
 

La presente relazione è ad uso esclusivo della prat ica in ogget to. La pubblicazione integrale o di una sua parte è 

v ietata senza il consenso dell'Autore.  

 

 

 

 

I NDAGI NE GEORADAR ( G.P.R.)  

ESEGUI TA PRESSO CORTI LE PALAZZO GHI SLI ERI   

SI TO NEL COMUNE DI  JESI  ( AN)  

 

 
Ogget to:  Indagine Georadar (G.P.R.)  

Com m it tente:  Studio Geologico Dot t .  Ricci & Dot t .  St ronat i 
 

Com m essa:  024-15 

 

 

 
Monte San Vito, li 27 Febbraio 2015 

  

 

  



GECO di Curatolo A. e Gaggiotti M. s.a.s.   

2 

 

 

 

 

 

 

 

I  N  D I  C E 
 

 

1 PREMESSA ..................................................................................................... 3 

2 GEORADAR .................................................................................................... 3 

2.1 Cenni teorico metodologici ........................................................................ 3 

2.2 Descrizione della st rum entazione ............................................................... 6 

2.3 Pre processing ......................................................................................... 7 

2.4 Processing ............................................................................................... 7 

3 ELABORAZI ONE DATI  ...................................................................................... 8 

4 I NTERPRETAZI ONE DATI .................................................................................. 9 

 

 

TAVOLE 

 

TAV. 1 A-1 B- 1 C Planim etr ie con ubicazione profili georadar e pr incipali anom alie r invenute;  

TAV. 2  Esem pi di radargram mi;  

 

 

ALLEGATI  

 

ALL.1  Prova penet rom etr ica dinamica DPSH.  



GECO di Curatolo A. e Gaggiotti M. s.a.s.   

3 

 
 

1  PREMESSA 

Su incarico dello Studio dot t . Ricci & dot t . St ronat i, è stata eseguita una cam pagna di indagini 

geofisiche a m ezzo Georadar (G.P.R.)  per l’individuazione e la m appatura di eventuali 

sot toservizi present i presso il cort ile di Palazzo Ghislier i sito nel Comune di Jesi (AN) . 

I  r ilevam ent i e l’indagine GPR sono stat i coordinat i ed eseguit i il giorno 12/ 02/ 15 dal 

personale specializzato della GECO sas, nelle persone del Dot t . Geol. Marco Gaggiot t i, in 

presenza e con la collaborazione del Comm it tente.  

I  risultat i dello studio sono espost i nelle Tavole allegate al presente rapporto tecnico.  

L'indagine presso l’AREA in esam e ha previsto l’esecuzione di n. 21 profili radar eseguit i 

secondo una griglia a m aglia quadrata di lato 2,00 m  con infit t im ento a 1,00 m  nell’area di 

part icolare interesse, stabilit a sul posto con il com mit tente. 

Le t racce sono state acquisite a m ezzo del Georadar Cobra con antenne di cam pionam ento 

cent rate a 250 e 500 MHz secondo il seguente program m a:  

 

Profilo Lunghezza Frequenza Profilo Lunghezza Frequenza 

L1 13.77 250-500 MHz T1 13.73 250-500 MHz 

L2 13.77 250-500 MHz T2 13.73 250-500 MHz 

L3 13.78 250-500 MHz T3 13.91 250-500 MHz 

L4 13.79 250-500 MHz T4 14.05 250-500 MHz 

L5 13.86 250-500 MHz T5 14.21 250-500 MHz 

L6 13.88 250-500 MHz T6 14.17 250-500 MHz 

L7 13.95 250-500 MHz T7 14.38 250-500 MHz 

L8 12.36 250-500 MHz T8 14.55 250-500 MHz 

L9 13.85 250-500 MHz T9 14.58 250-500 MHz 

L10 13.82 250-500 MHz T10 14.51 250-500 MHz 

- - - T11 14.55 250-500 MHz 

Tab1 : Elenco profili georadar.  

