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1 PREMESSA

Viene eseguita la presente relazione geologica, a supporto del progetto di Fattibilita Tecnico Economica
“Estensione tratti ciclabili nel comprensorio del Gemonese, tratto di collegamento tra Gemona e
Portis della ciclovia FVG 1 - Lotti 1 e 2 di collegamento tra Portis Vecchia (loc. S. Lucia) e Via
Tagliamento in Comune di Venzone”.

L’area interessata dall'infrastruttura € localizzata in comune di Venzone, con partenza da Portis Vecchio

fino a raggiungere via Tagliamento a sud del centro storico di Venzone.

Nella redazione di questo documento si € fatto riferimento alla seguente normativa:
= Circolare n.7 C.S.LL.PP. del 21/01/2019 “Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle norme

tecniche per le costruzioni”.

= Decreto Ministeriale 17/01/2018 Norme Tecniche per le Costruzioni.

= Delibera Giunta Reg. 845 del 06.05.2010 "Classificazione delle zone sismiche e indicazione delle aree
di alta e bassa sismicita", recepimento Ordinanza 3519 del 28.04.2006.

= |.R.11.08.2009 n.16 - "Norme per le costruzioni in zona sismica e per la tutela del territorio".

= Circ. LL.PP. 24.09.1988 n° 30483: “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione
e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.

= L.R.09.05.1988 n°® 27: “Norme sull'osservanza delle disposizioni sismiche in attuazione all'art.20 della
Legge 10.12.1981 n° 741;

= D.M. 11.03.1988 - “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e le rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.

= L.R.n.11del 29/04/2015 modificata dalla L.R. n. 6 del 29/04/2019

La relazione viene redatta sulla base dello studio geologico generale (dott. F.Sgobino, 2000), dello studio
del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (Autorita di Bacino Distretto delle Alpi Orientali) e del PAI del
Tagliamento.

Si sono considerate le prove eseguite in zona e riportate dall”Archivio delle indagini geognostiche” della
Regione Friuli Venezia Giulia.

A supporto degli interventi di progetto, per la caratterizzazione geologica e sismica delle aree d'intervento,

¢ stata eseguita nel mese di febbraio 2026, una campagna di indagini, prove penetrometriche e prove
sismiche (Studio di geologia Rigo e Perricone).
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2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

2.1Inquadramento geologico, morfologico e idrogeologico

Il progetto prevede la realizzazione della pista ciclabile di collegamento da Portis Vecchio a Venzone, in
prevalenza ubicata sull'ex sedime ferroviario, in comune di Venzone.
L’area si inserisce in sinistra idrografica del fiume Tagliamento.
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25 Sedimenti alluvionali del settore mentano. Fuvioglacial and alluvial sediments of the mountaines.
Pleistocene sup.- Olocene

Detriti di falda antichi. Ancient scree siope deposits. Pleistocene L.s.

Detriti di falda recentl ed attuali. fecent scree slope deposits. Olocene - Attuale

Dolomie chiare, in strati m e dolomie stromatolitiche in strati dm organizzate in cicli peritidalii (Dolomia
Princpale); localments, al tetto, brecce dolomitiche; intercalazioni di dolomie laminate scure, ricche in
13c | soestenza organica, in strati dm (a: Laminiti di rio Resartico): depositi di piattaforma. Light grey dolostones in

m-thick beds alternating with dm-thick e shewing shallowing upward polarity; locally, at the top of
a the unit, itic breccias; (a) ions of am-thick beds of laminated dark gray dolostanes, rich in organic matter:
platform, tidal flat deposits. Triassico sup.

Dolomie grigio scure fittamente stratificate e laminate, selcifers alla base, con livelli pefitici bituminosi
(Dolomia of Fomi): depositi di bacino intrapiattaforma. Dark gray, thinly nites and 3
slicecus at ile base, with arganic-rich marly layers: slope and intraplatform basin depesits. Triassico sup.

Dolomie grigie da massiccs a stratificate dm, con Intercalazionl marnose (Fm. de! Monticelio): depositi di
rampa carbonatica. Massive and wel-stratified grey dolostonss with rarly intercaliations: carbonate ramp Ceposis.
Triassico sup.

Da: “Carta geologica del Friuli Venezia Giulia” (immagine non in scala).
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La Carta Geologica del Friuli Venezia Giulia evidenzia lungo la valle del Tagliamento la presenza di
sedimenti alluvionali e fluvioglaciali del Pleistocene Superiore — Olocene.

| versanti in sinistra idrografica sono caratterizzati dalle formazioni triassiche: dolomie, dolomie
stromatolitiche e dolomie scure. Alla base dei versanti si rilevano detriti di falda, localmente recenti ed
attuali, localmente di antica deposizione.

Le forme del territorio, in termini generali, sono condizionate sia dalle caratteristiche litologiche dei terreni
presenti che dal loro assetto strutturale.

| versanti piu acclivi sono generalmente collegati alle unita calcareo dolomitiche, mentre pendenze piu dolci
sono legate alle formazioni arenaceo marnose.

La valle principale € stata modellata dall’esarazione del ghiacciaio del Tagliamento (glaciazione wurmiana,
da: Friuli, 1971), su cui successivamente si & sovrapposta I'azione erosiva del corso d’acqua.

In particolare, il tratto di intervento si estende parallelamente al Tagliamento a valle della confluenza del
Fella, caratterizzato da alluvioni grossolane alle quali si sono sovrapposti i depositi del cono di deiezione
del torrente Venzonassa, in prossimita della sua confluenza nel Tagliamento.

Dal Foglio Gemona della Carta geologica d'ltalia, lungo la valle del Tagliamento i sedimenti affioranti nel
tratto a nord e a sud dell'intervento, appartengono al “Sintema del Po” e in particolare all'Unita di Torcello
(POl1op). Si tratta in prevalenza di depositi alluvionali degli alvei del Tagliamento e del Fella riconosciuti in
evoluzione in epoca storica.

L’abitato di Venzone si inserisce entro I"Unita superiore dei bacini secondari” (BRTp) caratterizzata depositi
alluvionali e fluvioglaciali costituiti da ghiaie sabbiose con clasti subarrotondati sabbie limose debolmente
ghiaiose e limi sabbiosi. Il grado di addensamento dei sedimenti risulta variabile.

| versanti in sinistra idrografica del Tagliamento, alla base dei rilievi, sono caratterizzati da depositi di
origine mista, in prevalenza detrito di falda e depositi di frana.
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Da: Carta Geologica d'ltalia — Foglio 049 Gemona (immagine non in scala).
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SUCCESSIONE CONTINENTALE PLIOCENICO-QUATERNARIA

unita ubiquitarie
Diamicton eterogeneo, clasti da angolosi a subangolosi, tessilura da clasto-sostenuta a
matrice-sostenuta (depositi di frana) (UIN,.); diamicton con clasti angelosi, poco
addensato, tessitura clasto-sostenuta (detrito di versante) (UIN,,); ghiaie sabbiose,
sabbie limose e peliti (depositi alluvionali di corsi d'acqua minori o di interbacino) (UINg):
limo ed argilla con clasti eterometrici da angolosi a subarrotondati (coltre eluvio-colluviale
UIN & deposili colluviali) (UIN,,): deposito da caclico a grossolanamente stralificato, con clasti
eterometricl in matrice limoso-argillosa, tessitura matrice-sostenuta (depositi di glacrs)
(UIN,,): sabbie, limi ed argille, debolmente ghiaiosi, laminati, contenenti torbe (depositi
palustri) (UINy,): aiamicton & ghiaie a blocchi, clasti subangolosi-subarrotondali, matrice
sabbiosa, tessitura da clasto-sostenuta a matrice-sostenuta (depositi di origine mista)
{UIN),
PLEISTOCENE sup. - ATTUALE

unita superiore dei bacini secondari

Ghiaie sabbiocse, clasti subarrotondati, tessitura clasto-sostenuta, grossolanamente

stratificate e localmente clinostratificate; sabbie limose debolmente ghiaiose, tessitura

matrice=sostenuta; limi sabbiosi massivi (depositi alluvionali e fluvioglaciall) (BTRy);
— diarnicton massive eterogenso con blocchi, matrice limosa o sabbiosc-limosa, clasti da
angolosi a subarrotondati, striatl. sfaccettati e talvolta levigati, da addensato a molto
addensato con livelli, lenti e lingue di sabbia e limo ghiaios| da massivi a laminati
tessitura matrice-sostenuta (t incifferenziatc) (BTR,); diamicton massivo eterogeneo can
blocchi, matrice limosa o sabbicso-limosa, clasti da subangolosi a subarrotondati, striati e
sfaccattati, addensato, tessitura matrice-sostenuta (tif di ablaziane) (BTR); sabbia e limo
debolmente ghiaiosi, da stratificati a laminati suborizzontali, contenenti dropstone
{depositi glaciclacustri) (BTRgg). Limite superiore dato dall'originaria superficie
deposizionala rimodellata, limite inferiore erosivo,
PLEISTOCENE sup. - ATTUALE

BTR

SINTEMA DEL PO

Ghiae grossolane subarrotondate, stratificazione da planare ad incrociata, matrice

sabbiosa, tessitura clasio-sostenuta (depositi alluvionali] (PO,): limi e sabbie con livelli
POl ricehi di sostanza organica (depositi lacustri) (POl,,). Limite superiore in parte erosivo, in

parte costituito dall'originaria superficie deposizionale caratterizzata da suoli con profilo
FOlyp tipo A-C (colore 10YR), limite inferiare erosivo.

Viene distinta I'unita di Torcello (POl;q,). costituita dai depositi alluvionali degli alvei di

Tagliamento e Fella nconosciuli in evoluzione in epoca storica.

OLOCENE - ATTUALE

Sovrassegni dei depositi superficiali

| deposito dl glacis

a deposito di frana

a3 detrito di falda il indifferenziato

a [ %0 deposito di frana con trasporto glaciale €4 v % | till i alloggiamento
Z S H_I___r
& [+ |_ = = | til o ablazione
s .
= ———r
= sahiia [ E deposito glacio-lacustre
28 =5 f
‘3 I: limo 282 % deposito lacustre
5 Vi i R R
[l g ghiaia & sablia B3 I | deposito palustre
o Peraate 1

=S : x STE T8
12 o] colre eluvio-colluviale @ depositi colluvial i l L | deposito di origina mista

—
bs deposite dl contatte glaciake

II reticolo idrografico superficiale € caratterizzato dal fiume Tagliamento, corso d’acqua spiccatamente
torrentizio, con portate stagionalmente variabili.

All'uscita delle valli alpine le acque si infiltrano nel materasso alluvionale del corso d’acqua dando origine
alla falda freatica caratteristica delle zone di alta pianura. L'acquifero € localizzato nelle unita quaternarie
costituite da livelli ghiaiosi permeabili.

Da un punto di vista idrogeologico, considerata la vicinanza del Tagliamento, & generalmente presente una
falda di subalveo del Tagliamento. La profondita della falda risulta, comunque, variabile risentendo del
regime del fiume Tagliamento.

| valori storici per 'abitato di Venzone, massimi e minimi, rientrano in un range di 20-25m dal p.c. € 8-10 m
dal p.c.

La prova penetrometrica DPSH 2 eseguita ha rilevato la presenza di materiale umido a -2.4 m dal p.c.
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Il pozzo dell’Annale Freatimetrico Regionale N.115, Venzone (Case Farc Q= 227.16 m s.l.m), ha una quota
piezometrica media di 222.2 m s.I.m., con valori che oscillano tra 7.26 e 2.02 m dal p.c.

Il pozzo N.114 Venzone (Chiavris case Valent Q= 244.84 m s.I.m.) ha una quota piezometrica media di
240.07 m s.I.m., con valori che oscillano tra 5.80 e 1.77 m dal p.c.

2.2 Analisi pericolosita geologica e valanghiva

L’analisi della pericolosita geologica e valanghiva fanno riferimento al PAI del Tagliamento.

Lo stralcio della cartografia delle aree di pericolosita geologica evidenzia che il tracciato risulta in
prevalenza esterno alle aree di pericolosita e di attenzione, a parte un tratto a nord, nella zona di Portis,
dove rientra a margine della zona di pericolosita P2 — media pericolosita geologica (come si evidenzia nelle
immagini di seguito riportate). In questo tratto la ciclabile si trova in sede promiscua lungo la viabilita
esistente.

Dettaglio Scheda

Pericolosita :

Pericolosita
Codice frana : 0301310700
Data compilazione : 2014-10-31 00:00:00 PR
Pericolosita : P2 P 1

Provincia : Udine
Comune : Venzone |
Autorita bacino : Distretto Alpi orientali | P2
Tipo movimento : Aree soggette a crolli/ribaltamenti diffusi
Stalo : Attivolriatlivalo/sospeso j
Istituzione : Regione FV.G. | P 3

Anno min : n.d.

Anno max : n.d. R
Data inizio : 2012-08-13 00:00:00 P4

Data certa : 1976-08-15 00:00:00

FoTs o

2426
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PIANO ASSETTO IDROGEOLOGICO P.A.L
Perimetrazione e classi di pericolosita geologica
P1 - Pericolosita geologica moderata

(C F2- pericowsia geologica media

CQ - Percoosits geoogiea elevata

“ P4 - Pericolosita geologica molto elevata

09300522004 Codice identificativo della
perimetrazione geologica P.A |
ad esclusiong delle colate rapide

0930082200A-CR  Ceodice identificativo della
perimetrazione geologlca P.AL

relative alle sole colate rapide

Indicazione delle zone di pericolosita
e di attenzione idraulica*

*¢fr. cadografia idraulica

LIMITI AMMINISTRATIVI
=== |imite Comunale
= |imite Regionale

s | imite di Bacino

ZONE DI ATTENZIONE GEOLOGICA
QUADRO CONOSCITIVO COMPLEMENTARE AL P.A..

