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1. PREMESSA 

Il presente elaborato costituisce la Relazione di inquadramento geologico e geotecnico del Progetto di 

Fattibilità Tecnica ed Economica (PFTE) dell’intervento di Adeguamento infrastrutturale dell’approdo di 

Talamone finalizzato alla sua riqualificazione in porto turistico, della cui redazione la scrivente Acquatecno 

è stata incaricata dal Proponente “Associazione consortile Il Molo di Talamone”, nell’ambito della 

presentazione di Domanda di Concessione Demaniale Marittima ai sensi del D.P.R. 509/1997. 

La Scrivente Acquatecno, in collaborazione con i propri consulenti specialistici di HydroGea Vision Srl, nella 

figura del Dott. Geol. Massimo Pellegrini, ha sviluppato, nel 2019, nell’ambito della redazione del Piano 

Regolatore Portuale di Talamone, apposito studio specialistico in materia di inquadramento geologico e 

geotecnico, di cui si confermano integralmente i contenuti, la cui validità è perfettamente estendibile agli scopi 

di cui al presente PFTE. 

La citata relazione è pertanto fornita in allegato. 

2. ALLEGATO 1 

 



3.2 Morfometria dei due bacini idrografici 

 
Ai fini delle modalità di formazione del deflusso e quindi dell’erosione e del trasporto solido 

risultano fondamentali, unitamente a fattori di tipo fisico (quali la natura geologica, idrogeologia, 

ecc.), soprattutto i fattori morfometrici. 

In tal senso, nella caratterizzazione di un bacino, assume quindi importanza la conoscenza della 

quota media (o altitudine media), intesa come media ponderata delle quote di tutti punti del 

bacino hm, nonché quella del dislivello medio Hm, ovvero la differenza esistente tra la quota 

media e la quota della sezione di chiusura (qui rappresentata dalla testa della conoide). A tali 

valori numerici si affianca quindi la curva ipsografica, che descrive graficamente l’andamento 

altimetrico della superficie di un bacino1 e fornisce indicazioni sul grado di evoluzione morfologica 

dello stesso. 

Con riferimento ai due canaloni esaminati, l’assetto altimetrico mostra una distribuzione delle 

fasce di quota che risulta simile in entrambi i bacini, Fig. 10, con pendenza media nell’ordine del 

18 % nel bacino a nord che salgono leggermente, fino al 23%, in quello a sud.  

Per entrambi, le porzioni più montane degli ambiti idrografici mostrano una distribuzione 

sostanzialmente omogenea, sottolineata dalla uniforme spaziatura delle fasce di quota.  

 

Più a valle invece, dove i corsi vanno a riversarsi sulla striscia di piana costiera, i fianchi degli 

impluvi si mostrano relativamente più acclivi, e vanno ad evidenziare, talvolta in maniera 

simmetrica sui versanti, pendenze anche superiori al 50 %. Ne consegue un assetto generale 

segnato da un panneggio delle isoipse sostanzialmente uniforme che assume caratteri pressoché 

analoghi nei due bacini. 

 

Tale omogeneità e regolare degradare dei versanti diviene ancora più evidente dall’esame dei 

grafici (Figg. 11 e 12) dove sono diagrammate le curve ipsografiche dei due contesti idrografici 

individuati. 

 

In particolare, per quanto riguarda le proprietà dei rilievi, il bacino nord mostra (al di sopra della 

rottura di pendio basale, sul margine costiero) una curva debolmente flessa, che denota un 

variazione media di 0,01 kmq di superficie di bacino per ogni delta di 6 m circa di quota. (Fig. 

11). 

Il bacino meridionale (Fig. 12) mostra invece, oltre alla citata acclività maggiore in basso e ad un 

andamento uniforme nella sezione centrale, anche una ripresa delle pendenze nella parte più alta 

del bacino, nonostante la quale il profilo finisce con l’assumere una forma leggermente convessa. 

In sintesi, il confronto tra le curve dei due grafici evidenzia, per il bacino nord, un profilo con 

forma debolmente più flessa e concava; condizione che lascerebbe supporre, per esso, una 

condizione debolmente più senescente dell’altro e forse una maggiore maturità morfologica. 