2  GEORADAR 

2 .1  Cenni teorico m etodologici 

La prospezione t ram ite Georadar si basa sull’ut ilizzo di onde elet t rom agnet iche per 

discrim inare interfacce t ra livelli dotat i di differente com portam ento ( resist iv ità, costante 

dielet t rica, ecc)  ed individuare variazioni di tali proprietà, ut ilizzabili t ramite interpretazione dei 

r isultat i, per definire param et r i sia geomet rici che fisici dello spazio indagato. 
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I  pr incipi alle base della m etodologia prevedono che un im pulso elet t rom agnet ico della durata 

di pochi nano-secondi venga inviato nel mezzo t ramite un’antenna t rasm it tente. Tale segnale, 

durante il suo t ragit to all' interno del m ezzo, viene in parte r iflesso dalle interfacce t ra livelli con 

carat terist iche elet t rom agnet iche different i ed in parte t rasm esso nei livelli sot tostant i. I  

segnali ogget to di r if lessione vengono captat i in superficie t ram ite un’antenna r icevente;  la 

quale può essere la stessa ut ilizzata per la t rasmissione (configurazione m onostat ica)  o 

separata da questa di una certa distanza (configurazione bistat ica) Fig. 1. 

 
Fig.  1 : Configurazione delle antenne. 

 

La scelta t ra le configurazioni possibili, influenzando la profondità d'indagine ed il livello di 

definizione spaziale, v iene fat ta in vir tù degli obiet t iv i da indagare. Di notevole im portanza è 

inolt re la scelta della frequenza dell’antenna, infat t i, ad una bassa frequenza corr isponde una 

m aggiore penetrazione del segnale in profondità m a con uno scarso det taglio delle anom alie 

r iscontrabili ( risoluzione bassa) , diversam ente a frequenze m aggior i corr isponde una 

r isoluzione più alta m a una m inore penet razione del segnale in profondità. 

Nei sistemi Georadar più comuni, e nello st rumento ut ilizzato per la presente prospezione, i 

segnali a radiofrequenza vengono generat i da un'unità centrale, e la loro t rasmissione 

at t raverso il m ezzo da indagare è operata da una o più antenne che vengono m ovim entate 

lungo la superficie dello stesso. 

I  dat i raccolt i, opportunam ente elaborat i, sono mem orizzat i e rappresentat i sull'unità di 

cont rollo. Eventuali discont inuità, o ogget t i isolat i present i al di sot to delle superfici indagate 

generano imm agini radar ( “o radargramm i” )  con carat terist iche peculiar i, di cui sono un 

esem pio le form e iperboliche illust rate in Fig. 2. 

Fig.  2 : Generazione di una mappa radar. 
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I  profili vengono in genere acquisit i lungo ret icoli con direzioni ortogonali e distanze variabili, 

consentendo la r icost ruzione spaziale dell’andam ento dei livelli e degli ogget t i dotat i di 

different i carat terist iche elet t rom agnet iche, t ram ite sezioni vert icali radar-st rat igrafiche Fig. 3.  

Fig.  3 : Sezione radar.  

Un'alt ra carat terist ica fondam entale della propagazione delle onde elet t rom agnet iche 

all' interno dei m ezzi, è l'assorbim ento delle stesse, il quale avviene in misura dipendente dalle 

carat terist iche elet t riche. In generale un m ezzo om ogeneo è definibile in linea di m assim a, da 

un punto di v ista elet t rico, dalla seguente coppia di valori:  

• costante dielettrica relativa (εr)  

•  conducibilit à (σ)  

Da quest i valori è possibile prevedere alcune carat terist iche della propagazione delle onde 

elet t rom agnet iche all' interno del mezzo. 

Analizzando in det taglio il processo di generazione del radargramm a, si ha che:  il 

t rasm ett itore (TX)  genera un segnale di t ipo im pulsivo con una determinata frequenza di 

r ipet izione. La successione di quest i im pulsi genera un segnale di durata dell’ordine dei nano-

secondi che viene irradiato nel m ezzo da un’antenna a larga banda. 

La form a dell’im pulso t rasm esso è opportunam ente calibrata in m odo da ot tenere una 

dist r ibuzione spet t rale di t ipo gaussiano, dove il valore centrale rappresenta la frequenza 

carat terist ica o frequenza cent rale dell’antenna, che corrisponde alla frequenza dominante 

dell’im pulso. (La frequenza cent rale dell’antenna determ ina le carat ter ist iche di risoluzione e di 

m assim a profondità d'esplorazione) . 

