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INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA

NTC 2018 – 6.2.2

NTC 2018 – 3.2.2



ESEMPIO 1 – Progettazione senza indagini

Stato di fatto

Stato di progetto

Opera di interesse pubblico 

lungo un tratto di 150 km



ESEMPIO 1 – Progettazione senza indagini

Movimento terre,

scavi e rinterri

Categoria sottosuolo: D 

PARAMETRI DEL TERRENO 



ESEMPIO 1 – Intervento del laboratorio

Sismica a rifrazione MASW

HVSR



ESEMPIO 1 – Progettazione dopo indagini



VOLUME SIGNIFICATIVO DEL SOTTOSUOLO

NTC 2018 – 6.2.2

INDAGINI CARATTERIZZAZIONE MODELLAZIONE



ESEMPIO 1 – Progettazione a confronto

Senza indagini Con indagini

Categoria sottosuolo: D

Peso di volume: 18 kN/m3

Coesione drenata: 0 kPa

Angolo di attrito: 33°

Categoria sottosuolo: B

Peso di volume: 19,93 kN/m3

Coesione drenata: 28,02 kPa

Angolo di attrito: 46°

VS



ESEMPIO 1 – Progettazione dopo indagini



NTC 2018 – 6.2.2

• L’unica metodologia delineata dall’EC7 per la definizione dei valori caratteristici è di natura statistica.

NTC 2018 – 6.2.2

• Circolare esplicativa paragrafo C6.2.1 e tabella C6.2.I.

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA



LIMITI DELLE INDAGINI DIRETTE

Si stima che, mediante sondaggi diretti e relativi campionamenti,

normalmente viene testato meno dello 0,01‰ del volume significativo

VOLUME

DA INDAGARE

VOLUME

INDAGATO



MEZZI DI INDAGINE E PROVE IN SITO

Circolare 2019 – C6.2.I Circolare 2009 – 6.2.I



MEZZI DI INDAGINE E PROVE IN SITO

Circolare 2019 – 6.2.2.2

NTC 2018 – 6.2.2



ESEMPIO 2 – Caratterizzazione basata su cartografia

Carta Geologica d’Italia

Foglio 438 Bari in scala 1:50.000

CALCARENITE DI GRAVINA

CALCARE DI BARI



ESEMPIO 2 - Caratterizzazione basata su indagini

Sismica a rifrazione



CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

RocceTerre

Calcareniti
Soft rocks a porosità elevata ed aperta, con bassi

valori di resistenza a compressione monoassiale,

flessione e trazione e con un comportamento

geotecnico che può cambiare da quello classico di

terreni granulari sabbiosi a quello di rocces.s. a

bassa resistenza meccanical.s.



EFFETTI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA DI SITO



INDAGINI SOTTOSUOLO - GEORADAR

3D

2D



GEORADAR  MEDIO-BASSA FREQUENZA

100 MHz

400 MHz



ESEMPIO 3 – Cattedrale di Castellaneta

Geoelettrica + Georadar



OSSERVAZIONI

NTC 2018 – 6.2.2

• Esempio 1 – Intervento di modesta rilevanza 

• Esempio 2 – Zona ben conosciuta

Responsabilità del progettista Indagini per la caratterizzazione

• Esempio 3 – Edificio storico



Circolare 2019 – 6.2.2.2

AZIONE SISMICA DI PROGETTO

NTC 2018 – 3.2.2



APPROCCIO SEMPLIFICATO

NTC 2018 – 3.2.2 NTC 2008 – 3.2.2

• Velocità equivalente riferita alla profondità del substrato

• Eliminate le categorie speciali a vantaggio dell’analisi di 

risposta sismica locale

• Le prove penetrometriche non sostituiscono le prove 

geofisiche



ANALISI DI RISPOSTA SISMICA LOCALE

NTC 2018 – 7.11.2

NTC 2018 – 7.11.3

Circolare 2019 – C7.11.3.1.1



INDAGINI GEOLOGICHE: SI O NO?

INDAGINIESEMPIOCASI STUDIO

SI1

• Costruzioni o interventi di

modesta rilevanza

SI2

• Zone ben conosciute dal punto 

di vista geotecnico

SI3

• Edifici storici e/o beni 

architettonici e culturali



INDAGINI GEOLOGICHE: SI O NO?

La cartografia tematica anche di dettaglio, le preesistenti indagini

e prove documentate possono e devono costituire solo un punto di partenza



ESEMPIO 4 – PIANO DI INDAGINI "VIRTUOSO"

• Perforazione verticale a rotazione a carotaggio;

• Installazione di tubo piezometrico;

• Prove penetrometriche;

• Prove di permeabilità;

• Analisi di laboratorio geotecnico;

• Indagine GPR (Ground Probing Radar);

• Prospezioni sismiche con metodo MASW

(Multi-channel Analysis of Surface Waves);

• Acquisizione di dati sismici per analisi HVSR

(Horizontal to Vertical Spatial Ratio);

• Prospezione geoelettrica con metodologia ERT

(Electrical Resistivity Tomography).

• Ricostruire la stratigrafia del sottosuolo;

• Rilevare il livello idrostatico della falda

acquifera;

• Ricavare lo stato di consistenza degli strati del

sottosuolo;

• Definire il comportamento idraulico;

• Caratterizzare dal punto di vista fisico e

meccanico le terre e/o rocce;

• Rilevare la presenza di cavità dal piano di

calpestio;

• Ottenere nella posizione baricentrica il profilo

verticale delle onde S (Vs);

• Analizzare le frequenze di sito;

• Modello tridimensionale del sottosuolo.



ESEMPIO 4 – Carotaggi nel sottosuolo



ESEMPIO 4 – Analisi di laboratorio geotecnico



ESEMPIO 4 – Prove geofisiche



ESEMPIO 4

Tipo di opera Parcheggio terminal bus

Piano di indagini ESAGERATO?

X



RELAZIONE GEOTECNICA

Circolare 2019 – C6.2.2.5



RELAZIONE GEOTECNICA

Circolare 2019 – C6.2.2.5



AZIONI E RESISTENZE DI PROGETTO

Ingegneria strutturale

Geotecnica

• Definizione e qualità

dei materiali

• Geometria

• Caratterizzazione e

modellazione geotecnica

• Azione sismica

VOLUME 

SIGNIFICATIVO

DEL

SOTTOSUOLO

PIANO DI

FONDAZIONE

Ed

Rd



VERIFICHE DELLA SICUREZZA

NTC 2018 – 6.2.II

Ed ≤ Rd

NTC 2018 – 6.2.4.1.2



HVSR SU STRUTTURA E TERRENO
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Direzione longitudinale

Direzione trasversale



PROSPEZIONE SISMICA DOWN-HOLE



GEORADAR  MEDIO-BASSA FREQUENZA

Geometria fondazioni



GEORADAR STRUTTURALE AD ALTA FREQUENZA



VANTAGGI DELLE PROVE GEOFISICHE

• Volume maggiore di indagine - rappresentatività

• Ricostruzione stratigrafica - modellazione

• Analisi di risposta sismica locale – approccio semplificato

• Affidabilità dei risultati – taratura con prove dirette

• Economicità e celerità

• Individuazione di eventuali anomalie

• Impiego in contesti urbani e/o storici e di infrastrutture esistenti



CONCLUSIONI

Le norme tecniche costituiscono uno strumento ma anche un buon motivo di

crescita culturale e professionale. (Ordini professionali, formazione,

qualificazione del personale).



Grazie per l’attenzione

Dott. Geol. Fabio LUPARELLI
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