 

 

1 Indica, per ogni quota, l’area delle porzioni di bacino che sono al di sopra di essa. 
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Fig. 21 Carta della Pericolosità Idraulica dopo la realizzazione della 
nuova foce del collettore con previsioni del PRP 
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5.  APPROFONDIMENTI RELATIVAMENTE ALLA FATTIBILITA’ 
 

Le limitazioni e le prescrizioni per le diverse classi di pericolosità che condizionano la fattibilità degli 

interventi sono riportate nelle disposizioni contenute nel DPGR n.53/R-Regolamento di attuazione 

dell’articolo 62 della legge regionale 3 gennaio 2005, n. 1 (Norme per il governo del territorio). In 

particolare, e sono ampiamente illustrate nella relazione geologica prodotta nel 2018. Come detto 

in premessa  

Le opere ipotizzate dal PRP così come le opere connesse alla riconfigurazione della foce del collettore 

occidentale, come descritto in precedenza vengono per lo più ad inserirsi in un contesto geologico 

stratigrafico caratterizzato da depositi di facies alluvionale costituiti da limi sabbiosi prevalenti 

alternati a sabbie e argille sabbiose. Fondamentalmente quindi tali opere vanno ad interessare un 

contesto caratterizzato da terreni con caratteristiche geotecniche medio basse e quindi da una 

Pericolosità Geologica-Geomorfologica elevata G3 per problematiche legate più che a potenziale 

subsidenza, a possibili cedimenti differenziali. Il PRP, prevede anche parcheggi a raso, tra cui quello 

a monte del canale collettore che come descritto ricade su un area considerata a livello di PAI in 

P.F.E. Ugualmente, con riferimento al quadro di Pericolosità idraulica vigente alcune opere e 

interventi vanno ad interferire con classi di pericolosità I3 e I4 che portano a classi di fattibilità F4. 

In Fig. 22 si riporta la Carta della Fattibilità già predisposta nella Relazione Geologica 2018, ma 

integrata con la nuova posizione della foce così come rivista. La descrizione delle fattibiiità 

competenti i vari interventi desunte in base al grado di pericolosità, è stato illustrato nella Relazione 

Geologica citata, a cui si rimanda per ogni dettaglio in merito. 

Tali situazioni di pericolosità portano ad una fattibilità di natura geologica (F3) condizionata per gli 

interventi quali il parcheggio a monte dell’esistente collettore e per la zona di realizzazione dei 

servizi di supporto all’attività portuale. Per tali interventi, ai sensi del punto 3.1 e del punto 4 

allegato A al D.P.G.R. 25/Ottobre/2011 n° 53/R, il Genio Civile ha richiesto studi geologici, 

idrogeologici e geotecnici finalizzati alla verifica delle effettive condizioni litotecniche dell’area ed 

alla prevenzione di fenomeni geomorfologici e di possibili cedimenti differenziati segnalati, i cui esiti 

sono stati illustrati nei capitoli precedenti. 

Gli studi in particolare hanno evidenziato come: 

 

Pericolosità Geologica – Geomorfologica: G3              Fattibilità Geologica F3 

 

Pericolosità legate a condizione geomorfologiche 

La zona su cui è previsto il parcheggio a monte dell’esistente collettore è classificata dal PAI 

come PFE.  Tale classificazione sembrava giustificata dalla presenza a monte della strada 

provinciale di alcuni canaloni soggetti ad attività erosiva torrentizia tipo debris flow, in 

particolare a monte del cimitero comunale. Da sopralluoghi eseguiti già in passato non 

sembravano tuttavia riscontrarsi elementi geomorfologici riconducibili ad attività 

geomorfica significativa e tali da giustificare tale penalizzante classificazione. 