I l segnale elet t rom agnet ico ricavato è carat ter izzato da una serie di picchi. La loro am piezza 

dipende principalmente da t re fat tor i:  

•  natura del riflet tore;   

•  natura del m ezzo t ra riflet tore ed antenna;   

•  curva di guadagno applicata. 

Nella prat ica delle prospezioni, il pr incipale fat tore che lim ita la t rasmissione del segnale, e 

quindi la possibilit à di acquisire bersagli sub superficiali, è l'assorbim ento. 

L'onda elet t rom agnet ica passando in un qualsiasi m ater iale perde energia. Questo fenom eno 

si m anifesta con l'at tenuazione del segnale. Nei suoli, l'at tenuazione per frequenze al di sopra 

dei 100MHz aum enta notevolm ente con l'avvicinam ento alla frequenza di rilassam ento 

dell'acqua (olt re i 10 Ghz) .Da ciò, al aum entare della frequenza ut ilizzata aumenta 

l'at tenuazione. La suddet ta at tenuazione si m isura in decibel per m etro (dB/ m ) , 

dall'osservazione della seguente tabella Davis & Annan ( '89)  si può vedere com e l'acqua 
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m arina assorba m olt issim o. Un alt ro m ateriale "assorbente" è l'argilla. Em pir icam ente si 

osserva che a (assorbim ento)  è diret tam ente proporzionale alla conducibilit à ed inversam ente 

proporzionale alla radice della permit t iv ità. Fat tore fondam entale nei suoli è la presenza 

dell'acqua, che r idisciogliendo i sali  present i, alza la conducibilit à ed il conseguente 

assorbim ento. 

Mate ria le  a ( dB/ m )  Mate ria le  a ( dB/ m )  

Air 0 Shales 1 -  100 

Dist i lled water  2x10 - 3 Silts 1 -  100 

Fresh water  0.1 Clays 1 -  300 

Sea water 103 Granite 0.01 -  1 

Dry sand 0.01 Dry salt  0.01 -  1 

Satured sand 0.03 -  0.3  Ice 0.01 

Limest one 0.4 – 1.0 -  -  

Tab. 2 : Assorbimento.  

2 .2  Descrizione della st rum entazione 

L'indagine è stata eseguita ut ilizzando un'unità centrale di acquisizione Zond 12e prodot ta 

dalla Radar System s, cont rollata t ramite un pc portat ile. ed operante secondo il seguente 

diagramm a sem plif icato:  

 

               Com puter    

           “Pr ism2”  software 

 

 

 

 

   

  

  

 

 

 

        

 

 

            Antenna                  Superficie                    Antenna 

 

                                              OBI ETTI VO 

 

Fig.  4 :.Schema st rut turale semplif icat o Georadar.  

Sincronizzatore 

  Trasmett itore       Ricevitore 

Convertitore            

stroboscopico 
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Carat ter ist iche tecniche:  

-  Funzionam ento senza fili  

-  GPR Mult i Frequenza:  250-500MHz  

-  Sistem a GPR com pleto  

-  Software Post  Processing:  incluso  

-  Am pia scelta di unità di cont rollo:  da PDA robust i ai PC  

-  Ruote a sgancio rapido  

-  Sm art  cart :  con t ira e m olla capacità  

-  Encoder ad alta r isoluzione  

-  Intervallo di profondità:  0-100ns (0-4 m )   

-  Trasm et t itore 400 V ad alta penet razione 

-  Sistem a com patto e flessibile:  solo 15 Kg-  Conversione A/ D 16 bit s  

2 .3  Pre processing 

Durante la fase di acquisizione in cam pagna, si è prefer ito applicare ai dat i i soli f ilt r i passa 

alto necessari alla rim ozione dei disturbi pr incipali, preferendo r im andare alla successiva fase 

di elaborazione la determ inazione dei paramet ri ot t im ali. 