LEl -
Inventario dei fenomeni franosi in Italia

@ Locslizzazione dissesto franoso non delimitato

0930062200  Codice identificativo dei dissesti franosi |LFFI

ELEMENTI A RISCHIO
===== R1- Rischic moderato
===== R2- Rischio medio
=m=== R3 - Rischio elevato

=mm=s R4 - Rischio molto elevato

OPERE DI DIFESA

@  Opere didifesa & sviluppo puntuale

Opere di difesa & sviluppo linsare

D Opere di difesa a sviluppo areale

7T

R U

Da: Carta della pericolosita geologica — PAI del Tagliamento (immagine non in scala).
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Dalla Piattaforma IdroGEO contenente le informazioni cartografiche e alfanumeriche dell'Inventario dei
Fenomeni Franosi in ltalia — IFFI si rileva che i movimenti che interessano i versanti in sinistra idrografica
del Tagliamento sono indicati come “crollo e ribaltamento diffuso”.

Frane IFFI

R

Punto Identificativo del Fenomeno Franoso (PIFF)*
B B L] Scheda frane di 1° Livello
% B B SR ® Scheda frane di 2° Livello
HH HH = [ ] Scheda frane di 3° Livello
% b (T b Evento franoso

Evento franoso
Tipologia di frana

=¥ ) .
_~" Frane lineari

- Crollo/Ribatamento

l:] Scivolamento retazionaleftraslativo
- Espansione

- Colamento lento

- Celamento rapido

- Sprofondamento

- Complesso

----- Aree con crolliimbaltamenti diffusi

>
4
Fy
7

Pioverno

. s22iid Areacon sprofondamenti diffusi

Aree con frane superficiali diffuse

Da: ISPRA -Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia — IFFI (progetto IFFI isprambiente.it).

Dalla “Carta di pericolosita da valanga” del PAI del Tagliamento, non si evidenziano invece interferenze tra
il tracciato della ciclabile e le aree interessate dal fenomeno valanghivo.
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Ricade nella classe P3, oltre agli esempl sopra illustrati, ogni possibile
combinazione fra un tematismo determinato per fotointerpretazione
(arancione) e uno individuato mediante inchiesta sul terreno (viola)

P2 = Pericolosita moderata:
elementi individuati
o dalla determinazione
per fotointerpretazione
o mediante inchiesta
sul terrento

Pericolosita elevata:

elementi individuati dalla
sovrapposizione della
perimetrazione determinata
mediante inchiesta sul terrento
con quelia effettuata su base
fotointerpretativa

P3

LIMITI AMMINISTRATIVI

CARTA DI LOCALIZZAZIONE PROBABILE
DELLE VALANGHE - C.L.P.V.

TEMATISMI RAPPRESENTANTI ELEMENT! DI PERICOLOSITA'
DETERMINATI PER FOTOINTERPRETAZIONE

Valanghe
Zone di scaricamento
Zone presunte pericolose

Pericolo localizzato

Possibili continuazioni e collegamenti di valanghe

TEMATISMI RAPPRESENTANTI ELEMENTI DI PERICOLOSITA'
INDIVIDUATI MEDIANTE INCHIESTA SUL TERRENO

N\
N\

Valanghe

Zone di scaricamento

Q\ ) Zone presunte pericolose
T~ Pericolo localizzato
@ @ Possibili continuazioni e collegamenti di valanghe
IMPIANTI
— Impianti di risalita

Da: “Carta pericolosita da valanga” PAl del Tagliamento (immagine non in scala).
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2.3 Analisi pericolosita idraulica

L’analisi della pericolosita idraulica fa riferimento alla “Carta di pericolosita idraulica” del Piano di Gestione
del Rischio Alluvioni (Autorita di Bacino del Distretto delle Alpi Orientali).

Da: “Carta di pericolosita idraulica” Piano Gestione Rischio Alluvioni (immagine non in scala).

II tracciato della ciclabile in prevalenza ricade in zona di pericolosita idraulica P1 e P2, con alcuni tratti in
zona P3a e in zona fluviale nell'attraversamento del Torrente Venzonassa.

Sulla base delle Norme di attuazione del PGRA (allegato V), € stata eseguita la Verifica di Compatibilita
ldraulica, riportata in allegato al Progetto (Studio ing Nicolini).
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3 GEODINAMICA E STORIA SISMICA

La classificazione sismica del territorio del Friuli Venezia Giulia, inserisce il comune di Venzone in zona
sismica 1, definita alta sismicita (Delibera Giunta Reg. 845 del 06.05.2010 "Classificazione delle zone
sismiche e indicazione delle aree di alta e bassa sismicita", recepimento Ordinanza 3519 del 28.04.2006).

_— Area di Alta/Bassa ag con Ps (50 anni) = 10%
Comune Zona sismica L 2 .
sismicita o Tr = 475 anni
Venzone 1 Alta ag>0.25

G; [STITUTO NAZIONALE DI GEDFISICA E VULCANOLOGIA

Visualizza DJrnd
grigh i

T EEEEE

Modello di pericolosita sismica MPS04-S1

DDI

Parametro dello =
scuatimento: M
Percentile: |50° %

Brobabilits in 50 anni

Peripdo spettrale
sec,

Ridizeqna mappa O

Long.: |13.138

Il nome contiene:

o Dhappy = § — L
oy | 7 e

/ i S f
Ay J

T I
© Istitute Nazonaly o Goofisiea @ Vulcanologa Vi W [£.S

. .lrm_eu

- —
005115225&m ||

< 0.025g
0.025-0.050
0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.,125-0.150
0.,150-0,175
0.175-0.200
00-0,225

FHEE0000000000000

NRNOLONTG AR WWNIRME

750 2 000

Copyright

Mappa interattiva di pericolosita sismica.

Dalla mappa interattiva di pericolosita sismica e in particolare dalla disaggregazione di PGA con probabilita
di eccedenza del 10% in 50 anni si ricavano i valori di:

Magnitudo 5.32
Distanza 7.6 km

Il comune di Venzone ricade all'interno della zona sismogenetica identificata come 905, sede della genesi
della maggior parte della sismicita osservata in regione.
In relazione a questo, la magnitudo di riferimento risulta quella della zona sismogenetica 905, pari a 6.6.
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Zona Sismogenetica 905

46.6
46.5
46.4
46.3
46.2
46.1

46 -
45.9

latitudine (°)

456
45.5

8 9 10 11 12 13 14 15

longitudine (°)

Comune di Venzone

Sulla base del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani (CPTI15 — DBMI15 — versione 4.0) vengono
individuati i principali eventi registrati in zona che permettono di ricostruire la storia sismica del comune. In
particolare si pud notare che le intensita macrosismiche storiche rilevate nel territorio comunale registrano
valori prevalentemente nell'intervallo 4-6/7 con valori massimi tra 8-9 (Alpi Giulie 1348, Friuli — Slovenia
1511 e Friuli 1976).

Venzone (UD)
Int. 7
101
9 ®
B 4 @ (5]
?‘ -
@ @
6 98 ©
@
5 A @
4 Sl
1@
3 T '| T | T '| T '| T [ T [ T [ T [ T r: T —'q_
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

da: Catalogo parametrico Terremoti ltaliani

Locati M., Camassi R., Rovida A., Ercolani E., Bernardini F., Castelli V., Caracciolo C.H., Tertulliani A., Rossi A., Azzaro R.,
D’Amico S., Antonucci A. (2022). Database Macrosismico ltaliano (DBMI15), versione 4.0 [Data set]. Istituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia (INGV). https.//doi.org/10.13127/dbmi/dbmi15.4

Da un punto di vista tettonico I'area é caratterizzata dalla presenza di sovrascorrimenti embriciati vergenti a
sud, allungati in direzione E-W, sviluppatisi durante I'orogenesi alpina (Carta Geologica del Friuli Venezia
Giulia, B. Martinis, 1977).
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|

Tarcentﬁ

=7
Majano

/‘ 5. Daniale

Inquadramento tettonico dell'area, B.Martinis 1977.

Dal Catalogo delle faglie capaci “ITHACA” (Working Group (2019). ITHACA (ITaly HAzard from CApable
faulting), A database of active capable faults of the ltalian territory. Version December 2019. ISPRA
Geological Survey of Italy. Web Portal http:/sqi2.isprambiente.it/ithacaweb/Mappatura.aspx), Si

evidenziano, nella zona di Venzone, la linea Monte Alzut — Monte Plauris e la linea di Pioverno.
Si tratta di faglie trascorrenti destre con ultima attivita registrata nell’Olocene (<10.000 anni) appartenenti al

sistema ldra-Ampezzo.

i 4 ‘
A/
~ -“--"-.
v e

‘-R ----- -l s

{ - o

&. \"'~‘_-~-
% A

RIT |

Linea Monte Alzut - Monte
Plauris

Linea di Pioverno

Dal Catalogo Ithaca delle faglie capaci.
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Dalla “Banca Dati delle faglie attive” della Regione FVG in zona si evidenziano faglie trascorrenti
potenzialmente attive e sovrascorrimenti con attivita quaternaria indeterminata.

Ceaa Al
Da “Carta delle faglie attive” — Regione FVG.
Banca dati Faglie Attive - faglie attive

per classificazione di attivita per tipo

—— attiva v v sovrascorrimento
—— potenzialmente attiva + « faglia inversa
— attivita quaternaria indeterminata i+ faglia diretta

—— attivita indeterminata “ faglia trascorrente

" faglia trascorrente destra
“ faglia trascarrente sinistra
+ "+ faglia transpressiva
~"+ faglia transpressiva destra
+ + faglia transpressiva sinistra
“7 faglia transtensiva sinistra
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3.1 Categoria di sottosuolo

Sulla base di quanto previsto dal DM 17/01/2018, la modellazione sismica delle aree di intervento, ¢ stata
fatta attraverso 'esecuzione di N.2 prove MASW associate a prove HVSR. In entrambi i casi la categoria di
sottosuolo ottenuta & B, definita: "rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni
a grana fine molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Si riportano di seguito i parametri ed i coefficienti di sito per gli interventi principali di progetto: la passerella
e i muri di sostegno a Portis.

3.1.1 Passerella via del Campo

Prova di riferimento MASW 2 Vs 30 = Vseq = 500 m/sec (riferita a p.c.)
Per la definizione dei parametri di sito si sono considerati i seguenti dati:
Coordinate WGS84: Lat. 46.333940 Long. 13.136975

Classe d'uso: \Y

Vita nominale: VN =50 anni

Coeff. d'uso: CU=20

Vita di riferimento: VR =VN x CU =100 anni

Categoria topografica T1 - superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media < 15°
Coeff. di amplificazione topografica St = 1

La probabilita di superamento della vita di riferimento é stata valutata considerando i seguenti stati limite:
Stato Limite di Operativita (SLO = 0.81)

Stato limite di Danno (SLD = 0.63)

Stato limite di salvaguardia della Vita (SLV = 0.1)

Stato limite di prevenzione del Collasso (SLC = 0.05)

In funzione dello stato limite considerato e quindi della relativa probabilita di superamento, i parametri di
sito di riferimento per I'area d'intervento risultano:

SLO SLD SLV SLC
aa 0.099a 0.129a 0.342a 0.450a
Fo 2.439 2.412 2.403 2.411
Tc* 0.263 sec 0.280 sec 0.348 sec 0.370 sec
dove
ag acc. orizzontale massima di sito
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in acc. orizzontale
Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in acc. orizzontale

| coefficienti sismici principali risultano:

SLO SLD SLV SLC
Ss 1.2 1.2 1.07 1.00
St 1.0 1.0 1.0 1.0
Cc 1.44 1.42 1.36 1.34
Kh 0.024 0.037 0.102 0.450
Kv 0.012 0.019 0.051 0.225
Amax 1.165 1.515 3.588 4.408
Beta 0.20 0.24 0.28 1.00
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3.1.2 Muri di sostegno a Portis

Prova di riferimento MASW 1 Vs 30 = Vseq = 370 m/sec (riferita a p.c.)
Per la definizione dei parametri di sito si sono considerati i seguenti dati:
Coordinate WGS84: Lat. 46.344095 Long. 13.139647

Classe d'uso: 1l

Vita nominale: VN =50 anni

Coeff. d'uso: CU=15

Vita di riferimento: VR=VN xCU =75 anni

Categoria topografica T1 - superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media < 15°
Coeff. di amplificazione topografica St = 1

La probabilita di superamento della vita di riferimento € stata valutata considerando i seguenti stati limite:
Stato Limite di Operativita (SLO = 0.81)

Stato limite di Danno (SLD = 0.63)

Stato limite di salvaguardia della Vita (SLV = 0.1)

Stato limite di prevenzione del Collasso (SLC = 0.05)

In funzione dello stato limite considerato e quindi della relativa probabilita di superamento, i parametri di
sito di riferimento per I'area d'intervento risultano:

SLO SLD SLV SLC
aa 0.084a 0.110a 0.302a 0.401a
Fo 2.460 2.430 2.407 2.408
Tc* 0.252 sec 0.270 sec 0.340 sec 0.361 sec
dove
ag acc. orizzontale massima di sito
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in acc. orizzontale
Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in acc. orizzontale

| coefficienti sismici principali risultano:

SLO SLD SLV SLC

Ss 1.2 1.2 1.1 1.01

St 1.0 1.0 1.0 1.0
Cc 1.45 1.43 1.36 1.35
Kh 0.020 0.032 0.094 0.405
Kv 0.010 0.016 0.047 0.203
Amax 0.991 1.296 3.284 3.976
Beta 0.20 0.24 0.28 1.00
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3.2 Suscettibilita alla liquefazione
Nella verifica a liquefazione si considerano i sedimenti presenti fino ad una profondita dell'ordine di 20m dal

p.C.
Il metodo di Sherif e Ishibashi, ammette che si possano verificare fenomeni di liquefazione solo nei livelli

che presentino le seguenti caratteristiche:

- siano costituiti da sabbie o sabbie limose e/o ghiaiose;

- si trovino sotto il livello statico della falda;

- gli strati di copertura non liquefacibile abbiano spessore inferiore a 3 metri.

