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Pianure alluvionali attuali e recenti di origine alluvionale 

Terrazzi fluviali di origine alluvionale  

Alta pianura di origine fluviale e fluvioglaciale 
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Età 

Unità litologiche 

(Martinis B. e 
Mazzarella, 1971) 

Unità idrostratigrafiche 

(Francani V. e Pozzi R.,1981) 

Unità 
stratigrafiche 

(AGIP) 

Unità 
idrogeologiche 

(Avanzini M. et 
al., 1995) 

Gruppi 
acquiferi 

(Regione 
Lombardia 

& AGIP, 
2002) 

 

 

Pleistocene 
superiore 

Litozona 
ghiaioso-
sabbiosa 

Acquifero 
tradizionale 

Fluvioglaciale 
Würm auct. 

(Diluvium 
recente) 

I° 
acquifero 

Alluvioni 

Unità ghiaioso-
sabbiosa 

A 

Pleistocene 
medio 

Fluvioglaciale 
Riss-Mindel auct. 
(Diluvium medio 

antico) 

II° 
acquifero Unità ghiaioso-

sabbiosa-limosa 

B 
Ceppo auct. 

Unità a 
conglomerati e 
arenarie basali 

Pleistocene 
inferiore 

Litozona 
sabbiosa-
argillosa 

Acquiferi 
profondi 

Villafranchiano 
III° 

acquifero 
Sabbie di Asti 

Unità sabbiosa-
argillosa (facies 

continentale e di 
transizione) 

C 

D 

 

Litozona 
argillosa 

 

Unità argillosa 
(facies marina) 
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 Peso Massa battente  73 Kg 

 Altezza di caduta libera  0,75 m 

 Peso sistema di battuta  0,63 Kg 

 Diametro punta conica       51,00 mm 

 Area di base punta  20,43 cm² 

 Lunghezza delle aste  1 m 

 Peso aste a metro  6,31 Kg/m 

 Profondità giunzione prima asta  0,90 m 



 Avanzamento punta  0,30  m 

 Numero colpi per punta  N(30) 

 Coeff. Correlazione   1,15 – 2,00 

 Angolo di apertura punta  60 ° 
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Parametri geotecnici principali 

Nscpt = 5 ÷ 6 colpi/piede  

Nspt = 6 ÷ 7 colpi/piede  

 = 16÷18 KN/m3 (peso di volume)   

Dr = 20 ÷ 25 % (densità relativa)   

 = 28° (angolo di attrito)    

E = 120 ÷ 130 Kg/cm2 (modulo elastico)  

c = 0 Kg/cm2 (coesione)  

 

Parametri geotecnici principali 

Nscpt = 25 ÷ 40 colpi/piede  

Nspt = 30 ÷ 45 colpi/piede  

 = 18 ÷ 19 KN/m3 (peso di volume)   

Dr = 65 ÷ 80  % (densità relativa)   

 = 35° ÷ 37° (angolo di attrito)    

E = 390 ÷ 590 Kg/cm2 (modulo elastico)  

c = 0.0Kg/cm2 (coesione) 

 
 



Parametri geotecnici principali 

Nscpt = 2 ÷ 3 colpi/piede  

Nspt = 3 ÷ 5 colpi/piede  

 = 16÷18 KN/m3 (peso di volume)   

Dr = 15 ÷ 25 % (densità relativa)   

 = 26 ÷ 27° (angolo di attrito)    

E = 70 ÷ 130 Kg/cm2 (modulo elastico)  

c = 0 Kg/cm2 (coesione)  

 

Parametri geotecnici principali 

Nscpt = 15 ÷ 20 colpi/piede  
Nspt = 18 ÷ 23 colpi/piede  

 = 18 ÷ 19 KN/m3 (peso di volume)   

Dr = 50 ÷ 55  % (densità relativa)   

 = 32° ÷ 34° (angolo di attrito)    