Allo scopo di m igliorare il rapporto segnale rumore, si è ut ilizzata una procedura di som m a di 

cam pioni spinta fino a 4 cam pioni per ogni im pulso acquisito;  anche le finest re tem porali sono 

state adeguate alla presenza di segnali ut ili in profondità ed alla penetrazione del segnale fino 

a 100 ηs. 

2 .4   Processing 

La st rategia di processing è stata adeguata ai singoli profili ed ha visto l'ut ilizzo di alcune fasi 

com uni, di seguito elencate:  

 Rim ozione rum ore di fondo 

 Analisi carat ter ist iche di at tenuazione 

 Applicazione guadagno 

 Dove r itenuto necessario sono stat i ut ilizzat i filt raggi in frequenza, passa banda e 

passa alto/ basso. 

Param etr i di acquisizione dat i GPR 2D 

Antenna  250-500 MHz 

Finest ra temporale  100 ns 

Campioni per t raccia 512 

N°  Tracce per profilo  Variabile in base alla lunghezza 

Spaziatura t racce  0,01 m  

N°  totale profili 21 

Filt r i in acquisizione Filt ro Passabanda (st rong)  

Tab. 3 : Paramet r i di acquisizione dat i GPR 2D. 
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Durante la fase di acquisizione dei singoli profili 2D, sono stat i applicat i ai dat i esclusivam ente 

guadagno m anuale, filt r i passa banda e r im ozione del rum ore di fondo, necessari 

r ispet t ivam ente al recupero in am piezza e alla r im ozione di alcune com ponent i di rum ore. Ciò 

ai fini di una visualizzazione in tem po reale delle principali st rut ture ed di una verif ica 

qualitat iva dei dat i, r inviando ad una successiva fase di elaborazione (2D e 3D)  più accurata la 

determ inazione dei param et ri ot t im ali. 

 

                               Fig. 5 : Antenna a 500 MHz ut ilizzata per il r ilievo GPR, fase di acquisizione.  

 

3   ELABORAZI ONE DATI  

La sequenza di elaborazione dei dat i im piegata sui profili 2D ha visto l'applicazione di diversi 

passaggi. I l flusso di elaborazione è stato qui di seguito elencato:  

Sequenza di e laborazione dat i 2 D GPR 

Edit ing  

Analisi spe t t rale  e de lle  carat te rist iche di at tenuazion e 
Guadagno 

Analisi di velocità ( "fit t ing" diff razioni)  
Conversione tem pi doppi- profondità  

Filt ro orizzonta le passo alto  
Migrazione  2 D 

Calcolo at t r ibuto di a m piezza  

Tab. 4 : Flusso di elaborazione impiegato sui dat i GPR 2D.  

I  dat i sono stat i dapprim a m anipolat i e r iorganizzat i, poi analizzat i dal punto di vista 

dell'at tenuazione del segnale e del contenuto in frequenze, per  definire una curva di guadagno 

necessaria al recupero di am piezza in profondità. Successivam ente è stata effet tuata un'analisi 

di velocità mediante " fit t ing" delle iperboli di diffrazione, dalle quali è stata ot tenuta una st im a 

della velocità delle onde elet t rom agnet iche nel sot tosuolo, corrispondente alla permit t iv ità 

dielet t rica relat ivà (εr)  dei m ateriali indagat i. I l valore individuato è pari a circa εr= 12, 

corr ispondente ad una velocità delle onde elet t rom agnet iche pari a 8.7 m / ns.  

Con questo valore individuato è stata effet tuata una conversione dei profili GPR 2D da tem pi 

doppi a profondità. Un filt ro or izzontale passa alto è stato im piegato per elim inare del rum ore a 
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bassa frequenze rappresentato da bande or izzontali ( r inging)  che tendevano a m ascherare i 

segnali ogget to di interpretazione. Infine ai profili è stato applicato un algoritm o di m igrazione 

(Hyperbolic sum m at ion)  necessario ad una migliore focalizzazione dei segnali r if lessi, ad una 

r iduzione degli arrivi mult ipli (effet to "r inging")  ed al collasso delle diffrazioni, ut ile ad una 

m igliore interpretazione dei bersagli individuat i. L'elaborazione dei dat i GPR si è conclusa con 

l'applicazione di un algoritm o per l' inviluppo delle am piezze, che enfat izza bersagli 

m aggiorm ente energet ici all'interno del m ezzo sem plificandone la loro individuazione. 