In relazione a quanto riportato nelle NTC 2018 (capitolo 7.11.3.4.2) I'esclusione alla verifica a liquefazione
puo essere fatta nei seguenti casi:
- Accelerazione massima attesa al p.c. in condizioni di campo libero <0.1g;

- Profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal p.c. per p.c. sub-orizzontale e strutture
con fondazioni superficiali;

- Depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1 )60 > 30 oppure
qc1N > 180 dove (N1)60 & il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche
(Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qciN & il
valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test)
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

- distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1(a) nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc < 3,5 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformita
Uc>35

: [ Limo I Sabbia ] Ghiaia s ] Limo I Sabbia ] Ghiaia

0o , : ! - - 00 : ;

20 a0 | | AT patl |
- j | . » B A \ i |
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Fig. 7.11.1(a} Fig. 7.11.1(b)

La suscettibilita alla liquefazione viene valutata attraverso metodi semplificati che permettono di definire il
coefficiente di sicurezza dato dal rapporto tra il taglio mobilitato e lo sforzo di taglio indotto dal sisma.
II coefficiente di sicurezza si ottiene dal rapporto:

F - CRR
- CSR

La stima del rischio di liquefazione lungo la verticale di calcolo viene fornita dal parametro “indice
potenziale di liquefazione” (LPI, Sonmez 2003), sintetizzata nella seguente tabella:
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Indice del potenziale di Pericolosita di
liquefazione, LPI liquefazione
LPI=0 Nulla
0<LPI2 Bassa
2 <LPIH Moderata
5 <LPI15 Alta
LPI > 15 Molto alta

LPI-based hazard classes (SONMEZ 2003)

La verifica & stata eseguita considerando il profilo di Vs ricavato dalle due prove sismiche MASW (formule
di Seed,1971 e Andrus e Stokoe, 1997).

Magnitudo di riferimento 6.6

Accelerazione massima 0.366

Profondita della falda in termini cautelativi -2.4 m dal p.c.

L'indice di potenziale liquefazione € risultato in entrambi i casi pari a 0.0 definito rischio molto basso, si
ritiene pertanto che i sedimenti individuati dalle prove non rientrino nel campo della potenziale liquefazione.

|F— Profilo Vs W— Fs - Fs limite |
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||7— Profilo Vs W — Fs - Fs limite
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4 MODELLO GEOLOGICO E GEOTECNICO

| sedimenti affioranti lungo il tracciato della ciclabile sono caratterizzati in prevalenza da alluvioni attuali e
recenti del fiume Tagliamento e da depositi di conoide del torrente Venzonassa.

Da: “Carta geologica”, Studio Geologico PRGC (immagine non in scala).
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Per la definizione del modello geologico e geotecnico dell'area d'intervento, si é fatto riferimento alle prove
riportate dall”Archivio delle indagini geognostiche” della Regione Friuli Venezia Giulia.

In particolare, le prove evidenziano uno strato superficiale caratterizzato da terreno vegetale, coltre di
alterazione o materiale di riporto di spessore variabile da 1 a 3 m.

A maggiore profondita prevalgono depositi grossolani ghiaiosi, ghiaie sabbiose con blocchi e trovanti.

Nel mese di febbraio 2026 sono state eseguite N.5 prove penetrometriche lungo il tracciato della ciclabile,
in corrispondenza alle principali opere di progetto, per una piu precisa valutazione del modello geologico —

geotecnico.

I modello geologico e geotecnico, sulla base delle prove a disposizione, possono quindi essere sintetizzati
nel modo seguente:

Strato 1 — Terreno superficiale di riporto e coltre di alterazione superficiale a prevalenza limoso ghiaiosa
H=10.8-3.6m
@ =28°-32° Dr=0.35-0.45 Y =1.85t/mc E’ =210-270Kg/cmq
Terreni moderatamente addensati

Strato 2 - Ghiaia, sabbia in % variabile e ciottoli
@ =36°-38° Dr=0.65-0.75 Y =1.9-1.95t/mc E’ = 420-500 Kg/cmq
Terreni moderatamente addensati - addensati

Tutte le prove penetrometriche, a parte la DPSH2, si sono interrotte a profondita limitata per la presenza di
elementi lapidei grossolani.
La prova DPSH 2, ubicata in corrispondenza alla spalla della passerella, ha rilevato:
0.00-3.60 Riporto, materiale rimaneggiatoa prevalenza ghiaioso sabbiosa
@ =30° Dr=0.35 Y =1.85t/mc E’ =230 Kg/cmq
Terreni moderatamente addensati
3.60-6.00  Ghiaia, ciottoli e blocchi in matrice sabbiosa
@=31° Dr=0.4 Y =1.85t/mc E’ =270 Kg/cmq
Terreni moderatamente addensati
6.00-6.20 Rifiuto per la presenza di blocchi

Vengono di seguito riportate le prove di riferimento reperite in zona prossima al tracciato della ciclabile,

partendo dall’area nord di Portis e arrivando alla zona a sud della stazione ferroviaria, e ad integrazione le
nuove prove penetrometriche eseguite.
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Portis Vecchia.
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.5
strumento utllizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Comunita di Montagna del Gemonese

25/02/2026

Descrizione: SONDAGGI GEOGNOSTICI CONNESSI AL PIANG DI COMPLETAMENTO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIO DEL GEMONESE

Localita': Venzone (UD)

Scala 1:33

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/om?) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 61,4 1228 1842 2456 3070
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% 1 matrice sabbiosa

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.4
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Comunita di Montagna del Gemanese

25/02{2026

Descriziong: SONDAGET GEOGNOSTICT CONNESSI AL PIANCG DI COMPLETAMENTC DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIO DEL GEMOMNESE

Localita': Venzone (UD)

Scala 1:33
Numero di calpi penetrazione punta Rpd (Ka/cm?) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 56,0 112,00 1680 2240 2800
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzatc... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Comunita di Montagna del Gemonese

25/02{2026

Descrizione: SONDAGGI GEOGNOSTICI CONNESSI AL PIANG DI COMPLETAMENTCO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIO DEL GEMOMESE

Localita': Venzone (UD)

Scala 1:33
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Ka/cm2) Interpretazione Stratigrafica
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Torrente Venzonassa.
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Area nuova passerella di progetto.

METRiCE SLAGBIoSs
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.d
Strumento utilizzate... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Comunitd di Montagna del Gemonese 25/12/2026
Descrizione: SONDAGGI GEOGNOSTICI CONNESSI AL FIANCG DI COMPLETAMENTO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIO DEL GEMOMESE
Localita': Venzone (UD)

Scala 1:33
Mumero di colpi penetrazions punta Rpd (Kgfcm?) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 62,2 1244 1866 2488 3110
mat=rale
nporEtyfrimaneggiato
4 prevalentement= sabbicso-
ghialnsn
Hocco
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI
Committente: Comunita di Montagna del Gemonese 250206

Descrizong: SONDAGGI GEOGNOSTICT CONNESSI AL FIANQG DI COMPLETAMBENTO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIC DEL GEMONESE
Localta: Venzone (UD}

Seala 133
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?)} Interpretazione Stratigrafice
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 0 394 TR 1182 1576 1970
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Il presente progetto riguarda I“Estensione dei tratti ciclabili nel comprensorio del Gemonese, in particolare
il tratto di collegamento tra Gemona e Portis della ciclovia FVG 1 — Lotti 1 e 2 di collegamento tra Portis
Vecchia (loc. S. Lucia) e Via Tagliamento in Comune di Venzone”.

L’area interessata dall'infrastruttura & localizzata in comune di Venzone, con partenza da Portis Vecchio

fino a raggiungere via Tagliamento a sud del centro storico di Venzone.

In particolare si individuano da nord a sud dell'intervento, come da planimetria allegata:
TRATTO 1 (extra contrattuale)

Il tratto, si estende per circa m 770 e inizia lungo la strada comunale che attraversa Portis Vecchio, si
sviluppa e si configura con una corsia ciclabile di larghezza pari almeno a 2,50 m e prevede un’adeguata
segnaletica orizzontale e verticale. Si ipotizza la trasformazione della strada a un unico senso di marcia
veicolare, in uscita dal medesimo centro.

In questo tratto le lavorazioni prevedono:

- Posa in opera della segnaletica verticale ed esecuzione segnaletica orizzontale

TRATTO 2 (Lotto 1 e Lotto 2)

Lotto 1

Dalla fine della strada comunale in corrispondenza dell'intersezione della SS13 viene realizzata una rampa
di salita per raggiungere il rilevato della ex linea ferroviaria andando a realizzare una sezione tipo di
Ciclovia su sede propria con larghezza pari a 3,20 m, a doppio senso di marcia.

II tratto si sviluppa per una lunghezza pari a m 420 ca. fino alla corrispondenza dell'ex sottopasso su via
del Barchet, oggi demolito, e sul quale & prevista la realizzazione di una doppia rampa di discesa e risalita,
finalizzata a garantire la continuita altimetrica tra il tratto settentrionale e quello meridionale.

In questo tratto le lavorazioni consistono in:
Realizzazione rampa
Realizzazione Pista ciclabile in sede propria su ex sedime ferroviario tramite:
- Esecuzione di fondazione stradale
- Esecuzione di cilindratura meccanica della massicciata stradale
- Interventi di manutenzione e riparazione su opere d’arte € manufatti
Lotto 2

II tratto successivo, corrispondente all'inizio del 2 Lotto, si sviluppa per una lunghezza pari a m 815 ca.
dall'ex sottopasso su Via del Barchet, fino alla passerella su v. del Campo. Il tracciato si sviluppa sempre
su massicciata fino a sud dell'attraversamento del Torrente Venzonassa, in prossimita delle mura del
centro storico di Venzone, dove la ciclovia si avvicina alla S.S. 13 e si distacca dal sedime della ex linea
ferroviaria. Le lavorazioni in questo tratto consistono in:
Realizzazione di Pista ciclabile in sede propria su ex sedime ferroviario, tramite:
Esecuzione di fondazione stradale
Esecuzione di cilindratura meccanica della massicciata stradale

- Interventi di manutenzione e riparazione su opere d’arte e manufatti
TRATTO 3 (parte del Lotto 2)
L’attraversamento su via del Campo prevede la realizzazione di una passerella ciclopedonale. Quest'opera
risulta parallela al ponte ferroviario ad una distanza di circa m 10 dal limite del sottopasso stesso. Si
prevede la realizzazione di un impianto di illuminazione della passerella e I'eventuale trattamento materico
illuminante nella parte pit prossima alle mura storiche (da inserire tra i lavori extracontrattuali).
Oltrepassata la passerella, la pista ciclabile continua su via del Cantiere utilizzando la strada asfaltata gia
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presente con una sezione tipo di pista ciclabile di larghezza pari a 3,20 m, a doppio senso di marcia su
sede propria.

TRATTO 4 (extra contrattuale)

L'ultimo tratto di previsione ha una lunghezza di circa m 535 ed e cosi organizzato. Inizia dalla strada via
del Cantiere oltrepassa la stazione ferroviaria di Venzone e arriva su via Tagliamento. Il tratto vede una
sezione tipo di pista ciclabile su sede propria di larghezza pari a 3,20 m, a doppio senso di marcia,
compreso entro il rilevato del sedime dell’'ex ferrovia fino alla stazione ferroviaria di Venzone.

In corrispondenza di via dei Platani e del piazzale della stazione, la pista ciclabile si sviluppa
parallelamente alla scarpata della linea ferroviaria e alla rampa di accesso alla banchina per proseguire
verso nord vicino alla scarpata. Si ipotizza in una fase successiva il ridisegno del piazzale della stazione,
prevedendo l'inserimento di parcheggi per autovetture.

I tracciato termina in corrispondenza dell’intersezione con via Tagliamento.

Conclude la parte del tracciato il tratto di collegamento tra la pista ciclabile e via del Campo, con la
previsione di un attraversamento ciclopedonale sulla viabilita comunale con adeguata segnaletica
orizzontale e verticale.

Le lavorazioni in questo tratto consistono in:

Realizzazione tratto antistante stazione con parcheggio e spazio manovra veicoli e illuminazione piazzale
Tratto via dei Platani via Tagliamento ciclabile e sistemazioni.