E = 250 ÷ 350 Kg/cm2 (modulo elastico)  

c = 0 Kg/cm2 (coesione)  
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Strato Da prof (m) A prof (m) Vs

1 0,0 5,0 200

2 5,0 16,0 258

3 16,0 30,0 422

Strato Da prof (m) A prof (m) Vs

1 0,0 180 

2 12,0 280 

3 12,0 350 

4 540 

Strato Da prof (m) A prof (m) Vs

1 0,0 200

2 4,5 193

3 4,5 257

4 289

5 255
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REPORT 
STENDIMENTO SISMICO MASW

Committente:

Località:



 

2

della velocità delle onde sismiche di taglio (o onde S) in funzione della profondità attraverso lo studio della 
propagazione delle onde superficiali o di 
generata nel corso di una prova. 

La procedura MASW può sintetizzarsi in tre stadi distinti: 

1. acquisizione dei dati di campo rappresentati dalle onde superficiali; 

2. costruzione della curva di dispersione (il grafico della velocità di fase rispetto alla frequenza); 

3. inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale che descrive la variazione 
di vs con la profondità. 

Per ottenere un profilo della velocità delle onde sismiche di taglio (vs

superficiali a banda larga e registrarlo minimizzando il rumore. Le onde di superficie sono state generate 
tramite una mazza di 8 Kg battente su piattello metallico posta ad una distanza compresa tra m 5 e 10 dai 
geofoni esterni dello stendimento effettuando più energizzazioni; per la registrazione sono stati utilizzati 
geofoni da 4,5 Hz collegati ad un sismografo ECHO12-24/2010 a 24 canali della AMBRO-GEO. 

strumentazione classica per la prospezione 
sismica a rifrazione disposta sul terreno secondo un array lineare da 24 geofoni con spaziatura pari a 1,5 m. 

sione 
misurata come riferimento sia per la modellizzazione diretta che per la procedura ai minimi quadrati. 

Per ottenere il profilo verticale della vs dalla curva di dispersione viene stimato un valore di densità del 
terreno sulla base della tipologia dei materiali attraversati. 

 

Elaborazione dati e risultati 

 

Data 07/05/2019 

N. tracce 24 

Durata acquisizione [msec] 1000,0 

Interdistanza geofoni [m] 1,5 

Periodo di campionamento 
[msec] 

0,131 



 

3

 

Curva di dispersione e inversione 

 

metodologia MASW ha permesso la costruzione di un modello medio di velocità delle 
onde sismiche di taglio con la profondità. 

mico si ottiene il seguente modello 
medio di velocità delle onde sismiche di taglio con la profondità. 