 
Fig.  6 : Met odo del f it t ing delle iperboli di diffrazione,per la determ inazione della velocità del mezzo indagato.  

 

4   I NTERPRETAZI ONE DATI  

I  profili acquisit i m ediante antenna a frequenza cent rale di 250-500 MHz, sono stat i 

opportunam ente processat i al fine di ot tenere sezioni che potessero essere ogget to di 

interpretazione.  

Le sezioni m ost rano una profondità m edia di penetrazione del segnale di circa 3/ 4 m . 

Dal processing di tut t i i radar gramm i si evince quanto segue:  

 Presenza su tut ta l’area indagata di una solet ta in C.A. con rete elet t rosaldata di 

interasse 20x20;  

 Presenza di anom alie riconducibili a sot toservizi evidenziat i in planim et rica a m ezzo di 

un cerchiet to rosso, generalm ente rilevat i entro la profondità m assim a di 0,50 m  da 

p.c.;  

 Presenza di anom alie localizzate dovute all’azione ant ropica, principalm ente scassi, 

tom bini e disturbi dovut i a terreni eterogenei o vuot i parzialm ente r iem pit i, 

evidenziate nella planim et ria allegata da un ret tangolo di colore nero;  

 Presenza di anom alie riconducibili a cavità o cunicoli evidenziat i in planim et r ica con un 

ret tangolo rosso, generalmente localizzate sot to la profondità di circa 0,70 m da p.c. ;  
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Nella tavola 1C vengono r iportate le anom alie riscont rate, l’interpretazione dei t racciat i, e le 

relat ive profondità st im ate. 

Nell’area interessata dai lavori di posa della st rut tura non si rilevano part icolar i anom alie. 

 

I n conclusione, preme r icordare che le interpretazioni derivano dalla let tura sogget t iva di 

indagini indiret te, che per le carat ter ist iche int rinseche della m etodologia, sono sogget te a:  

 approssim azioni conseguenza di interpolazioni sogget t ive di profili avent i spaziatura 

m et rica o decam et r ica, potenzialm ente riducibili con acquisizioni effet tuat i con 

spaziature più r idot te o griglie più dense (dat i GPR 2.5D - 3D) ;  

 possibilit à di falsi posit iv i e falsi negat iv i, in part icolare ove non sono chiaram ente 

visibili net te isorientazioni dei r if let tor i individuat i (st rut ture com plesse)  e quando i 

m ateriali indagat i non m ost rano fort i cont rast i di perm ett iv ità;  

 approssim azione nella definizione delle profondità dei bersagli, sia per variazioni in 

profondità e laterali della velocità dei m ezzi indagat i (che sono funzione delle different i 

proprietà dielet t r iche) , che per la m ancanza di analisi di velocità più accurate che 

r isulterebbero onerose in termini di tem po e cost i;  

Nell’area interessata dai lavori di posizionam ento della st rut tura, è stata eseguita una prova 

penet rom et rica dinamica DPSH, per la carat ter izzazione geotecnica dei terreni sot tostant i (vedi 

Allegato 1) . 

 

 

Monte San Vito, lì 27 Febbraio 2015 

 

GECO s.a.s 

I l t ecnico responsabile 
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Carat ter ist iche Strum entali PAGANI  TG 6 3 - ( 2 0 0 Kn)  

Rif.  Norm e  DIN 4094 

 Peso Massa bat tente  63,5 Kg 

 Altezza di caduta libera  0,75 m  

 Peso sistem a di bat tuta  8 Kg 
 Diam etro punta conica  50,46 m m 

 Area di base punta  20 cm ²  

 Lunghezza delle aste  1 m  

 Peso aste a m etro  6,3 Kg/ m 
 Profondità giunzione pr im a asta  0,80 m  

 Avanzam ento punta  0,20 m  

 Num ero colpi per punta  N(20)  
 Coeff.  Correlazione  1,504 

 Rivest im ento/ fanghi  No 

 Angolo di apertura punta  90°  

 
Legenda param etri geotecnici DPSH: 