La pavimentazione della ciclabile, cosi come le rampe di accesso ed i raccordi, verranno realizzati con
conglomerato bituminoso drenante semiaperto “binder”.
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Le principali opere strutturali di progetto riguardano quindi la realizzazione della nuova passerella in acciaio
su via del Campo e la sistemazione dei manufatti esistenti, in particolare i sottopassi ed il ponte ad arco a
tre campate sul rio Venzonassa.

La nuova passerella avra una lunghezza di circa 13.7m e una struttura mista acciaio / cls.

| muri di spalla prevedono una fondazione profonda con micropali.

N )

i

Passerella su Via del Campo.
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Le alluvioni grossolane sono caratterizzate generalmente una buona permeabilita. Nei livelli superficiali, per
la locale presenza della coltre di alterazione, la permeabilita pud risultare tuttavia inferiore.

In termini generali
terreni ghiaioso sabbiosi K =10- - 10 m/s (permeabilita media)

coltre di alterazione superficiale K =107 - 107 m/s (permeabilita bassa)

Valori orientativi del coefficiente di permeabilita (metri/secondo)
1E-9 1E8 €7 1E6 ES E4 1E3 €2 € 1E-0

sabbia grossolana

sabbia pulita
£abbis e ghisia

sabbia fine

2abbia imosa
sabbia e argilla

lima, argifla imosa
limo sabbioso

argilla idrogeologia.net

| l

Classificazione dei terreni sulla base della permeabilita

Grado di permeabilita Valore di k (m/s) 1l
Alto Superiore a 107 '
Medio 10 + 10

Basso 10 + 107

Molto basso 107+ 107
Impermeabile Minore di 107
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5 CONCLUSIONI

In relazione all'indagine svolta si traggono le seguenti considerazioni conclusive:

1.

Il presente progetto riguarda I“Estensione dei tratti ciclabili nel comprensorio del Gemonese, in
particolare il tratto di collegamento tra Gemona e Portis della ciclovia FVG 1 - Lotti 1 e 2 di
collegamento tra Portis Vecchia (loc. S. Lucia) e Via Tagliamento in Comune di Venzone”. L'area
interessata dall'infrastruttura & localizzata in comune di Venzone, con partenza da Portis Vecchio fino
a raggiungere via Tagliamento a sud del centro storico di Venzone.

L’intervento si inserisce in sinistra idrografica del fiume Tagliamento.

II' modello idrogeologico in relazione alla vicinanza del fiume Tagliamento & caratterizzato dalla
presenza di una falda di subalveo collegata al corso d’acqua e quindi con una profondita variabile
(valori storici per 'abitato di Venzone da 20-25m dal p.c. a 8-10m dal p.c.). La prova penetrometrica
DPSH2 ha rilevato la presenza della falda ad una profondita di -2.4m dal p.c.

| sedimenti affioranti lungo il tracciato della ciclabile sono caratterizzati in prevalenza da alluvioni
attuali e recenti del fiume Tagliamento e da depositi di conoide del torrente Venzonassa.

L’area d'intervento si inserisce solo nella zona di Portis Vecchia a margine di una zona di pericolosita
geologica P2 (viabilita comunale esistente), mentre non & interessata da pericolosita da valanga.

Il tracciato della ciclabile in prevalenza ricade in zona di pericolosita idraulica P1 e P2, con alcuni tratti
in zona P3a e in zona fluviale nell'attraversamento del Torrente Venzonassa. Per quanto riguarda
I'analisi della pericolosita idraulica (PGRA) si rimanda allo Studio di Compatibilita Idraulica dell'ing.
Nicolini, allegato al presente progetto.

La permeabilita dei sedimenti, considerato che in zona sono prevalenti sedimenti grossolani, si pu6
valutare nellintervallo K = 10 - 10 m/s, con valori che possono risultare inferiori nella parte
superficiale per la presenza della coltre di alterazione.

II territorio del Comune di Venzone si inserisce in zona sismica 1, definita ad alta sismicita (Delibera
Giunta Reg. 845 del 06.05.2010 "Classificazione delle zone sismiche e indicazione delle aree di alta e
bassa sismicita", recepimento Ordinanza 3519 del 28.04.2006).

Secondo quanto previsto dal DM 14/01/2008, sulla base delle prove MASW eseguitegli interventi di
progetto si inseriscono nella categoria di sottosuolo B, definita: "rocce tenere e depositi di terreni a
grana grossa molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti, caratterizzati da un
miglioramento delle proprietda meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente
compresi tra 360 m/s e 800 m/s”. | parametri ed i coefficienti di sito, per la passerella di progetto e per

i muri di sostegno in localita Portis, vengono riportati nello specifico paragrafo.
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10. Sulla base delle verifiche eseguite, si ritiene che i sedimenti individuati dalle prove non rientrino nel
campo della potenziale liquefazione.

11. Qualora in fase di realizzazione delle fondazioni della passerella e dei muri di sostegno si rilevasse la
presenza di materiale con caratteristiche scadenti, si dovra prevedere la loro surroga o bonifica con

magrone.

Alla luce dell'indagine svolta, le condizioni geologiche del sito risultano compatibili con lintervento di
progetto.

Pordenone, 04/03/2026 dott. geol. Paola Parente

v,

Iscr. Albo
n. 275
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Parametri sismici

Venzone

Sito in

Siti di

passerella Via del Campo

esame.
latitudine: 46,334816
longitudine: 13,137958
Classe: 4

Vita nominale: 50

riferimento

Sito 1 1ID: 8764 Lat:
Sito 2 ID: 8765 Lat:
Sito 3 1ID: 8543 Lat:
Sito 4 1ID: 8542 Lat:

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: B
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento:
Coefficiente cu:

Operativita (SLO):
Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

Danno (SLD):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

46,3344
46,3346
46,3846
46,3844

100anni

2

81
60

9,099 g

2,439
9,263

63
101

9,129 g

2,412
0,280

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento:
Tr:
ag:
Fo:
Tc*:

10
949

9,342 g

2,403
0,348

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento:
Tr:
ag:
Fo:
Tc*:

5
1950

9,450 g

2,411
9,370

Coefficienti Sismici Stabilita dei pendii

Lon: 13,1283
Lon: 13,2005
Lon: 13,2003
Lon: 13,1280

%
[anni]

[s]

%
[anni]

[s]

%
[anni]

[s]

%
[anni]

[s]

Distanza:
Distanza:
Distanza:
Distanza:

742,159

4802,421
7315,174
5566,616



SLO:

Ss: 1,200
Cc: 1,440
St: 1,000
Kh: 0,024
Kv: 0,012

Amax: 1,165
Beta: 0,200

SLD:
Ss: 1,200
Cc: 1,420
St: 1,000
Kh: 0,037
Kv: 0,019
Amax: 1,515
Beta: 0,240

SLV:
Ss: 1,070
Cc: 1,360
St: 1,000
Kh: 0,102
Kv: 0,051
Amax: 3,588
Beta: 0,280

SLC:
Ss: 1,000
Cc: 1,340
St: 1,000
Kh: 0,450
Kv: 0,225

Amax: 4,408
Beta: 1,000

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50
Geostru

Coordinate WGS84

latitudine: 46.333940

longitudine: 13.136975



Parametri sismici

Venzone

Sito in

Siti di

muro di sostegno a Portis

esame.
latitudine: 46,344971
longitudine: 13,14063
Classe: 3

Vita nominale: 50

riferimento

Sito 1 1ID: 8764 Lat:
Sito 2 ID: 8765 Lat:
Sito 3 1ID: 8543 Lat:
Sito 4 1ID: 8542 Lat:

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: B
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento:
Coefficiente cu:

Operativita (SLO):
Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

Danno (SLD):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

46,3344
46,3346
46,3846
46,3844

75anni
1,5

81
45
0,084
2,460
9,252

63
75

9,110
2,430
0,270

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento:
Tr:
ag:
Fo:
Tc*:

10
712
0,302
2,407
0,340

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento:
Tr:
ag:
Fo:
Tc*:

5
1462

0,401
2,408
9,361

Coefficienti Sismici Stabilita dei pendii

Lon: 13,1283
Lon: 13,2005
Lon: 13,2003
Lon: 13,1280

%
[anni]

[s]

%
[anni]

[s]

%
[anni]

[s]

%
[anni]

[s]

Distanza:
Distanza:
Distanza:
Distanza:

1508, 688
4739,240
6353,282
4490, 800



SLO:

Ss: 1,200
Cc: 1,450
St: 1,000
Kh: 0,020
Kv: 0,010

Amax: 0,991
Beta: 0,200

SLD:
Ss: 1,200
Cc: 1,430
St: 1,000
Kh: 0,032
Kv: 0,016
Amax: 1,296
Beta: 0,240

SLV:
Ss: 1,110
Cc: 1,360
St: 1,000
Kh: 0,094
Kv: 0,047
Amax: 3,284
Beta: 0,280

SLC:
Ss: 1,010
Cc: 1,350
St: 1,000
Kh: 0,405
Kv: 0,203

Amax: 3,976
Beta: 1,000

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50
Geostru

Coordinate WGS84

latitudine: 46.344095

longitudine: 13.139647
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1 PREMESSA SULLE INDAGINI

Su incarico della Committenza, nel mese di febbraio 2026 e stata eseguita una campagna di indagini
geognostiche connesse all'intervento denominato’piano di completamento della rete ciclabile regionale del
comprensorio del gemonese FVG1 - FVG3 - FVG6 — pista ciclabile di collegamento Portis vecchio - Venzone” sull'ex
sedime ferroviario completamento FVG1 in Comune di Venzone (UD).

Tali indagini sono state eseguite sulla base del piano di indagini indicato dalla dott.ssa Geol. P. Parente,
professionista incaricato.

2  INDAGINI GEOLOGICHE-GEOTECNICHE E SISMICHE

Sono state condotte le indagini opportune per consentire allo staff di progettisti la ricostruzione del modello
geologico e geologico-tecnico.

2.1 Programma d’indagine in funzione degli obiettivi del progetto

Sono state eseguite n°5 prove penetrometriche di tipo dinamico superpesante DPSH (Dynamic Probing Super-
Heavy), fino alla profondita massima di —=6,2 m dal piano campagna, profondita del rifiuto strumentale causato
verosimilmente dalla presenza dei blocchi presenti nel sedime e/o dall'elevato addensamento del terreno stesso.

Tali indagini hanno permesso un inquadramento stratigrafico del tracciato in esame, che risulta costituito
superficialmente da materiale riportato/rimaneggiato prevalentemente sabbioso-ghiaioso, seguito localmente da
terreno vegetale limo sabbioso, passante a ghiaia, ciottoli e blocchi in matrice sabbiosa. Localmente i blocchi hanno
causato rifiuto strumentale.

Per la classificazione dei suoli in termini di effetti di sito sono state eseguite due indagini sismiche attive di tipo
MASW in onde di Rayleigh, ciascuna associata ad altrettante indagini sismiche passive a stazione singola HVSR.

2.2 Caratteristiche Strumentali PAGANI TG 63-100

La strumentazione impiegata &€ un penetrometro statico e dinamico superpesante prodotto dalla ditta Pagani
Geotechnical Equipment che soddisfa gli standard DPSH (dynamic probing super heavy) essendo costruiti in
conformita delle norme tecniche dell'Eurocodice 7 (UNI ENV 1997-3:2002 o EN ISO 22476-2:2005). Di seguito si
riportano le caratteristiche strumentali:

Penetrometro Pagani TG 63-100 DPSH
Maglio Massa M (kg) 63,5+0,5
Altezza di caduta H (mm) 750+ 20
Angolo di apertura (°) 90
Area di base A (cm?) 20
Cono Diametro della punta D (mm) 50,5+0,3
Diametro della punta usurato D (mm) 49
Altezza cilindro di base cono (mm) 51+2
Altezza parte conica (mm) 253+0,4
Massa massima (kg/m) 6
Diametro esterno massimo (mm) 32
Aste
Massima deviazione su 5 m 0,1
Lunghezza aste (mm) 1000
Penetrazione Penetrazione standard 20 (N4o)
Lavoro specifico per colpo (kJ/m? 238
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Le prove penetrometriche dinamiche DP rispondono ai requisiti delle “International Standard Procedures”. In
particolare la prova DPSH (superpesante) consente di normalizzare il valore di N20 per fornire affidabili correlazioni
con i dati delle NSPT.

OPERATIVITA PRATICA: le prove penetrometriche dinamiche DPSH consistono nel contare il numero di colpi del maglio necessari per
affondare la batteria di aste per 20 cm, procedendo fino al rifiuto strumentale (ovverosia quando lo strumento si blocca per elevata densita del
terreno, numero di colpi >=50).

In tal modo viene ricostruita una stratigrafia del terreno basata sulla densita degli strati individuati.

2.3 PROVEDPSH

Profondita (m) DPSH1 DPSH2 DPSH3 DPSH4 DPSH5 Rifiuto strumentale
Nr. Colpi Nr. Colpi Nr. Colpi Nr. Colpi Nr. Colpi
0,20 9 22 7 11

0,40 15 12

0,60 7 6

0,80 50 10 blocco
1,00 39
1,20 50 Elev. addensamento
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
1,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60 5
3,80 13
4,00 13
4,20 16
4,40 1
4,60
4,80
5,00
5,20
5,40
5,60
5,80
6,00
6,20
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Studio di Geclogia Rigo Pertmne

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilzrate_ OPSH TG 63- 200 PAGANI

Committ=nte: Comunth di Mantagna del Gamansse
Descrizions: SONDAG GIGEDGNOSTIC] CONNESSIAL PIANO D COMPLETAMENTD DELLA RETE CICLABILEREGIONALE DEL COMFRE 0 DEL GEMAP
ne (UG}

And (Kajom®)

. K1
. (1
. N3
. P
D HrS

Istogrammi della sovrapposizione tra le 5 indagini DPSH eseguite.