Gli studi geomorfologici di approfondimento eseguiti su richiesta del Genio Civile, come 

descritto in dettaglio nei capitoli precedenti, e consistiti in sopralluoghi con determinazione 
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degli elementi morfologici descrittivi, indagini geofisiche, determinazione degli spessori 

detritici e determinazione dello potenziale grado di rimobilizzazione con il Metodo di Melton, 

portano ad escludere la possibilità di fenomeni di debris flow e quindi a ritenere per le aree 

a valle, molto remota/nulla la possibilità di rischi per dinamiche torrentizie con trasporto 

solido. Pertanto si devono ritenere superate le condizioni poste dalla classe di fattibilità F3. 

 

Per quanto concerne invece l’area posta poco più a nord rispetto al cimiteroe a monte della 

viabilità esistente, all cui altezza è prevista dal PRP una rotonda, come descritto nei 

precedenti capitoli, si tratta di una ex cava, al cui piede, su l’ampio piazzale esistente, oggi 

viene svolta un’attività di rimessaggio e riparazione imbarcazioni. L’area a monte della 

scarpata, dovuta all’ex attività estrattiva, non presenta elementi geomorfologici che lascino 

intravedere attività geomorfica in atto, né tanto meno elementi da ricondurre a fragilità 

condizionate dalla presenza della stessa scarpata morfologica, alta poco più di 20 metri. 

L’area appare stabile e senza particolarità geomorfologiche significative. Non si intravedono 

aree da cui si abbiano distacchi significativi di materiale 

Il quadro che emerge dai rilievi e dalle osservazioni fatte non evidenzia quindi elementi di 

fragilità geomorfologica tali da far presupporre condizioni di rischio importanti né per le 

attività oggi presenti sul piazzale a valle dell’ex area di scavo, né tanto meno per gli 

interventi di riassetto stradale programmati nel PRP (rotonda), che peraltro andranno ad 

investire un’area che solo marginalmente, nel settore più esterno, verso l’attuale strada 

provinciale, interesserà il piazzale dove oggi insiste l’attività di rimessaggio.  Eventuali 

collassi parziali della ex parete di scavo, poco probabili viste le attuali condizioni 

geomorfologiche, troverebbero nel detrito alla base un ostacolo. Lo stesso distacco di 

blocchi, viste le non elevate altezze della scarpata, la sua conformazione, non troverebbe 

l’energia sufficiente per andare ad interessare la viabilità, distante oltre 35-40 metri dalla 

base della scarpata. 

 

Pericolosità legate alle condizioni litotecniche 

L’area di pianura che caratterizza l’entroterra di Talamone e che si sviluppa verso 

Fonteblanda come ampiamente illustrato nei capitoli precedenti e nella Relazione Geologica 

del 2018, è caratterizzata da depositi superficiali relativamente poco addensati, che 

possono dar luogo a fenomeni di cedimenti differenziali. L’area non è tra quelle comunque 

segnalate a livello regionale come affetta da fenomeni significativi di subsidenza naturale e 

progressiva. 

Per rispondere alle richieste avanzate dal Genio Civile di approfondimento relativamente 

alle problematiche legate alla fragilità litotecnica locale, è stata eseguita una campagna 

geognostica, i cui esisti, precedentemente descritti nei dettagli, hanno permesso di 

aumentare il grado conoscitivo relativamente al quadro geostratigrafico e litotecnico del 

sottosuolo dell’area interessata dalle previsioni del PRP. 

Le indagini in particolare hanno confermato la presenza nei primi 5-6 metri dal piano 

campagna di terreni caratterizzati da scarsa resistenza e da una significativa 

compressibilità, caratteristiche che fanno sì che la possibilità di cedimenti differenziali possa 

essere concreta, specie in caso di strutture significative in elevazione e sviluppate in pianta. 
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Il PRP, escluse le opere arginali della nuova foce, prevede la realizzazione di poche strutture, 

sostanzialmente semplici, e per lo più destinate a servizio delle attività svolte nell’area del 

nuovo sistema portuale. Fondamentalmente le condizioni di fragilità geotecnica evidenziate, 

che portano ad una Pericolosità G3, non hanno alcun riflesso sulla realizzazione delle aree 

a parcheggio, sui piazzali di servizio. Per quanto riguarda le opere non particolarmente 

incidenti sul terreno e contenute strutturalmente, le problematiche legate alla possibilità di 

cedimenti differenziali, potranno essere ovviate e contenute con adozione di fondazioni 

rigide e strutture alleggerite. In caso di strutture particolarmente incidenti sul terreno dovrà 

essere valutata la necessità di ricorrere a fondazioni indirette su pali approfondite a 

raggiungere l’Orizzonte D, peraltro presente entro gli 8-9 metri dal p.c.. 