DPSH:   Dinam ic Probing Super Heavy  

Nr:    Progressiva num ero strat i 

Prof:    Profondità st rato (m et r i)  

Tipo:    I : Incoerente   C:  Coesivo 
 

Nspt :   Correlazione con n. colpi Nspt  
 

Cu :     Coesione non drenata (kg/ cm 2)  – Terzaghi-Peck  
 

Ey:     Modulo di Young (kg/ cm 2)    

                                           – Coesivi -  Apollonia 

           – Incoerent i -  Scherm ertann (1978)  sabbie 
 

Mo :    Modulo Edom etr ico (Kg/ cm 2)  

                          – Coesivi – St roud e But ler  (1975)  

                                           – Incoerent i – Menzenbach e Malcev 
 

Classificazione:  A.G.I .  (1977)  
 

Puv :    Peso unità di volum e  ( t / m ³)   

  – Coesiv i -  Meyerhof ed alt r i 
  – Incoerent i -  Meyerhof ed alt r i 
 

PuvS :   Peso unità di volum e saturo ( t / m ³)  

  – Coesiv i -  Meyerhof ed alt r i 

  – Incoerent i -  Terzaghi-Peck 1948-1967 
 

Dr:     Densità relat iva (% )  – Skem pton (1986)  
 

Ф :    Angolo di resistenza al taglio ( ° )  

 Φ₁(* ) – Meyerhof (1965)  

 Φ₂(* * ) -  Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION)  

 Φ₃(* * * ) - Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY)  
 

( * )  -    Correlazione  valida per t erreni per sabbie con % di limo < 5% a profondità < 5 m  e  con % di limo > 5% a profondità < 3 m.   

( * * )  -    Angolo di at t r ito in gradi valido per sabbie - sabbie fini o limose e  limi siltosi (cond. ot t imali per prof.  di prova > 8 m sopra falda e > 

15 m per terreni in falda) >15 t / m². 

( * * * )  -     Angolo di at t r ito valido per  sabbie medie e grossolane  fino a ghiaiose . Angolo di at t r ito in gradi (Owasaki &  Iwasaki) valido per 

sabbie - sabbie medie e grossolane-ghiaiose (cond. ot t imali per prof . > 8 m sopra falda e > 15 m per t erreni in falda) s>15 t / m². 
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PROVA DPSH 1 - Piazza Federico II - Jesi (AN)

Prova eseguita in data 12/ 02/ 2015

Profondità prova DPSH -6,00 m

Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA
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Prof. St rato (m) Nr. Colpi

Calcolo coeff. 
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Chi
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7,88

9,64

1,93

1,45

0,48

3,6 12,00 0,801 74,34 92,83 3,72 4,64

3,8 12,00 0,798 74,11 92,83 3,71 4,64

4,0 14,00 0,746 80,79 108,30 4,04 5,41

4,2 19,00 0,744 109,30 146,97 5,47 7,35

4,4 26,00 0,691 139,06 201,12 6,95 10,06

4,6 30,00 0,689 150,05 217,71 7,50 10,89

4,8 45,00 0,587 191,72 326,56 9,59 16,33

5,0 62,00 0,585 263,22 449,93 13,16 22,50

5,2 58,00 0,583 245,39 420,90 12,27 21,05

5,4 55,00 0,581 231,91 399,13 11,60 19,96

6,0 68,00 0,575 267,43 464,72 13,37 23,24

5,6 60,00 0,579 237,47 410,05 11,87 20,50

5,8 62,00 0,577 244,60 423,71 12,23 21,19



Nspt Cu  Ey  M o  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/ cm² Kg/ cm² Kg/ cm² t / m³ t / m³ % (°) (°) (°)