3  CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

3.1 Unita litologiche (discretizzazione stratigrafica proposta)

Di seguito si propone una discretizzazione stratigrafica, sulla base delle indagini in sito effettuate e della
conoscenza del contesto geologico; la scelta definitiva spetta al gruppo di progettazione.

Unita Litologiche in ordine stratigrafico:

1. Unita Litologica L1: materiale riportato/rimaneggiato prevalentemente sabbioso-ghiaioso, da poco a
moderatamente addensata (classificazione AGI, 1977) fino alla profondita massima rilevata di circa 3,6 m dal
p.c; |

2. Unita Litologica L2: terreno vegetale limo sabbioso, da sciolto a poco addensato fino alla profondita massima
rilevata dicirca 1,8 mdal p.c;

3. Unita Litologica L3: ghiaia, ciottoli e blocchi in matrice sabbiosa, da moderatamente addensata a molto
addensata fino alla profondita massima rilevata di circa 6,0 m dal p.c; localmente ha portato a rifiuto
strumentale.;

4. blocchi che hanno causato localmente rifiuto strumentale.
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4  MODELLAZIONE SISMICA DI SITO

L'attuale normativa antisismica intende fornire una base quantitativa per la classificazione dei suoli in termini di
effetti di sito. Il parametro chiave di questa base quantitativa € la velocita equivalente (Vseq) delle onde di taglio S;
laddove il substrato abbia profondita superiore a 30 m, la velocita V.q & definita dal parametro Vsso.

4.1 Metodo MASW in onde di Rayleigh

La MASW é una tecnica di indagine non invasiva che individua il profilo di velocita delle onde di taglio verticali
Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali in corrispondenza di diversi sensori (geofoni) posti sulla superficie
del suolo. Il contributo alle onde superficiali € dato dalle onde di Rayleigh e Love, che viaggiano con una velocita
correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. In un mezzo stratificato
esse risultano dispersive, ovvero onde con diverse lunghezze d’'onda si propagano con diverse velocita di fase e
velocita di gruppo. Il metodo MASW utilizzato si definisce, nel caso specifico, di tipo attivo in quanto le onde
superficiali sono state generate in un punto sulla superficie con l'ausilio di una fonte energizzante.

Le caratteristiche, le geometrie degli stendimenti sismici e i parametri di acquisizione sono riassunti nella
seguente tabella:

Simografo SoilSpy Rosina
N° di geofoni 25 (verticali [Z])
Frequenza geofoni 4.5Hz

Distanza fra geofoni (dx) 2m

Minimo offset (mo) 5m

Frequenza di campionamento 512 Hz
Stendimento lineare
Sorgente di energizzazione Massa 75 kg
Verticale (V)

Acquisiti i dati di campagna, il metodo MASW si compone di tre fasi successive:

(1) la prima prevede il calcolo della velocita di fase (o curva di dispersione) apparente sperimentale;

(2) la seconda consiste nel calcolare la velocita di fase apparente numerica;

(3) la terza ed ultima consiste nell'individuazione del profilo di velocita delle onde di taglio Vs, modificando
opportunamente lo spessore h, le velocita delle onde di taglio Vs degli strati che costituiscono il modello del suolo,
fino a raggiungere una sovrapposizione ottimale tra la velocita di fase (o curva di dispersione) sperimentale e la
velocita di fase (o curva di dispersione) numerica corrispondente al modello di suolo assegnato.

Dopo aver determinato il profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs & possibile procedere al calcolo della
velocita equivalente e quindi individuare la categoria sismica del suolo.

Nell'indagine MASW si & tenuto conto della componente verticale (Z) delle onde di Rayleigh.

41 Metodo HVSR

La metodologia adottata della misura a stazione singola del tremore sismico HVSR & una tecnica non invasiva,
rapida e che non richiede fonti di energizzazione esterne (da cui tecnica passiva); essa conduce alla determinazione
della frequenza fondamentale di risonanza del sottosuolo utilizzando la teoria di Nakamura che relaziona lo spettro
di risposta del substrato roccioso (rapporto spettrale H/V=1) con quello effettivamente misurato in superficie.

Il rapporto fra le accelerazioni del moto sismico in corrispondenza del basamento rigido e della superficie
rappresenta il fattore di amplificazione (A); la sua variazione con la frequenza definisce la funzione di amplificazione
A(f) del deposito. Il moto sismico risulta amplificato a determinate frequenze che corrispondono alle frequenze
naturali del deposito: di interesse é la prima frequenza naturale di vibrazione del deposito , denominata frequenza
fondamentale di risonanza. Le frequenze di risonanza corrispondono, quindi, ai massimi della funzione che
rappresenta i rapporti spettrali medi in funzione della frequenza (funzione H/V). L'ampiezza di questi massimi ¢
proporzionale (anche se non linearmente) all’entita del contrasto di impedenza sismica esistente alla base della
copertura.
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Essendo il suolo assimilabile ad un corpo viscoelastico, & possibile, pertanto, misurarne le frequenze proprie di
oscillazione in ogni punto. La risposta del suolo puo essere studiata in questa maniera utilizzando come funzione di
eccitazione il rumore sismico di fondo, generato da fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento, etc.), dall'attivita
dinamica terrestre e dall'attivita antropica (microtremori). Il tremore sismico & costituito principalmente da onde
superficiali, ovvero da onde elastiche prodotte dall'interferenza costruttiva di onde P ed S che si propagano negli
strati superficiali. Le variazioni in ampiezza, durata e contenuto in frequenza che un moto sismico subisce dalla
sorgente alla superficie si definiscono “effetti di sito” e sono dovute, pertanto, a particolari condizioni geologiche e
topografiche.

Se la frequenza fondamentale di risonanza del suolo coincide con quella dei manufatti, si produce
un'amplificazione molto elevata delle onde sismiche e vengono indotte sollecitazioni con forte potere distruttivo
(Fenomeno della doppia risonanza).

Per la determinazione delle onde di taglio si utilizza un codice di calcolo finalizzato all'interpretazione dei
rapporti spettrali (HVSR) basati sulla simulazione del campo di onde di superficie (Rayleigh e Love) in sistemi
multistrato (virtualmente illimitati) a strati piani e paralleli. Si costruisce, pertanto, un modello teorico HVSR avente
tante discontinuita quante quelle evidenziate dalla curva della registrazione tromografica, a cui si adattera una curva
teorica, ottenendo gli spessori dei sismostrati con la relativa velocita delle onde VS.

Lo spessore (h) di tali orizzonti € ricavabile grazie alla relazione semplificata che lega la frequenza di risonanza
(Fr) alla velocita delle onde di taglio (Vs):

fr=Vs/4h (1)

In mancanza della velocita delle Vs e in virtd dell'equazione (1), la tecnica HVSR deve essere quantomeno
abbinata a metodi di prospezione di tipo geotecnico (penetrometrie, sondaggi meccanici) in grado di fornire
un'adeguata descrizione stratigrafica del sottosuolo.

Le misure sono state condotte registrando per 20 minuti.

4.2 Risultati delle indagini

L'inversione e ['analisi dei dati sono state condotte considerando congiuntamente la dispersione delle onde di
Rayleigh (componente Z) e il rapporto spettrale H/V. L'inversione congiunta rappresenta ['unico modo sia per ridurre
la non-unicita della soluzione che per giungere ad un'interpretazione affidabile e vincolata dei dati stessi.

Di seqguito si riportano lo spettro di velocita con la sovrapposizione della curva di dispersione del modo
fondamentale per le onde di Rayleigh (componente Z) e la curva sintetica HVSR modellata per i due punti di misura.

MASW 1 (in analisi congiunta con HVSR 1)
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Curva di dispersione (onde di Rayleigh, componente 2)
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Average HV
Syriihetic HWV

7 —

E
MEH

ad 0.z [E] 04 (K] 1 ] 3 4 & 10 a0 Ell a0 a0
Trequency [Hz)
Curva sintetica HVSR modellata
10t
N-5 companent
E-W companent
Up-Down camponent
10
10
104
10,
al [ [E] 04 a5 1 2 E] 4 5 10 0 El an a0
frequancy [Hz]

Analisi spettrale delle tre componenti del moto

“Piano di completamento della rete ciclabile regionale del comprensorio del gemonese FVG1 - FVG3 - FVG6 - pista ciclabile di collegamento Portis vecchio - Venzone” sull'ex sedime
ferroviario completamento FVG1



Studio di Geologia Rigo Perricone

10 m EL M = 00

|| yrep patpwgsa

Vs _eafl] 0-30.0)= 355 mis

WE[miE]

Modello adottato per la modellazione delle onde di superficie e della curva HVSR sintetica

Il modello (mediato) del sottosuolo individuato ¢ il sequente:

Spessore (m) Vs (m/s)
0.9 115
3.2 240
4 370
8 400
10 430
> prof. >580

Vseq 0300 = 366m/s (relativo a piano campagna)

La velocita equivalente delle onde di taglio Vs, riferita al piano campagna, € pari a circa 370 m/s che riconduce il

tipo di suolo alla categoria B.
La curva HVSR non evidenzia alcuna frequenza caratteristica di risonanza del sito, non verificando le condizioni
di “chiarezza” della curva (si veda piu avanti “Verifica di attendibilita del dato acquisito secondo le LINEE GUIDA

SESAME"). Sono presenti picchi artificiali non significativi.
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Verifica di attendibilita del dato acquisito secondo le LINEE GUIDA SESAME (2005)

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 2.00 > 0.50 OK

n.(f,) > 200 1960.0 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f; < f < 2f; se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 97 OK
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f;, se f, <0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fo/4, fo] | Auv(f) < Aol 2 NO
Esiste f*in [fo, 4f] | Aunv(f*) < Aol 2 NO
Ao>2 245> 2 OK
fM[AHIV(f) + OA(f)] =fo+ 5% |285967| < 0.05 NO
oi < g(fo) 5.71935 < 0.1 NO
oa(fo) < 6(fo) 0.3355 < 1.58 OK
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
ne = Lwnufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
Of deviazione standard della frequenza del picco H/V
e(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < &(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Aun(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f; alla quale Aun(f ) < Ad/2
f* frequenza tra fo e 4f; alla quale Aun(f *) < Ad/2
oa(f) deviazione standard di Aunv(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Aunv(f) media deve essere moltiplicata o
divisa
Oiogrinv(f) deviazione standard della funzione log Auv(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oa(f) < 6(fo)

Valori di soglia per oie oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
S(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 f, 0.15f, 0.10 fo 0.05 fy

6(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

log 6(fo) per Oiogrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

MASW 2 (in analisi congiunta con HVSR 2)

mis
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Spettro di velocita (onde di Rayleigh, componente 2)

Curva di dispersione (onde di Rayleigh, componente 2)
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Average HV
Syriihetic HWV

af [ [E] 04 0% T T E] T = o B El m &
Trequency [Hz)

Curva sintetica HVSR modellata

10
N-5 companent
E-W companent
Up-Down component

102

104

0% (¥ [E) ERT i 7 3 7 5 [ i El Ei ]

fraquancy [Hz]

Analisi spettrale delle tre componenti del moto

MEH

“Piano di completamento della rete ciclabile regionale del comprensorio del gemonese FVG1 - FVG3 - FVG6 - pista ciclabile di collegamento Portis vecchio - Venzone” sull'ex sedime

ferroviario completamento FVG1
11



Studio di Geologia Rigo Perricone

|| yrep patpwgsa

V5 el 0-30.0)= 456 mis

WE[miE]

Modello adottato per la modellazione delle onde di superficie e della curva HVSR sintetica

Il modello (mediato) del sottosuolo individuato ¢ il sequente:

Spessore (m) Vs (m/s)
1.9 210
4 440
8 480
10 590
> prof. >720

Vieq 0300 = 498 m/s (relativo a piano campagna)

La velocita equivalente delle onde di taglio Vs, riferita al piano campagna, € pari a circa 500 m/s che riconduce il

tipo di suolo alla categoria B.
La curva HVSR non evidenzia alcuna frequenza caratteristica di risonanza del sito, non verificando le condizioni
di “chiarezza” della curva (si veda piu avanti “Verifica di attendibilita del dato acquisito secondo le LINEE GUIDA

SESAME”). Sono presenti picchi artificiali non significativi.
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Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 1.88 > 0.50 OK
n(fy) > 200 1837.5 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 91 OK
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f;, se f, <0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]
Esiste f-in [fol4, fo] | Aunv(f) < Aol 2 NO
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Aol 2 NO
Ao>2 212>2 OK
foicco[ Arv(f) £ 0a(f)] = fo+ 5% 10.65061]| < 0.05 NO
o < g(fo) 1.21989 < 0.1875 NO
O'A(fo) < e(fu) 0.2564 <1.78 OK

5 CONCLUSIONI

Nella presente relazione tecnica sono illustrati i risultati di una campagna di indagini geognostiche connesse
allintervento denominato”piano di completamento della rete ciclabile regionale del comprensorio del gemonese FVG1 -
FVG3 - FVG6 — pista ciclabile di collegamento Portis vecchio - Venzone” sull'ex sedime ferroviario completamento FVGT,

in Comune di Venzone (UD).