Particolari attenzioni andranno invece tenute per la progettazione e realizzazione delle 

strutture arginali. La possibilità di deformazioni legate ad assestamenti anche differenziali, 

specie su strutture con geometria particolare come quella di un argine in terra, potrà 

richiedere la necessità di ricorrere a tecnologie quali Terre Armate, che oltre a garantire 

una maggiore elasticità e compattezza alla struttura, permetteranno di contenere la 

geometria dell’opera e quindi ridurre i carichi di esercizio. 

Considerata inoltre la compressibilità dei terreni, seppur si tratti di depositi 

prevalentemente sabbiosi peraltro con falda molto superficiale, la presenza di una certa 

componente organica e la possibilità di torbe nei primissimi metri dal p.c., inducono a 

consigliare comunque l’adozione di precarichi, lasciando assestare almeno parzialmente, 

l’area sotto il carico del rilevato arginale non completato. Il tempo di precarico, che vista la 

litologia granulare non sarà presumibilmente lungo, dipenderà comunque dalla geometria 

che sarà studiata per l’argine e quindi dai carichi incidenti.    

Il quadro litotecnico ricostruito ha permesso di avere le sufficienti informazioni per fornire 

le necessarie prescrizioni di carattere geotecnico per poter indirizzare verso una corretta 

progettazione degli interventi previsti nel PRP. Si intendo quindi superate le condizioni 

dettate dalla Fattibilità F3. 

Ulteriori indagini, puntuali e funzionali al futuro progetto esecutivo e alle effettive scelte 

tecniche progettuali, saranno ovviamente necessarie per un maggior dettaglio locale e per 

l’effettivo rispetto delle normative vigenti in materia di costruzioni (NTC 2018). 

 

Pericolosità Idraulica: I4              Fattibilità Idraulica F4 

 

A seguito di osservazioni fatte da privati e su proposta degli stessi, come in precedenza già 

descritto, il comune ha accettato di spostare la foce del collettore, allontanandolo il tracciato di 

quest’ultimo dalla zona dell’attività di Camping posta a est della strada provinciale. Ciò ha richiesto 

un nuovo studio idrologico e idraulico con nuove modellazioni, eseguite da tecnici appositamente 

incaricati (Relazione Idrologica Idraulica Ing. Moretti COOPERATIVA CIVILE STP Soc. Coop.- 2019), 

cui si rimanda per i risultati e per ogni dettaglio riguardo a metodi, condizioni di calcolo e modelli. 

La nuova configurazione della foce proposta non cambia assolutamente il quadro di pericolosità 

competente i vari interventi alla luce del quadro di pericolosità idraulica derivante dal PGRA vigente. 

Ugualmente, il nuovo quadro di Pericolosità Idraulica post opere idrauliche di messa in sicurezza, 

tenendo conto degli scenari esondativi per tempi di ritorno Tr=30 anni e Tr=200 anni emersi dallo 
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studio citato, ha confermato nei criteri informativi generali quello precedentemente ricostruito con 

la Relazione Geologica del 2018, Fig.21. 

Le modellazioni escludono esondazioni che oltrepassino l’argine di contenimento del nuovo 

collettore, anche nel caso di eventi con Tr=500 anni. L’intervento di riconfigurazione della foce del 

collettore porta quindi a notevoli benefici in termini di sicurezza idraulica per tutta l’area portuale, 

e ugualmente ha funzione mitigatrice anche per parte del territorio urbanizzato di Talamone. 