Strato 
Profondità [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] 
da a 

1 0.0 1.0 1.0 200.0 

2 1.0 4.5 3.5 192.8 

3 4.5 7.0 2.5 256.9 

4 7.0 9.5 2.5 289.5 

5 9.5 11.5 2.0 255.5 

6 11.5 13.7 2.2 400.7 

7 13.7 15.7 2.0 400.1 

8 15.7 20.4 4.7 425.3 

9 20.4   570.2 
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DIAGRAMMA PROVA PENETROMETRICA N. 1
Cantiere : Boffalora Sopra Ticino (Mi) - P.zza Falcone e Borsellino
Committente : Comune di Boffalora Sopra Ticino (Mi)
Progetto : Area per attività ricreative in fregio al Naviglio Grande
Data : 07/12/2007
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DIAGRAMMA PROVA PENETROMETRICA N. 2
Cantiere : Boffalora Sopra Ticino (Mi) - P.zza Falcone e Borsellino
Committente : Comune di Boffalora Sopra Ticino (Mi)
Progetto : Area per attività ricreative in fregio al Naviglio Grande
Data : 07/12/2007
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da m. a m. Np da m. a m. Np
0,00 0,30 5 10,50 10,80 15
0,30 0,60 9 10,80 11,10 21
0,60 0,90 6 11,10 11,40 20
0,90 1,20 7 11,40 11,70 27
1,20 1,50 4 11,70 12,00
1,50 1,80 3 12,00 12,30
1,80 2,10 2 12,30 12,60
2,10 2,40 17 12,60 12,90
2,40 2,70 20 12,90 13,20
2,70 3,00 13 13,20 13,50
3,00 3,30 9 13,50 13,80
3,30 3,60 8 13,80 14,10
3,60 3,90 15 14,10 14,40
3,90 4,20 22 14,40 14,70
4,20 4,50 24 14,70 15,00
4,50 4,80 16 15,00 15,30
4,80 5,10 5 15,30 15,60
5,10 5,40 9 15,60 15,90
5,40 5,70 14 15,90 16,20
5,70 6,00 20 16,20 16,50
6,00 6,30 23 16,50 16,80
6,30 6,60 8 16,80 17,10
6,60 6,90 13 17,10 17,40
6,90 7,20 21 17,40 17,70
7,20 7,50 28 17,70 18,00
7,50 7,80 36 18,00 18,30
7,80 8,10 16 18,30 18,60
8,10 8,40 15 18,60 18,90

 8,40 8,70 15 18,90 19,20
8,70 9,00 27 19,20 19,50
9,00 9,30 23 19,50 19,80
9,30 9,60 14 19,80 20,10
9,60 9,90 29 20,10 20,40
9,90 10,20 19 20,40 20,70

10,20 10,50 17 20,70 21,00

Altezza di caduta : 75 cm.    Area punta : 20 cm²

      Cantiere : Boffalora Sopra Ticino (Mi) - P.zza Falcone e Borsellino
      Committente : Comune di Boffalora Sopra Ticino (Mi)

PENETROMETRO DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

      Progetto : Area per attività ricreative in fregio al Naviglio Grande

      Data : 07/12/2007
      Inizio prova : Piano campagna

Profondità Colpi/Piede

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 1

Penetrazione standard : 30 cm.    Conicità : 60°

Profondità Colpi/Piede

Mazza battente : 73 Kg    Punta conica : Ø 51 mm.
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da m. a m. Np da m. a m. Np
0,00 0,30 1 10,50 10,80
0,30 0,60 1 10,80 11,10
0,60 0,90 1 11,10 11,40
0,90 1,20 1 11,40 11,70
1,20 1,50 1 11,70 12,00
1,50 1,80 2 12,00 12,30
1,80 2,10 6 12,30 12,60
2,10 2,40 7 12,60 12,90
2,40 2,70 3 12,90 13,20
2,70 3,00 3 13,20 13,50
3,00 3,30 6 13,50 13,80
3,30 3,60 8 13,80 14,10
3,60 3,90 5 14,10 14,40
3,90 4,20 8 14,40 14,70
4,20 4,50 14 14,70 15,00
4,50 4,80 8 15,00 15,30
4,80 5,10 10 15,30 15,60
5,10 5,40 12 15,60 15,90
5,40 5,70 10 15,90 16,20
5,70 6,00 10 16,20 16,50
6,00 6,30 65 16,50 16,80
6,30 6,60 100 16,80 17,10
6,60 6,90 17,10 17,40
6,90 7,20 17,40 17,70
7,20 7,50 17,70 18,00
7,50 7,80 18,00 18,30
7,80 8,10 18,30 18,60
8,10 8,40 18,60 18,90

 8,40 8,70 18,90 19,20
8,70 9,00 19,20 19,50
9,00 9,30 19,50 19,80
9,30 9,60 19,80 20,10
9,60 9,90 20,10 20,40
9,90 10,20 20,40 20,70

10,20 10,50 20,70 21,00

Profondità Colpi/Piede

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 2

Penetrazione standard : 30 cm.    Conicità : 60°

Profondità Colpi/Piede

Mazza battente : 73 Kg    Punta conica : Ø 51 mm.
Altezza di caduta : 75 cm.    Area punta : 20 cm²