L'indagine ha permesso di caratterizzare il tracciato in esame, che risulta costituito superficialmente da
materiale riportato/rimaneggiato prevalentemente sabbioso-ghiaioso, seguito localmente da terreno vegetale limo
sabbioso, passante a ghiaia, ciottoli e blocchi in matrice sabbiosa. Localmente i blocchi hanno causato rifiuto

strumentale.

« Sono state rilevate condizioni di umidita esclusivamente in DPSH 2 a partire da profondita pari a circa-2,4 m

dalp.c

« acorredo di quanto riportato in relazione tecnica, si allega l'elaborazione secondo tutti gli Autori fornita dal
software Geostru Dynamic Probing;

+ nella presente relazione tecnica viene proposta una discretizzazione stratigrafica, sulla base delle indagini in
sito effettuate e della conoscenza del contesto geologico; la scelta definitiva spetta al gruppo di

progettazione;

« le indagini sismiche, per quanto evidenzino una marcata differenza in termini di velocita equivalente nei
primi 30 metri nei due siti, riconducono entrambe alla categoria di sottosuolo B;

+ le misure di microtremore non rilevano frequenze disito.
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Comunita di Montagna del Gemonese 25/02/2026
Descrizione: SONDAGGI GEOGNOSTICI CONNESSI AL PIANO DI COMPLETAMENTO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIO DEL GEMONESE
Localita': Venzone (UD)

Scala 1:33
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 62,2 1244 186,6 2488 311,0
; B )
X i materiale
7 = riportato/rimaneggiato

prevalentemente sabbioso-
ghiaioso

60 cm

blocco
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Comunita di Montagna del Gemonese 25/02/2026
Descrizione: SONDAGGI GEOGNOSTICI CONNESSI AL PIANO DI COMPLETAMENTO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIO DEL GEMONESE
Localita': Venzone (UD)

Scala 1:33
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 39,4 78,8 118,2 157,6 197,0
B materiale
', riportato/rimaneggiato
T prevalentemente sabbioso-
ghiaioso
1 A 1
£
2 A 2
| 2,4
3 3
ghiaia , ciottoli e blocchi in
matrice sabbiosa
4 4
£
5 +— 5
6 6
blocco

6,2



Studio di Geologia Rigo Perricone

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Comunita di Montagna del Gemonese 25/02/2026
Descrizione: SONDAGGI GEOGNOSTICI CONNESSI AL PIANO DI COMPLETAMENTO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIO DEL GEMONESE

Localita': Venzone (UD)

Scala 1:33
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 55,6 111,2 166,8 2224 278,0
A A materiale
7 riportato/rimaneggiato
Ny prevalentemente sabbioso-
A ghiaioso
P - :""': "“: terreno vegetale limo sabbioso
1 u‘-:m:u
/ -d‘-hnhﬁﬂu
o
! / Lo ¢
/ a2 | €
|
/ e
77’, ﬁ blocco




Studio di Geologia Rigo Perricone

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.4
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Comunita di Montagna del Gemonese 25/02/2026
Descrizione: SONDAGGI GEOGNOSTICI CONNESSI AL PIANO DI COMPLETAMENTO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIO DEL GEMONESE
Localita': Venzone (UD)

Scala 1:33
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 56,0 112,0 168,0 224,0 280,0
~ 1 e .
X i materiale
', : riportato/rimaneggiato
5. prevalentemente sabbioso-
2 g ghiaioso
/'/ IF ©
/ A
/// ﬂ : 12
o™ terreno vegetale limo sabbioso
-\J‘-m
|
1 [ .
/ o] s
|
ghiaia, ciottoli e blocchi in
3 matrice sabbiosa




Studio di Geologia Rigo Perricone

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.5
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Comunita di Montagna del Gemonese

Localita': Venzone (UD)

25/02/2026
Descrizione: SONDAGGI GEOGNOSTICI CONNESSI AL PIANO DI COMPLETAMENTO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL COMPRENSORIO DEL GEMONESE

Scala 1:33

Numero di colpi penetrazione punta

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0

Rpd (Kg/cm?)

61,4

122,8

184,2

245,6

307,

Interpretazione Stratigrafica

—-
—-

515508
S50 % Y
5%

W

383

5,58

€&,

hatat
i

L4
80

80 cm

terreno vegetale limo sabbioso

120

40 cm

ghiaia, ciottoli e blocchi in
matrice sabbiosa




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: Comunita di Montagna del Gemonese

COMPRENSORIO DEL GEMONESE
Localita": Venzone (UD)

Descrizione: SONDAGGI GEOGNOSTICI CONNESSI AL PIANO DI
COMPLETAMENTO DELLA RETE CICLABILE REGIONALE DEL

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:

DPSH TG 63-200 PAGANI

Rif. Norme

Diametro punta co
Area di base punta

Peso aste a metro

Peso Massa battente
Altezza di caduta libera
Peso sistema di battuta

nica

Lunghezza delle aste

Profondita' giunzione prima asta
Avanzamento punta
Numero colpi per punta
Rivestimento/fanghi
Angolo di apertura punta

DIN 4094
63,5 Kg
0,75 m
0,63 Kg

51,00 mm
20,43 cm?
Tm
6,31 Kg/m
0,40 m
0,20 m
N(20)
No
90 °

DPSH TG 63-200 PAGANI
25/02/2026
0,80 mt

Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita' prova
Falda non rilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

PROVA ... Nr.1

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/cm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0,20 9 0,855 80,82 94,57 4,04 473
0,40 15 0,801 126,21 157,61 6,31 7,88
0,60 7 0,847 57,18 67,50 2,86 3,38
0,80 50 0,643 310,20 482,17 15,51 24,11
Prof. Strato| NPDM Rd Tipo Clay Peso unita' | Peso unita' | Tensione | Coeff. di NSPT Descrizione
(m) (Kg/cm?) Fraction | divolume | divolume | efficace correlaz.
(%) (t/m?) saturo (Kg/cm?) | con Nspt
(t/m?)

0,6 10,33 106,56| Incoerente 0 1,88 1,95 0,06 1,46 15,08| materiale
riportato/ri
maneggiat

o
prevalente
mente
sabbioso-
ghiaioso

0,8 50 482,17| Incoerente 0 2,45 2,2 0,14 1,46 73 blocco

TERRENI INCOERENTI
Densita' relativa
NSPT Prof. Strato Gibbs & Holtz Meyerhof (1957) Schultze & Skempton 1986
(m) (1957) Menzenbach
(1961)
[1] - materiale 15,08 0,60 49,63 93,77 100 43,16
riportato/rimaneg
giato
prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 92,59 100 100 100




Angolo di resistenza al taglio

NSPT Prof. Nspt Peck- | Meyerh | Sowers | Malcev | Meyerh | Schmer | Mitchell| Shioi- |Japanes| De |Owasak
Strato |corretto|Hanson- of (1961) | (1964) of tmann | & Katti | Fukuni e Mello i &
(m) per | Thornb | (1956) (1965) | (1977) | (1981) | 1982 |Nationa Iwasaki
presenz| urn- (Sabbie) (ROAD l
a falda | Meyerh BRIDGE | Railway
of 1956 SPECIFI
CATION
)
[1]- 15,08 0,60 15,08 31,31 24,31 32,22 35,64 35,5 41,13| 30-32 30,04 31,52 29,07 32,37
material
e
riportat
o/riman
eggiato
prevale
ntemen
te
sabbios
o-
ghiaios
o
[2]- 73 0,80 73 47,86\ 40,86| 48,44 36,26 41,73 42 >38| 48,09 48,9 34,75 53,21
blocco
Modulo di Young (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato | Nspt corretto Terzaghi Schmertmann Schultze- D'Appollonia | Bowles (1982)
(m) per presenza (1978) Menzenbach | ed altri 1970 (Sabbia
falda (Sabbie) (Sabbia (Sabbie) media)
ghiaiosa)
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08 277,19 120,64 178,64 293,10 150,40
riportato/rima
neggiato
prevalenteme
nte sabbioso-
ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73 609,86 584,00 862,10 727,50 440,00
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto Buisman- Begemann 1974| Farrent 1963 | Menzenbach e
(m) per presenza Sanglerat (Sabbia Malcev (Sabbia
falda (Sabbie) ghiaiosa) media)
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08 90,48 58,44 107,07 105,26
riportato/riman
eggiato
prevalentement
e sabbioso-
ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73 438,00 177,41 518,30 363,58
Classificazione AGI
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGlI
(m) presenza falda
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08| Classificazione A.G.I MODERATAMENTE
riportato/rimaneggiat ADDENSATO
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73| Classificazione A.G.[| MOLTO ADDENSATO
Peso unita' di volume
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Peso Unita' di Volume
(m) presenza falda (&/m?)
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08| Terzaghi-Peck (1948) 1,54
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73| Terzaghi-Peck (1948) 1,95
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Peso Unita' Volume
(m) presenza falda Saturo
(t/m?)
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08| Terzaghi-Peck (1948) 1,96
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73| Terzaghi-Peck (1948) 2,21




Modulo di Poisson

Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita' prova
Falda rilevata

DPSH TG 63-200 PAGANI

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

25/02/2026
6,20 mt

NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08 (A.G.L) 0,32
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73 (AGl) 0,21
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per | Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e
(m) presenza falda Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi
(1982)
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08 832,93 656,01
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73 3668,06 1719,49
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita' onde di
(m) presenza falda taglio
(m/s)
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08 Ohta & Goto (1978) 86,71
riportato/rimaneggiat Limi
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73| Ohta &Goto (1978) 134,15
Limi
Coefficiente spinta a Riposo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione KO
(m) presenza falda
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08 -
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73 -
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - materiale 15,08 0,60 15,08 -
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - blocco 73 0,80 73 -
PROVA ...Nr.2

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/cm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0,20 22 0,755 174,44 231,16 8,72 11,56
0,40 9 0,851 80,45 94,57 4,02 473
0,60 6 0,847 49,01 57,86 2,45 2,89
0,80 3 0,843 24,40 28,93 1,22 1,45
1,00 4 0,840 32,39 38,57 1,62 1,93
1,20 4 0,836 32,26 38,57 1,61 1,93
1,40 7 0,833 56,22 67,50 2,81 3,38
1,60 8 0,830 59,14 71,29 2,96 3,56
1,80 6 0,826 44,18 53,47 2,21 2,67
2,00 4 0,823 29,34 35,64 1,47 1,78
2,20 8 0,820 58,46 71,29 2,92 3,56
2,40 9 0,817 65,53 80,20 3,28 4,01
2,60 6 0,814 40,46 49,69 2,02 2,48
2,80 3 0,811 20,16 24,85 1,01 1,24
3,00 5 0,809 33,49 41,41 1,67 2,07




3,20 4 0,806 26,70 33,13 1,34 1,66
3,40 6 0,803 39,92 49,69 2,00 2,48
3,60 5 0,801 30,98 38,68 1,55 1,93
3,80 13 0,748 75,26 100,56 3,76 5,03
4,00 13 0,746 75,02 100,56 3,75 5,03
4,20 16 0,744 92,05 123,77 4,60 6,19
4,40 11 0,791 67,34 85,09 3,37 4,25
4,60 8 0,789 45,82 58,06 2,29 2,90
4,80 6 0,787 34,27 43,54 1,71 2,18
5,00 5 0,785 28,48 36,28 1,42 1,81
5,20 5 0,783 28,41 36,28 1,42 1,81
5,40 4 0,781 22,67 29,03 1,13 1,45
5,60 5 0,779 26,62 34,17 1,33 1,71
5,80 5 0,777 26,56 3417 1,33 1,71
6,00 3 0,775 15,90 20,50 0,79 1,03
6,20 50 0,574 196,04 341,71 9,80 17,09
Prof. Strato| NPDM Rd Tipo Clay Peso unita' | Peso unita' | Tensione | Coeff. di NSPT Descrizione
(m) (Kg/cm?) Fraction | divolume | divolume | efficace correlaz.
(%) (t/m?) saturo (Kg/cm?) | con Nspt
(t/m?)