Per quanto riguarda le fattibilità attribuite ai vari interventi rispetto al quadro di pericolosità vigente 

rimangono le stesse già riportate nella Relazione del 2018. Ugualmente il superamento delle 

condizioni di rischio per le opere, previste dal PRP, come già descritto dell’elaborato citato rimane 

condizionato alla preventiva realizzazione e al collaudo degli interventi idraulici previsti dal PRP, in 

accordo a quanto previsto all’Art.8 della L.R. 41/2018 Art.8 comma 4.
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F3/F1/F4 

Ambito di riconfigurazione 
  della foce del collettore 

Ambito del Porto turistico 

Fig. 22 – Carta della Fattibilità 
     (con nuovo lay out foce) 
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PROVE PENETROMETRICHE STATICHE             
CPT 
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DOCUMENTAZIONE	FOTOGRAFICA	

Figura 1: Prova penetrometrica CPT 1 

Figura 2: Prova penetrometrica CPT 2 
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Figura 3: Prova penetrometrica CPT 3 

 

 

Figura 4: Prova penetrometrica CPT 4 
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LEGENDA VALORI DI RESISTENZALEGENDA VALORI DI RESISTENZA
FATTORI DI CONVERSIONEFATTORI DI CONVERSIONE

Strumento utilizzato:
TG63-200 -  Pagani - Piacenza

Caratteristiche:

- punta conica meccanica  Ø 35.7 mm, area punta Ap = 10 cm² 

- punta conica meccanica angolo di apertura:  = 60°

- manicotto laterale di attrito tipo  'Begemann'    ( Ø = 35.7 mm - h = 133 mm - Am = 150 cm²)

- velocità di avanzamento costante V =  2 cm/sec   (± 0,5 cm / sec )

- spinta max nominale dello strumento Smax  variabile a seconda del tipo

- costante di trasformazione CT = SPINTA (Kg) / LETTURA DI CAMPAGNA
(dato tecnico legato alle caratteristiche del penetrometro utilizzato, fornito dal costruttore)

fase 1 - resistenza alla punta:         qc ( kg/cm² ) = ( L1 ) x CT /10

fase 2 - resistenza laterale locale:  fs ( kg/cm² ) =   [( L2 ) - ( L1)] x CT / 150

fase 3 - resistenza totale :               Rt  ( kg/cm²) =   ( Lt ) x CT

- Prima lettura        =  lettura di campagna durante l’ infissione della sola punta             ( fase 1 )
- Seconda lettura   =  lettura di campagna relativa all’infissione di punta e manicotto     ( fase 2 )
- Terza lettura        =  lettura di campagna relativa all’infissione delle aste esterne         ( fase 3 )

N.B.  : la spinta  S ( Kg) , corrispondente a ciascuna fase , si ottiene moltiplicando la corrispondente
lettura di campagna  L  per la costante di trasformazione CT .

N.B.  : nonostante la distanza intercorrente ( 20 cm circa )  fra il centro del manicotto laterale e la punta conica
del penetrometro , la resistenza laterale locale  fs viene computata alla stessa quota della punta .

CONVERSIONI
1 kN (kiloNewton) = 1000 N  100 kg = 0,1 t
1 MN (megaNewton) = 1.000 kN = 1.000.000 N  100 t
1 kPa (kiloPascal) = 1 kN/m² = 0,001 MN/m² = 0,001 MPa  0,1 t/m² = 0,01 kg/cm²
1 MPa (megaPascal) = 1 MN/m² = 1.000 kN/m² = 1000 kPa  100 t/m² = 10 kg/cm²
1 kg/cm²   = 10  t/m²    100 kN/m²  = 100 kPa = 0,1 MN/m²  = 0,1 MPa
1 t = 1000 kg  10 kN
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LEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHELEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHE
CORRELAZIONI GENERALICORRELAZIONI GENERALI

Valutazioni in base al rapporto: F = (qc / fs)
Begemann 1965 - Raccomandazioni A.G.I.  1977
Valide in via approssimata per terreni immersi in falda :

F = qc / fs NATURA LITOLOGICA PROPRIETA’