      Cantiere : Boffalora Sopra Ticino (Mi) - P.zza Falcone e Borsellino
      Committente : Comune di Boffalora Sopra Ticino (Mi)

PENETROMETRO DPSH (Dinamic Probing Super Heavy )

      Progetto : Area per attività ricreative in fregio al Naviglio Grande

      Data : 07/12/2007
      Inizio prova : Piano campagna
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Sondaggio S1

Postazione sondaggio

Preparazione tasca con inserimento ghiaietto siliceo 4-6 mm

Termine della prova con boccaforo a +0.5 m
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Contenuto residuo del serbatoio acqua al termine della prova  

La stratigrafia riscontrata nel sondaggio (cfr. Scheda stratigrafica allegata) mostra la presenza, al di sotto di 

uno strato di riporto di circa 0.3 m di spessore, di sabbie limoso argillose, parzialmente rimaneggiate, 

passanti a sabbie limose con ghiaia fine e media, sino alla profondità di 2.4 m da p.c.

Inferiormente si riscontrano sedimenti granulari da sciolti a poco addensati sino a fondo foro (-4 m da p.c.),

coerentemente con il quadro geologico generale sopra illustrato.

La prova di permeabilità a carico variabile è stata eseguita a profondità compresa tra 3.0 e 3.5 m da p.c., 

con riempimento della tasca mediante ghiaietto siliceo selezionato, per il sostentamento delle pareti del 

sondaggio. 

Nel corso della prova non è stato possibile raggiungere la stabilizzazione a boccaforo, stante l’elevata 

permeabilità del terreno, e pertanto non è stato possibile misurare l’altezza iniziale e finale del livello 

dell’acqua.

Avendo comunque misurato il tempo trascorso per l’immissione in foro da 131 mm di circa 480 l di acqua, 

pari a 238 s, dalla legge di Darcy Q=K/A*i,

Q = 2.01 l/s = 0.00201 m3/s; 

A = 0.219 m2 (fondo e parete); 

i = 1 (gradiente unitario);

si ottiene: K=9.2E-03 m/s, corrispondente ad un valore di permeabilità buono al limite con elevato, come da 

schema seguente.
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Sondaggio S2 

Postazione sondaggio

Preparazione tasca con inserimento ghiaietto siliceo 4-6 mm

Esecuzione della prova con boccaforo a +0.5 m
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Contenuto residuo del serbatoio acqua al termine della prova  

La stratigrafia riscontrata nel sondaggio (cfr. Scheda stratigrafica allegata) mostra la presenza, al di sotto di 

uno strato di riporto di circa 0.3 m di spessore, di sabbie limoso argillose passanti a sabbie limose con ghiaia 

fine e media, sino alla profondità di 1.0 m da p.c.

Inferiormente si riscontrano sedimenti granulari da sciolti a poco addensati sino a -4 m da p.c.; chiude la 

sequenza un livello di limo sabbioso, coerentemente con il quadro geologico generale sopra illustrato.

La prova di permeabilità a carico variabile è stata eseguita a profondità compresa tra 3.0 e 3.5 m da p.c., 

con riempimento della tasca mediante ghiaietto siliceo selezionato, per il sostentamento delle pareti del 

sondaggio. 

Nel corso della prova non è stato possibile raggiungere la stabilizzazione a boccaforo, stante l’elevata 

permeabilità del terreno, e pertanto non è stato possibile misurare l’altezza iniziale e finale del livello 

dell’acqua.

Avendo comunque misurato il tempo trascorso per l’immissione in foro da 131 mm di circa 440 l di acqua, 

pari a 267 s, dalla legge di Darcy Q=K/A*i,

Q = 1.65 l/s = 0.00165 m3/s; 

A = 0.219 m2 (fondo e parete); 

i = 1 (gradiente unitario);

si ottiene: K=7.5E-03 m/s, corrispondente ad un valore di permeabilità buono, come da schema seguente.
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