3,6 6,61 61,47| Incoerente 0 1,72 1,92 0,31 1,47 9,73| materiale
riportato/ri
maneggiat

o}

prevalente

mente

sabbioso-

ghiaioso

6 7,83 58,5| Incoerente 0 1,84 1,94 0,64 1,5 11,73 ghiaia,
ciottoli e

blocchiin

matrice

sabbiosa

6,2 50 341,71| Incoerente 0 2,22 2,14 0,76 1,51 75,5 blocco

TERRENI INCOERENTI
Densita' relativa
NSPT Prof. Strato Gibbs & Holtz Meyerhof (1957) Schultze & Skempton 1986
(m) (1957) Menzenbach
(1961)
[1] - materiale 9,73 3,60 34,02 65,19 69,04 32,39
riportato/rimaneg
giato
prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - ghiaia, ciottoli 11,73 6,00 32,54 62,23 62,52 36,68
e blocchiin
matrice sabbiosa
[3] - blocco 75,5 6,20 62,56 100 100 76,51




Angolo di resistenza al taglio

NSPT Prof. Nspt Peck- | Meyerh | Sowers | Malcev | Meyerh | Schmer | Mitchell| Shioi- |Japanes| De |Owasak
Strato |corretto|Hanson- of (1961) | (1964) of tmann | & Katti | Fukuni e Mello i &
(m) per | Thornb | (1956) (1965) | (1977) | (1981) | 1982 |Nationa Iwasaki
presenz| urn- (Sabbie) (ROAD l
a falda | Meyerh BRIDGE | Railway
of 1956 SPECIFI
CATION
)
[1]- 9,73 3,60 9,73 29,78 22,78 30,72 31,23 33,57 0 <30 27,08 29,92 26,45 28,95
material
e
riportat
o/riman
eggiato
prevale
ntemen
te
sabbios
o-
ghiaios
o
[2]- 11,73 6,00 11,73 30,35 23,35 31,28 29,97 34,32 36,71 <30 28,26 30,52 25,92 30,32
ghiaia,
ciottoli
e
blocchi
in
matrice
sabbios
3
[3]- 75,5 6,201 45,25| 39,93| 32,93| 40,67 31,77| 42,09 42| 35-38| 41,05 40,58, 30,56| 45,08
blocco
Modulo di Young (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato | Nspt corretto Terzaghi Schmertmann Schultze- D'Appollonia | Bowles (1982)
(m) per presenza (1978) Menzenbach | ed altri 1970 (Sabbia
falda (Sabbie) (Sabbia (Sabbie) media)
ghiaiosa)
[1] - materiale 9,73 3,60 9,73 - 77,84 115,51 - -
riportato/rima
neggiato
prevalenteme
nte sabbioso-
ghiaioso
[2] - ghiaia, 11,73 6,00 11,73 244,47 93,84 139,11 267,98 133,65
ciottoli e
blocchiin
matrice
sabbiosa
[3] - blocco 75,5 6,20 45,25 480,15 362,00 534,65 519,38 301,25
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto Buisman- Begemann 1974 | Farrent 1963 | Menzenbach e
(m) per presenza Sanglerat (Sabbia Malcev (Sabbia
falda (Sabbie) ghiaiosa) media)
[1] - materiale 9,73 3,60 9,73 - 47,45 69,08 81,40
riportato/riman
eggiato
prevalentement
e sabbioso-
ghiaioso
[2]- ghiaia, 11,73 6,00 11,73 70,38 51,56 83,28 90,32
ciottoli e blocchi
in matrice
sabbiosa
[3] - blocco 75,5 6,20 45,25 271,50 120,41 321,27 239,82




Classificazione AGI

NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGlI
(m) presenza falda
[1] - materiale 9,73 3,60 9,73 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - ghiaia, ciottolie 11,73 6,00 11,73|  Classificazione A.G.I MODERATAMENTE
blocchiin matrice ADDENSATO
sabbiosa
[3] - blocco 75,5 6,20 45,25| Classificazione A.G.I| MOLTO ADDENSATO
Peso unita' di volume
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Peso Unita' di Volume
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - materiale 9,73 3,60 9,73| Terzaghi-Peck (1948) 1,47
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - ghiaia, ciottoli e 11,73 6,00 11,73| Terzaghi-Peck (1948) 1,50
blocchiin matrice
sabbiosa
[3] - blocco 75,5 6,20 45,25| Terzaghi-Peck (1948) 1,82
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Peso Unita' Volume
(m) presenza falda Saturo
(t/m?)
[1] - materiale 9,73 3,60 9,73| Terzaghi-Peck (1948) 1,92
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - ghiaia, ciottoli e 11,73 6,00 11,73| Terzaghi-Peck (1948) 1,93
blocchiin matrice
sabbiosa
[3] - blocco 75,5 6,20 45,25| Terzaghi-Peck (1948) 2,13
Modulo di Poisson
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - materiale 9,73 3,60 9,73 (A.G.1) 0,33
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - ghiaia , ciottoli e 11,73 6,00 11,73 (A.G.1) 0,33
blocchiin matrice
sabbiosa
[3] - blocco 75,5 6,20 45,25 (A.G.L) 0,26
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per | Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e
(m) presenza falda Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi
(1982)
[1] - materiale 9,73 3,60 9,73 551,75 501,93
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - ghiaia, ciottoli e 11,73 6,00 11,73 657,74 562,67
blocchiin matrice
sabbiosa
[3] - blocco 75,5 6,20 45,25 2339,89 1283,79
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita' onde di
(m) presenza falda taglio
(m/s)
[1]- materiale 9,73 3,60 9,73| Ohta & Goto (1978) 113,59
riportato/rimaneggiat Limi
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - ghiaia, ciottoli e 11,73 6,00 11,73 Ohta & Goto (1978) 141,77
blocchiin matrice Limi
sabbiosa
[3] - blocco 75,5 6,20 45,25 Ohta & Goto (1978) 187,55

Limi




Coefficiente spinta a Riposo

Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita' prova
Falda non rilevata

DPSH TG 63-200 PAGANI
25/02/2026
2,00 mt

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione KO
(m) presenza falda

[1] - materiale 9,73 3,60 9,73 -
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

[2] - ghiaia, ciottolie 11,73 6,00 11,73 -
blocchi in matrice
sabbiosa

[3] - blocco 75,5 6,20 45,25 -

Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)

[1] - materiale 9,73 3,60 9,73 -
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

[2] - ghiaia, ciottoli e 11,73 6,00 11,73 -
blocchi in matrice
sabbiosa

[3] - blocco 75,5 6,20 45,25 -

PROVA ...Nr.3

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/cm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0,20 7 0,855 62,86 73,55 3,14 3,68
0,40 12 0,851 107,27 126,09 5,36 6,30
0,60 5 0,847 40,84 48,22 2,04 2,41
0,80 3 0,843 24,40 28,93 1,22 1,45
1,00 4 0,840 32,39 38,57 1,62 1,93
1,20 2 0,836 16,13 19,29 0,81 0,96
1,40 2 0,833 16,06 19,29 0,80 0,96
1,60 1 0,830 7,39 8,91 0,37 0,45
1,80 2 0,826 14,73 17,82 0,74 0,89
2,00 50 0,623 277,65 445,54 13,88 22,28
Prof. Strato| NPDM Rd Tipo Clay Peso unita' | Peso unita' | Tensione | Coeff. di NSPT Descrizione
(m) (Kg/cm?) Fraction | divolume | divolume | efficace correlaz.
(%) (t/m?) saturo (Kg/cm?) | con Nspt
(t/m?)

0,4 9,5 99,82 Incoerente 0 1,85 1,94 0,04 1,47 13,97| materiale
riportato/ri
maneggiat

o}
prevalente
mente
sabbioso-
ghiaioso

1,8 2,71 25,86| Incoerente 0 1,49 1,88 0,18 1,47 3,98 terreno

vegetale

limo

sabbioso

2 50 445,54| Incoerente 0 2,46 2,2 0,31 1,47 73,5 blocco




TERRENI INCOERENTI

Densita' relativa

NSPT Prof. Strato Gibbs & Holtz Meyerhof (1957) Schultze & Skempton 1986
(m) (1957) Menzenbach
(1961)
[1] - materiale 13,97 0,40 48,32 91,43 100 41,11
riportato/rimaneg
giato
prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - terreno 3,98 1,80 19,25 44,7 52,04 18,06
vegetale limo
sabbioso

[3] - blocco 73,5 2,00 87,37 100 100 100

Angolo di resistenza al taglio

NSPT Prof. Nspt Peck- | Meyerh | Sowers | Malcev | Meyerh | Schmer | Mitchell| Shioi- |Japanes| De |Owasak

Strato |corretto|Hanson- of (1961) | (1964) of tmann | & Katti | Fukuni e Mello i &

(m) per | Thornb | (1956) (1965) | (1977) | (1981) | 1982 |Nationa Iwasaki

presenz| urn- (Sabbie) (ROAD l
a falda | Meyerh BRIDGE | Railway
of 1956 SPECIFI
CATION
)

[1]- 13,97 0,40 13,97 30,99 23,99 31,91 36,43 35,12 40,8 30-32 29,48 31,19 28,86 31,72
material
e
riportat
o/riman
eggiato
prevale
ntemen
te
sabbios
o-
ghiaios
0

[2] - 3,98 1,80 3,98 28,14 21,14 29,11 30,98 31,24 0 <30 22,73 28,19 23,56 23,92
terreno
vegetal
e limo
sabbios
o

[3]- 73,5 2,00 73,5 48 41 48,58 34,52 41,67 42 >38 48,2 49,05 34,13 53,34
blocco

Modulo di Young (Kg/cm?)

NSPT Prof. Strato | Nspt corretto Terzaghi Schmertmann Schultze- D'Appollonia | Bowles (1982)
(m) per presenza (1978) Menzenbach | ed altri 1970 (Sabbia
falda (Sabbie) (Sabbia (Sabbie) media)
ghiaiosa)
[1] - materiale 13,97 0,40 13,97 266,79 111,76 165,55 284,77 144,85
riportato/rima
neggiato
prevalenteme
nte sabbioso-
ghiaioso
[2] - terreno 3,98 1,80 3,98 31,84
vegetale limo
sabbioso
[3] - blocco 73,5 2,00 73,5 611,95 588,00 868,00 731,25 442,50
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto Buisman- Begemann 1974| Farrent 1963 | Menzenbach e
(m) per presenza Sanglerat (Sabbia Malcev (Sabbia
falda (Sabbie) ghiaiosa) media)
[1] - materiale 13,97 0,40 13,97 83,82 56,16 99,19 100,31
riportato/riman
eggiato
prevalentement
e sabbioso-
ghiaioso
[2] - terreno 3,98 1,80 3,98 35,64 28,26 55,75
vegetale limo
sabbioso
[3] - blocco 73,5 2,00 73,5 441,00 178,44 521,85 365,81




Classificazione AGI

NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGlI
(m) presenza falda
[1] - materiale 13,97 0,40 13,97 Classificazione A.G.I MODERATAMENTE
riportato/rimaneggiat ADDENSATO
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - terreno vegetale 3,98 1,80 3,98| Classificazione A.G.I SCIOLTO
limo sabbioso
[3] - blocco 73,5 2,00 73,5| Classificazione A.G.I| MOLTO ADDENSATO
Peso unita' di volume
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Peso Unita' di Volume
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - materiale 13,97 0,40 13,97| Terzaghi-Peck (1948) 1,53
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - terreno vegetale 3,98 1,80 3,98| Terzaghi-Peck (1948) 1,40
limo sabbioso
[3] - blocco 73,5 2,00 73,5| Terzaghi-Peck (1948) 1,95
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Peso Unita' Volume
(m) presenza falda Saturo
(t/m?)
[1] - materiale 13,97 0,40 13,97| Terzaghi-Peck (1948) 1,95
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - terreno vegetale 3,98 1,80 3,98| Terzaghi-Peck (1948) 1,87
limo sabbioso
[3] - blocco 73,5 2,00 73,5| Terzaghi-Peck (1948) 2,21
Modulo di Poisson
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - materiale 13,97 0,40 13,97 (A.G.1) 0,33
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - terreno vegetale 3,98 1,80 3,98 (A.G.L) 0,35
limo sabbioso
[3] - blocco 73,5 2,00 73,5 (A.G.1) 0,2
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per | Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e
(m) presenza falda Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi
(1982)
[1] - materiale 13,97 0,40 13,97 77517 626,07
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - terreno vegetale 3,98 1,80 3,98 238,12 290,70
limo sabbioso
[3] - blocco 73,5 2,00 73,5 3691,68 1726,68
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita' onde di
(m) presenza falda taglio
(m/s)
[1] - materiale 13,97 0,40 13,97 Ohta & Goto (1978) 79,13
riportato/rimaneggiat Limi
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso
[2] - terreno vegetale 3,98 1,80 3,98| Ohta &Goto (1978) 88,49
limo sabbioso Limi
[3] - blocco 73,5 2,00 73,5 Ohta & Goto (1978) 162,85

Limi




Coefficiente spinta a Riposo

NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione KO
(m) presenza falda

[1] - materiale 13,97 0,40 13,97 -
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

[2] - terreno vegetale 3,98 1,80 3,98 -
limo sabbioso

[3] - blocco 73,5 2,00 73,5 -

Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)

[1] - materiale 13,97 0,40 13,97 -
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

[2] - terreno vegetale 3,98 1,80 3,98 -
limo sabbioso

[3] - blocco 73,5 2,00 73,5 -

PROVA ...Nr.4

Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita' prova
Falda non rilevata

DPSH TG 63-200 PAGANI

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

25/02/2026
1,80 mt

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/cm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0,20 14 0,805 118,36 147,10 5,92 7,36
0,40 11 0,851 98,33 115,58 4,92 578
0,60 8 0,847 65,34 77,15 3,27 3,86
0,80 3 0,843 24,40 28,93 1,22 1,45
1,00 3 0,840 24,29 28,93 1,21 1,45
1,20 2 0,836 16,13 19,29 0,81 0,96
1,40 2 0,833 16,06 19,29 0,80 0,96
1,60 3 0,830 22,18 26,73 1,11 1,34
1,80 50 0,626 279,05 445,54 13,95 22,28
Prof. Strato| NPDM Rd Tipo Clay Peso unita' | Peso unita' | Tensione | Coeff. di NSPT Descrizione
(m) (Kg/cm?) Fraction | divolume | divolume | efficace correlaz.
(%) (t/m?) saturo (Kg/cm?) | con Nspt
(t/m?)

