young 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Ey 

(Kg/cm²) 
Strato 1 3,13 1,80 Apollonia 31,30 
Strato 2 21,03 3,20 Apollonia 210,30 

 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Classificazione 

Strato 1 3,13 1,80 Classificaz. A.G.I. 
(1977) 

POCO 
CONSISTENTE 

Strato 2 21,03 3,20 Classificaz. A.G.I. 
(1977) 

MOLTO 
CONSISTENTE 

 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 
Strato 1 3,13 1,80 Meyerhof ed altri 1,64 
Strato 2 21,03 3,20 Meyerhof ed altri 2,10 

 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

saturo 
(t/m³) 

Strato 1 3,13 1,80 Bowles 1982, 
Terzaghi-Peck 

1948/1967 

1,86 

Strato 2 21,03 3,20 Bowles 1982, 
Terzaghi-Peck 

1948/1967 

2,12 

 
TERRENI INCOERENTI 
Densità relativa 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Densità relativa 

(%) 
Strato 1 3,13 1,80 3,13 Skempton 1986 15,67 
Strato 2 21,03 3,20 21,03 Skempton 1986 52,73 
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Angolo di resistenza al taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 
Strato 1 3,13 1,80 3,13 Shioi-Fukuni 1982 

(ROAD BRIDGE 
SPECIFICATION) 

21,85 

Strato 2 21,03 3,20 21,03 Shioi-Fukuni 1982 
(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION) 

32,76 

 
Modulo di Young 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Modulo di Young 

(Kg/cm²) 
Strato 1 3,13 1,80 3,13 Terzaghi --- 
Strato 2 21,03 3,20 21,03 Terzaghi 327,33 

 
Modulo Edometrico 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Modulo 

Edometrico 
(Kg/cm²) 

Strato 1 3,13 1,80 3,13 Buisman-Sanglerat 
(sabbie) 

--- 

Strato 2 21,03 3,20 21,03 Buisman-Sanglerat 
(sabbie) 

126,18 

 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione 

AGI 
Strato 1 3,13 1,80 3,13 Classificazione 

A.G.I. 1977 
SCIOLTO 

Strato 2 21,03 3,20 21,03 Classificazione 
A.G.I. 1977 

MODERATAME
NTE 

ADDENSATO 
 

Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
Strato 1 3,13 1,80 3,13 Meyerhof ed altri 1,46 
Strato 2 21,03 3,20 21,03 Meyerhof ed altri 2,01 

 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
Strato 1 3,13 1,80 3,13 Terzaghi-Peck 

1948-1967 
1,88 

Strato 2 21,03 3,20 21,03 Terzaghi-Peck 
1948-1967 

--- 

 
Modulo di Poisson 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

Strato 1 3,13 1,80 3,13 (A.G.I.) 0,35 
Strato 2 21,03 3,20 21,03 (A.G.I.) 0,31 

 
Modulo di deformazione a taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione G 

(Kg/cm²) 
Strato 1 3,13 1,80 3,13 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 
189,99 

Strato 2 21,03 3,20 21,03 Ohsaki (Sabbie 1138,63 
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pulite) 
 

Velocità onde 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde 

m/s 
Strato 1 3,13 1,80 3,13  97,3 
Strato 2 21,03 3,20 21,03  252,22 

 
Liquefazione 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Potenziale 

Liquefazione 
Strato 1 3,13 1,80 3,13 Seed (1979) 

(Sabbie e ghiaie) 
< 0.04 

Strato 2 21,03 3,20 21,03 Seed (1979) 
(Sabbie e ghiaie) 

0.04-0.10 

 
Modulo di reazione Ko 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Ko 

Strato 1 3,13 1,80 3,13 Navfac 1971-1982 0,54 
Strato 2 21,03 3,20 21,03 Navfac 1971-1982 4,23 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
Strato 1 3,13 1,80 3,13 Robertson 1983 6,26 
Strato 2 21,03 3,20 21,03 Robertson 1983 42,06 
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INDAGINE SISMICA DI TIPO MASW: 
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Risultati 
  
Profondità piano di 

posa [m] 

1.00 

Vs,eq [m/sec]  

(H=17.23 m) 

401.95 

Categoria del 

suolo 

B 

 
 
Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o 
terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 
360 m/s e 800 m/s.  
 
 
 Altri parametri geotecnici 

n. Profond
ità 
[m] 

Spessore 
[m] 

Vs 
[m/s] 

Vp 
[m/s] 

Densità 
[kg/mc] 

Coef
ficie
nte 
Pois
son 

G0 
[MPa] 

Ed 
[MPa] 

M0 
[MPa] 

Ey 
[MPa] 

1 1.12 1.12 199.69 415.69 1600.00 0.35 63.80 276.48 191.41 172.27 
2 10.53 9.41 388.37 726.58 1700.00 0.30 256.42 897.46 555.57 666.68 
3 18.23 7.70 427.19 739.92 1900.00 0.25 346.74 1040.21 577.89 866.84 
4 oo oo 860.22 1404.74 2000.00 0.20 1479.97 3946.59 1973.29 3551.93 

 
G0: Modulo di deformazione al taglio; 
Ed: Modulo edometrico; 
M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 
Ey: Modulo di Young; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Demolizione e ricostruzione Scuola Primaria                                                  &RPXQH�GL�6DQWD�6RILD�G¶(SLUR (CS) 

29 
Studio Geologico Progetto Preliminare                                   I Geologi   Dr. Beniamino Caira e  Dr. Francesco Iorio 
 

7.CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 
 
 

Lo Studio Geologico del Progetto Preliminare, ha permesso di focalizzare le 

SUREOHPDWLFKH� JHRORJLFKH� GHO� VLWR� G¶LQWHUYHQWR�� FRQ� LPPHGLDWL� ULIOHVVL� DSSOLFDWLYL� VXO�

futuro Progetto Definitivo per la: 

³Lavori di Demolizione e Ricostruzione Scuola Primaria Loc. Mustica´ 

 

6LQWHWLFDPHQWH�� O¶DUHD� GL� VHGLPH� GHOO¶(GLILFLR� 6FRlastico in oggetto, presenta le 

seguenti peculiarità: 

 

1. non è interessata da frane, da rischio frane PAI e PPPR e da Rischio 

Idraulico e Aree di Attenzione PGRA;  
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2. non è interessata da frane e da rischio frane PPPR;  

 

 

- YDORUH�GHOO¶LQGDJLQH�Geofisica di tipo MASW effettuata: 

 

          Vs,eq:  401,95 m/sec 
 
 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o 

terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 

360 m/s e 800 m/s.  

 

Attraverso il presente Studio Geologico Preliminare, il Progettista ha a disposizione 

WXWWL�JOL�HOHPHQWL�QHFHVVDUL��DO�PLJOLRUDPHQWR�GHOO¶HTXLOLEULR�ILVLFR�GHO�VLWR�G¶LQWHUYHQWR�

della Scuola Elementare, nel rispetto delle normative antisismiche attualmente vigenti. 

Nella fase del Progetto Definitivo, dovranno essere rispettate le Norme Tecniche per le  
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Costruzioni di cui al D.M. 17.01.2018 (Nuove Norme Tecniche sulle Costruzioni), e 

ss.mm.ii.  

 

6DQWD�6RILD�G¶(SLUR (CS),  Febbraio 2022         

 
 

I Geologi 

               Dr. Beniamino Caira                                     Dr. Francesco  Iorio 
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