F  15 kg/cm² TORBE ED ARGILLE ORGANICHE COESIVE
15 kg/cm² < F  30 kg/cm² LIMI ED ARGILLE COESIVE
30 kg/cm² < F  60 kg/cm² LIMI SABBIOSI E SABBIE LIMOSE GRANULARI

F > 60 kg/cm² SABBIE E SABBIE CON GHIAIA GRANULARI

Vengono inoltre riportate le valutazioni stratigrafiche fornite da Schmertmann (1978),
ricavabili in base ai valori di qc e di FR = (fs / qc) % :

- AO =   argilla organica e terreni misti
- Att =   argilla (inorganica) molto tenera
- At =   argilla (inorganica) tenera
- Am =   argilla (inorganica) di media consistenza
- Ac =   argilla (inorganica) consistente
- Acc =   argilla (inorganica) molto consistente
- ASL =   argilla sabbiosa e limosa
- SAL =   sabbia e limo / sabbia e limo argilloso
- Ss =   sabbia sciolta
- Sm =   sabbia mediamente addensata
- Sd =   sabbia densa o cementata
- SC =   sabbia con molti fossili, calcareniti

Secondo Schmertmann il valore della resistenza laterale da usarsi, dovrebbe essere pari  a:

- 1/3 ± - 1/2 di quello misurato , per depositi sabbiosi
- quello misurato ( inalterato ) , per depositi coesivi.
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LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICILEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI
SPECIFICHE TECNICHESPECIFICHE TECNICHE

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al  rapporto  qc / fs (Begemann 1965 - A.G.I. 1977)
prevedendo altresì la possibilità di casi dubbi :

qc  20 kg/cm² : possibili terreni COESIVI anche se  ( qc / fs) > 30
qc  20 kg/cm² : possibili terreni GRANULARI anche se  ( qc / fs) < 30

NATURA LITOLOGICA
1 - COESIVA (TORBOSA) ALTA COMPRIM.
2 - COESIVA IN GENERE
3 - GRANULARE
4 - COESIVA / GRANULARE

4 - AO/S 4 - A/S 3 - S

2 - AO

1 - TAO*

2 - A 4 - S/A

qc
 kg/cm²

20

7

0 12 30 qc/fs

PARAMETRI GEOTECNICI ( validità orientativa )  - simboli - correlazioni - bibliografia

 ' =   peso dell' unità di volume  (efficace)  del terreno  [ correlazioni :  ' - qc - natura ]
( Terzaghi & Peck 1967 - Bowles 1982 )

'vo =   tensione verticale geostatica (efficace) del terreno  ( valutata in base ai valori di  ')
Cu =   coesione non drenata (terreni coesivi )  [ correlazioni :  Cu - qc ]
OCR =   grado di sovra consolidazione (terreni coesivi ) [ correlazioni :  OCR - Cu -  'vo]

( Ladd et al. 1972 / 1974 / 1977 - Lancellotta  1983)
Eu =   modulo di deformazione non drenato (terreni coesivi) [ correl. : Eu - Cu - OCR - Ip  Ip= ind.plast.]

Eu50 - Eu25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25%  (Duncan & Buchigani 1976 )

E' =   modulo di deformazione drenato (terreni granulari) [ correlazioni : E' - qc ]
E'50 - E'25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25% (coeff. di sicurezza  F = 2 - 4 rispettivamente )
Schmertmann 1970 / 1978 - Jamiolkowski  ed altri 1983 )

Mo =   modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari)  [ correl. : Mo - qc - natura]
Sanglerat  1972 - Mitchell & Gardner 1975  - Ricceri et al. 1974 -  Holden 1973 )

Dr =   densità relativa (terreni granulari N. C.  - normalmente consolidati)
[ correlazioni : Dr - Rp -  'vo (Schmertmann 1976 )]

Ø' =   angolo di attrito interno efficace (terreni granulari N.C. ) [ correl. : Ø' - Dr - qc -  'vo )
ØCa - Caquot (1948) ØKo - Koppejan (1948)
ØDB - De Beer (1965) ØSc - Schmertmann (1978)
ØDM - Durgunoglu &  Mitchell (1975) (sabbie N.C.) ØMe - Meyerhof (1956 / 1976) (sabbie limose)