0,6 i 113,28| Incoerente 0 1,91 1,96 0,06 1,46 16,06| materiale
riportato/ri
maneggiat

o
prevalente
mente
sabbioso-
ghiaioso

1,6 2,6 24,63| Incoerente 0 1,49 1,88 0,19 1,47 3,83 terreno
vegetale

limo
sabbioso

1,8 50 445,54| Incoerente 0 2,46 2.2 0,29 1,47 73,6 ghiaia,
ciottolie
blocchiin

matrice
sabbiosa




TERRENI INCOERENTI

Densita' relativa

NSPT

Prof. Strato
(m)

Gibbs & Holtz

(1957)

Meyerhof (1957)

Schu

Menzenbach
(1961)

ltze &

Skempton 1986

[1] - materiale
riportato/rimaneg
giato
prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

16,06

0,60

51,15

96,71

100

44,9

[2] - terreno
vegetale limo
sabbioso

3,83

1,60

18,39

43,59

50,31

17,65

[3] - ghiaia, ciottoli
e blocchiin
matrice sabbiosa

73,6

1,80

87,97

100

100

100

Angolo di resistenza al taglio

NSPT

Prof.
Strato

Nspt
corretto
per
presenz
a falda

Peck-
Hanson-
Thornb

urn-
Meyerh
of 1956

Meyerh

(1956)

Sowers
(1961)

Malcev
(1964)

Schmer
tmann
(1977)

(Sabbie)

Meyerh

(1965)

Mitchell
& Katti

(1981) | 1982

BRIDG

CATIO
)

Shioi-
Fukuni e

SPECIFI

Japanes

Nationa

(ROAD l

E | Railway

N

De
Mello

Owasak
i &
Iwasaki

[1]-
material
e
riportat
o/riman
eggiato
prevale
ntemen
te
sabbios
o-
ghiaios
o)

16,06

0,60

16,06

31,59

24,59

35,71

3583 41,54

30-32

30,52

31,82

29,31 32,92

[2]-
terreno
vegetal

e limo
sabbios
o)

3,83

1,60

3,83

28,09

21,09

29,07

30,79

31,17 0

<30

22,58

28,15

23,37| 23,75

[3]-
ghiaia,
ciottoli

73,6

e
blocchi
in
matrice
sabbios
a

1,80

73,6

48,03

41,03

48,61

34,66

41,66 42

>38

48,23

49,08

34,2| 53,37

Modulo di Young (Kg/cm?)

NSPT

(m)

Prof. Strato

Nspt corretto
per presenza
falda

Terzaghi

Schmertmann
(1978)
(Sabbie)

Schultze-
Menzenbach
(Sabbia
ghiaiosa)

D'Appollonia
ed altri 1970

(Sabbie)

Bowles (1982)
(Sabbia
media)

[1] - materiale
riportato/rima
neggiato
prevalenteme
nte sabbioso-
ghiaioso

16,06

0,60 16,06

286

,05

128,48

190,21

300,45

155,30

[2] - terreno
vegetale limo
sabbioso

3,83

1,60 3,83

— 30,64

[3] - ghiaia,
ciottoli e
blocchiin

matrice
sabbiosa

73,6

1,80 73,6

612,

36 588,80

869,18

732,00

443,00




Modulo Edometrico (Kg/cm?)

NSPT

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto
per presenza
falda

Buisman-
Sanglerat
(Sabbie)

Begemann 1974

ghiaiosa)

(Sabbia

Farrent 1963

Menzenbach e
Malcev (Sabbia
media)

[1] - materiale
riportato/riman
eggiato
prevalentement
e sabbioso-
ghiaioso

16,06

0,60

16,06

96,36

60,45

114,03

109,63

[2] - terreno
vegetale limo
sabbioso

1,60

35,33

27,19

55,08

[3] - ghiaia,
ciottoli e blocchi
in matrice
sabbiosa

1,80

441,60

178,64

522,56

366,26

Classificazione AGI

NSPT

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Classificazione AGlI

[1] - materiale
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

16,06

16,06

Classificazione A.G.|

MODERATAMENTE
ADDENSATO

[2] - terreno vegetale
limo sabbioso

3,83

3,83

Classificazione A.G.I

SCIOLTO

[3] - ghiaia, ciottoli e
blocchi in matrice
sabbiosa

73,6

1,80

73,6

Classificazione A.G.I

MOLTO ADDENSATO

Peso unita' di volume

NSPT

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Peso Unita' di Volume

(/m°)

[1] - materiale
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

16,06

16,06

Terzaghi-Peck (1948)

1,55

[2] - terreno vegetale
limo sabbioso

3,83

3,83

Terzaghi-Peck (1948)

1,40

[3] - ghiaia, ciottoli e
blocchi in matrice
sabbiosa

73,6

73,6

Terzaghi-Peck (1948)

1,95

Peso unita' di volume saturo

NSPT

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Peso Unita' Volume
Saturo

(/m?)

[1] - materiale
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

16,06

16,06

Terzaghi-Peck (1948)

1,97

[2] - terreno vegetale
limo sabbioso

3,83

3,83

Terzaghi-Peck (1948)

1,87

[3] - ghiaia, ciottolie
blocchi in matrice
sabbiosa

73,6

73,6

Terzaghi-Peck (1948)

2,21

Modulo di Poisson

NSPT

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Poisson

[1] - materiale
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

16,06

16,06

(A.G.L)

0,32

[2] - terreno vegetale
limo sabbioso

3,83

3,83

(A.G.L)

0,35

[3] - ghiaia, ciottolie
blocchi in matrice
sabbiosa

73,6

73,6

(A.G.1)

0,2




Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)

NSPT

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Ohsaki (Sabbie pulite)

Robertson e

Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi

(1982)

[1] - materiale
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

16,06

16,06

883,72

681,74

[2] - terreno vegetale
limo sabbioso

3,83

3,83

229,68

283,95

[3] - ghiaia, ciottoli e
blocchi in matrice
sabbiosa

73,6

1,80

73,6

3696,40

1728,11

Velocita' onde di taglio

NSPT

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Velocita' onde di

taglio
(m/s)

[1] - materiale
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

16,06

16,06

Ohta & Goto (1978)
Limi

87,66

[2] - terreno vegetale
limo sabbioso

3,83

3,83

Ohta & Goto (1978)
Limi

87,9

[3] - ghiaia, ciottoli e
blocchi in matrice
sabbiosa

73,6

1,80

73,6

Ohta & Goto (1978)
Limi

159,43

Coefficiente spinta a Ri

pOso

NSPT

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

KO

[1] - materiale
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

16,06

16,06

[2] - terreno vegetale
limo sabbioso

3,83

3,83

[3] - ghiaia, ciottoli e
blocchi in matrice
sabbiosa

73,6

73,6

Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)

NSPT

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Qc
(Kg/cm?)

[1] - materiale
riportato/rimaneggiat
o prevalentemente
sabbioso-ghiaioso

16,06

16,06

[2] - terreno vegetale
limo sabbioso

3,83

3,83

[3] - ghiaia, ciottolie
blocchi in matrice
sabbiosa

73,6

73,6

Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita' prova
Falda non rilevata

PROVA ...

DPSH TG 63-200 PAGANI
25/02/2026

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

1,20 mt

Nr.5

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/cm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0,20 6 0,855 53,88 63,04 2,69 3,15
0,40 6 0,851 53,64 63,04 2,68 3,15
0,60 5 0,847 40,84 48,22 2,04 2,41
0,80 9 0,843 73,19 86,79 3,66 4,34
1,00 25 0,740 178,34 241,09 8,92 12,05
1,20 50 0,636 306,79 482,17 15,34 24,11




Prof. Strato| NPDM Rd Tipo Clay Peso unita' | Peso unita' | Tensione | Coeff. di NSPT Descrizione
(m) (Kg/cm?) Fraction | divolume | divolume | efficace correlaz.
(%) (t/m?) saturo (Kg/cm?) | con Nspt
(t/m?)
0,8 6,5 65,27| Incoerente 1,72 1,92 0,07 1,47 9,56 terreno
vegetale
limo
sabbioso
1,2 37,5 361,63| Incoerente 2,26 2,16 0,18 1,47 55,12 ghiaia,
ciottoli e
blocchiin
matrice
sabbiosa
TERRENI INCOERENTI
Densita' relativa
NSPT Prof. Strato Gibbs & Holtz Meyerhof (1957) Schultze & Skempton 1986
(m) (1957) Menzenbach
(1961)
[1]-terreno 9,56 0,80 38,77 74,05 100 32,01
vegetale limo
sabbioso
[2] - ghiaia, ciottoli 55,12 1,20 81,9 100 100 84,95
e blocchiin
matrice sabbiosa
Angolo di resistenza al taglio
NSPT Prof. Nspt Peck- | Meyerh | Sowers | Malcev | Meyerh | Schmer | Mitchell | Shioi- |Japanes| De |Owasak
Strato |corretto|Hanson- of (1961) | (1964) of tmann | & Katti | Fukuni e Mello i &
(m) per | Thornb | (1956) (1965) | (1977) | (1981) | 1982 |Nationa Iwasaki
presenz| urn- (Sabbie) (ROAD [
afalda | Meyerh BRIDGE | Railway
of 1956 SPECIFI
CATION
)
[1]- 9,56 0,80 9,56 29,73 22,73 30,68 34,47 33,5 0 <30 26,97 29,87 27,3 28,83
terreno
vegetal
e limo
sabbios
o
[2] - 55,12 1,20 55,12 42,75 35,75 43,43 35,19 42,67 42 >38 43,75 43,54 33,51 48,2
ghiaia,
ciottoli
e
blocchi
in
matrice
sabbios
a
Modulo di Young (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato | Nspt corretto Terzaghi Schmertmann Schultze- D'Appollonia | Bowles (1982)
(m) per presenza (1978) Menzenbach | ed altri 1970 (Sabbia
falda (Sabbie) (Sabbia (Sabbie) media)
ghiaiosa)
[1] - terreno 9,56 0,80 9,56 - 76,48 113,51 - -
vegetale limo
sabbioso
[2] - ghiaia, 55,12 1,20 55,12 529,94 440,96 651,12 593,40 350,60
ciottoli e
blocchiin
matrice
sabbiosa
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto Buisman- Begemann 1974 | Farrent 1963 Menzenbach e
(m) per presenza Sanglerat (Sabbia Malcev (Sabbia
falda (Sabbie) ghiaiosa) media)
[1]-terreno 9,56 0,80 9,56 - 47,10 67,88 80,64
vegetale limo
sabbioso
[2] - ghiaia, 55,12 1,20 55,12 330,72 140,68 391,35 283,84
ciottoli e blocchi
in matrice
sabbiosa




Classificazione AGI

NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGlI
(m) presenza falda
[1] - terreno vegetale 9,56 0,80 9,56| Classificazione A.G.I| POCO ADDENSATO
limo sabbioso
[2] - ghiaia, ciottolie 55,12 1,20 55,12| Classificazione A.G.I| MOLTO ADDENSATO
blocchiin matrice
sabbiosa
Peso unita' di volume
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Peso Unita' di Volume
(m) presenza falda (&/m?)
[1] - terreno vegetale 9,56 0,80 9,56| Terzaghi-Peck (1948) 1,47
limo sabbioso
[2] - ghiaia, ciottoli e 55,12 1,20 55,12| Terzaghi-Peck (1948) 1,88
blocchiin matrice
sabbiosa
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Peso Unita' Volume
(m) presenza falda Saturo
(t/m?)
[1] - terreno vegetale 9,56 0,80 9,56| Terzaghi-Peck (1948) 1,92
limo sabbioso
[2] - ghiaia, ciottoli e 55,12 1,20 55,12| Terzaghi-Peck (1948) 2,17
blocchiin matrice
sabbiosa
Modulo di Poisson
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - terreno vegetale 9,56 0,80 9,56 (A.G.1) 0,34
limo sabbioso
[2] - ghiaia, ciottolie 55,12 1,20 55,12 (A.G.L) 0,24
blocchiin matrice
sabbiosa
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per | Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e
(m) presenza falda Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi
(1982)
[1] - terreno vegetale 9,56 0,80 9,56 542,68 496,56
limo sabbioso
[2] - ghiaia, ciottoli e 55,12 1,20 55,12 2816,72 1448,27
blocchiin matrice
sabbiosa
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita' onde di
(m) presenza falda taglio
(m/s)
[1] - terreno vegetale 9,56 0,80 9,56| Ohta & Goto (1978) 84,71
limo sabbioso Limi
[2] - ghiaia, ciottoli e 55,12 1,20 55,12 Ohta & Goto (1978) 136,89
blocchiin matrice Limi
sabbiosa
Coefficiente spinta a Riposo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione KO
(m) presenza falda
[1] - terreno vegetale 9,56 0,80 9,56 -
limo sabbioso
[2] - ghiaia, ciottolie 55,12 1,20 55,12 -
blocchiin matrice
sabbiosa
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - terreno vegetale 9,56 0,80 9,56 -
limo sabbioso
[2] - ghiaia, ciottolie 55,12 1,20 55,12 -

blocchi in matrice
sabbiosa




FOTOGRAFIE

Prova penetrometrica dinamica superpesante DPSH 3 Prova penetrometrica dinamica superpesante DPSH 4

Prova penetrometrica dinamica superpesante DPSH 5



Indagine sismica MASW 1 Indagine sismica MASW 2
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