1 0,2 I 38,22 - 305,76 208,46 2,19 2,5 70,93 41,21 38,94 38,47

2 0,4 I 22,05 - 176,4 136,34 2,03 2,44 54,15 37,67 33,19 33,61

3 0,6 I 29,4 - 235,2 169,12 2,13 2,5 62,89 39,54 36 35,82

4 0,8 I-C 5,88 0,37 58,8 26,98 1,81 1,89 23,14 32,04 24,39 28,76

5 1 I-C 4,41 0,28 44,1 20,23 1,72 1,87 19,24 31,42 23,13 28,32

6 1,2 I-C 1,47 0,09 14,7 6,74 1,52 1,85 10,79 30,14 19,7 27,44

7 1,4 I-C 2,94 0,18 29,4 13,49 1,63 1,86 15,13 30,79 21,64 27,88

8 1,6 I-C 1,47 0,09 14,7 6,74 1,52 1,85 10,79 30,14 19,7 27,44

9 1,8 I-C 2,94 0,18 29,4 13,49 1,63 1,86 15,13 30,79 21,64 27,88

10 2 I-C 2,94 0,18 29,4 13,49 1,63 1,86 15,13 30,79 21,64 27,88

11 2,2 I-C 2,94 0,18 29,4 13,49 1,63 1,86 15,13 30,79 21,64 27,88

12 2,4 I-C 4,41 0,28 44,1 20,23 1,72 1,87 19,24 31,42 23,13 28,32

13 2,6 I-C 4,41 0,28 44,1 20,23 1,72 1,87 19,24 31,42 23,13 28,32

14 2,8 I-C 7,35 0,46 73,5 33,72 1,87 1,9 26,83 32,63 25,5 29,2

15 3 I-C 4,41 0,28 44,1 20,23 1,72 1,87 19,24 31,42 23,13 28,32

16 3,2 I-C 8,82 0,6 88,2 40,47 1,93 2,12 30,33 33,22 26,5 29,65

17 3,4 I 17,64 - 141,12 116,67 1,94 1,97 47,56 36,34 31,27 32,29

18 3,6 I 17,64 - 141,12 116,67 1,94 1,97 47,56 36,34 31,27 32,29

19 3,8 I 17,64 - 141,12 116,67 1,94 1,97 47,56 36,34 31,27 32,29

20 4 I 20,58 - 164,64 129,79 2 2,4 52,08 37,24 32,57 33,17

21 4,2 I 27,93 - 223,44 162,57 2,11 2,5 61,33 39,2 35,47 35,38

22 4,4 I 38,22 - 305,76 208,46 2,19 2,5 70,93 41,21 38,94 38,47

23 4,6 I 44,1 - 352,8 234,69 2,22 2,5 75,6 41,98 40,72 40,23

24 4,8 I 66,15 - 529,2 333,03 2,35 2,5 97,95 42,4 46,5 46,85

25 5 I 91,14 - 729,12 444,48 2,5 2,5 100 38,17 51,97 54,34

26 5,2 I 85,26 - 682,08 418,26 2,5 2,5 100 39,61 50,76 52,58

27 5,4 I 80,85 - 646,8 398,59 2,5 2,5 100 40,51 49,82 51,26

28 5,6 I 88,2 - 705,6 431,37 2,5 2,5 100 38,93 51,37 53,46

29 5,8 I 91,14 - 729,12 444,48 2,5 2,5 100 38,17 51,97 54,34

30 6 I 99,96 - 799,68 483,82 2,5 2,5 100 35,48 53,72 56,99

Nspt Cu  Eu  M o  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/ cm² Kg/ cm² Kg/ cm² t / m³ t / m³ % (°) (°) (°)

1 0,6 I 29,9 - 239,1 171,3 2,1 2,5 62,7 39,5 36,0 36,0

2 3,2 I-C 4,2 0,3 41,8 19,2 1,7 1,9 18,4 31,3 22,7 28,3

3 4,2 I 20,3 - 162,3 128,5 2,0 2,2 51,2 37,1 32,4 33,1

4 6 I 76,1 - 608,9 377,5 2,4 2,5 93,8 39,6 48,4 49,8
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GECO

di Curatolo A. e Gaggiott i M. snc

Via Osoppo 38. 60015

Falconara Marit t ima (An)

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Committente: Dott. Geol. Daniele Stronati Data: 12/02/2015

Cantiere: Piazza Federico I I

Località: Jesi (AN)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm² ) Interpretazione Stratigrafica
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