F.L. =   accelerazione al suolo che può causare liquefazione ( terreni granulari )
( g = accelerazione gravità)(Seed & Idriss 1971 - Sirio 1976 )  [ correlazioni : (Amax/g) - Dr]

Vs =   velocità di propagazione delle onde sismiche ( Yoshida Motonori 1988 )
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H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

0,20 0,0 0 0,00 0,00
0,40 25,0 36 25,00 0,73 34 2,9
0,60 14,0 30 14,00 1,07 13 7,6
0,80 5,0 14 5,00 0,60 8 12,0
1,00 17,0 24 17,00 0,47 36 2,8
1,20 8,0 14 8,00 0,40 20 5,0
1,40 2,0 4 2,00 0,13 15 6,5
1,60 3,0 5 3,00 0,13 23 4,3
1,80 2,0 4 2,00 0,13 15 6,5
2,00 2,0 4 2,00 0,13 15 6,5
2,20 2,0 4 2,00 0,13 15 6,5
2,40 2,0 4 2,00 0,13 15 6,5
2,60 3,0 6 3,00 0,20 15 6,7
2,80 4,0 8 4,00 0,27 15 6,8
3,00 5,0 7 5,00 0,13 38 2,6
3,20 5,0 7 5,00 0,13 38 2,6
3,40 5,0 7 5,00 0,13 38 2,6
3,60 5,0 7 5,00 0,13 38 2,6
3,80 6,0 9 6,00 0,20 30 3,3
4,00 5,0 7 5,00 0,13 38 2,6
4,20 5,0 8 5,00 0,20 25 4,0
4,40 5,0 7 5,00 0,13 38 2,6
4,60 10,0 17 10,00 0,47 21 4,7
4,80 12,0 18 12,00 0,40 30 3,3
5,00 5,0 20 5,00 1,00 5 20,0
5,20 45,0 60 45,00 1,00 45 2,2
5,40 9,0 16 9,00 0,47 19 5,2
5,60 36,0 48 36,00 0,80 45 2,2
5,80 11,0 30 11,00 1,27 9 11,5
6,00 7,0 9 7,00 0,13 54 1,9
6,20 11,0 14 11,00 0,20 55 1,8
6,40 25,0 41 25,00 1,07 23 4,3
6,60 20,0 36 20,00 1,07 19 5,4
6,80 14,0 20 14,00 0,40 35 2,9
7,00 43,0 55 43,00 0,80 54 1,9
7,20 36,0 61 36,00 1,67 22 4,6
7,40 220,0 240 220,00 1,33 165 0,6
7,60 250,0 270 250,00 1,33 188 0,5
7,80 180,0 220 180,00 2,67 67 1,5
8,00 90,0 112 90,00 1,47 61 1,6
8,20 17,0 23 17,00 0,40 43 2,4
8,40 12,0 29 12,00 1,13 11 9,4
8,60 10,0 20 10,00 0,67 15 6,7
8,80 260,0 310 260,00 3,33 78 1,3
9,00 350,0 400 350,00 3,33 105 1,0

H  = profondità
L1 = prima lettura (punta)
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt  = terza lettura (totale)
CT  =10,00 costante di trasformazione

qc = resistenza di punta
fs  = resistenza laterale calcolata 

alla stessa quota di qc
F   = rapporto Begemann (qc / fs)
Rf  = rapporto Schmertmann (fs / qc)*100
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Penetrometro:
Responsabile:
Assistente:

TG63-200
Geol. Jacopo Martini
 

Quota inizio:  

Corr.astine:   kg/ml

Cod. punta:  

m
qc fs 

Scala:  1:50

0 0

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

30

30

60

60

90

90

120

120

150

150

180

180

210

210

240

240

270

270

300

300

0,8

0,8

1,6

1,6

2,4

2,4

3,2

3,2

4,0

4,0kg/cm²kg/cm²

-0,70

350,00
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