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DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA9 SISMICA DI PROGETTO

▪

▪

▪

▪

▪

▪ Mod. 9 Asseverazione dell9estensore della relazione geologica

▪ Asseverazione dell9estensore della relazione 



"

–

–

Testo unico <Norme Tecniche per le Costruzioni=;

Istruzioni per l9applicazione delle <Norme Tecniche per le Costruzioni= 

DGR  11/07/2014 n. 2129 <Riclassificazione sismica dei comuni lombardi=;

– < =;

Legge Regionale Lombardia n. 33/2015 <

zone sismiche=

D.G.R. Lombardia n. x/2616 del 30/11/2011 <

idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio, in attuazione dell9art. 57 della L.R. 11.03.2005 n.12=;

<Approvazione delle linee di indirizzo

l9esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in materia sismica (art. 3 comma 1 e 13 comma 1 della LR 

33/2015)=; 

<Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni= –

"

"

– 186 <Testo unico ambiente o codice dell9ambiente=.

–

–

Criteri e metodi per il rispetto del principio dell9invarianza idraulica e idrologica –

– Disposizioni sull9applicazione dei principi di invarianza idraulica ed idrologica. 

"

"

– –
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ll9architetto Giacomo Bonfiglio

del progetto < =

La presente relazione, sintesi e compendio dei dati acquisiti durante il rilevamento geologico dell9area e le 

sismiche appositamente eseguite, è finalizzata alla definizione dell9assetto geologico, 

dell9intervento sulla base del modello geologico ico e geotecnico dell9area, necessario alla successiva 

01.2018 <Norme tecniche per le 

costruzioni NTC 2018= (Cap. 6 Progettazione geotecnica e Cap. 7 Progettazione per azioni sismiche). 

Si precisa che il presente documento contiene sia la <Relazione geologica= che riporta le risultanze dello studio 
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L9area un9area attualmente agricola di circa 

l9area

con coordinate baricentriche dell9area (W 9 99 latitudine N, 10° 9 99 

Dal punto di vista geologico l9area è rappresentata a scala regionale nel foglio n. < = della CGI (Carta 

Geologica D9Italia) alla scala 1:100.000 ed in maggior dettaglio nella Carta 



– – –

INQUADRAMENTO URBANISTICO DELL9AREA

La fase di progettazione preliminare e di valutazione della fattibilità dell9intervento ha previsto l9analisi delle 

limitazioni d9uso del territorio (vincoli) in particolar modo quelli descritti e presenti nella relazione geologica a 

l9area in questione ricade entro la fascia C del P.A.I. relativamente 

Direttiva 2007/20/CE (<Direttiva Alluvioni=), recepita in Italia con il D.lgs. n. 49 del 2010, che si pone co

quello di ridurre i rischi derivanti dalle alluvioni soprattutto per la vita e la salute umana, l9ambiente, il patrimonio 

culturale, l9attività economica e le infrastrutture, l9area oggetto di intervento rientr

nell9ambito territoriale denominato <Reticolo (RP)= riferito all9elemento idrico Chiese, 

alla categoria <

– = e nella classe del rischio di alluvioni R

Nella fascia C valgono le norme dell9art. 31 delle Norme di Attuazione del PAI che prevedono che le attività 

Lungo i confini orientale e meridionale dell9area di intervento sono presenti due rami del Reticolo Idrico Minore di 

La carta della fattibilità allegata alla <Componente geologica, idrogeologica, e sismica del PGT del Comune di 

indica per l9area in questione una Classe 

modifica delle destinazioni d9uso dei terreni). 
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l9area <

=

alla potenzialità con cui sostanze <contaminanti= possono raggiungere la risorsa idrica e in essa dif

classificate a vulnerabilità ambientale, per quanto riguarda la pericolosità idrogeologica l9area in oggetto ricade in 

9indagine geognostica l9area è 

≤

Geologia dell9area

dell9arco alpino, quando iniziò la deposizione dell9estesa copertura sedimentaria di depositi fluviali ed in seguito 

fluvioglaciali che ha portato alla creazione dell9attuale pianura. 

– Est, ed in corrispondenza dell9attuale corso del Fiume 

–

 ø

ueste due formazioni rivestono particolare importanza nell9ambito territoriale per la loro 
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ø

argillosi che si rinvengono nella parte terminale dei corsi d9acqua principali prima della loro 

Fiume Po e risultano frequentemente terrazzati dall9attività erosiva. Dall9analisi della Carta 

Geologica d9Italia alla scala 1:100.000 Foglio 61 <Cremona= la nostra area di studio ricade all9interno delle 

minuti, costituenti un basso e ristretto terrazzo, lungo gli alvei dei corsi d9acqua principali; talora con ridotte 

"

talora rossastro per dilavamento di paleosuoli preesistenti a monte. Esso forma l9esteso livello della 

Pianura, con alte scarpate lungo i corsi d9acqua principali

"

e ristretto terrazzo, lungo gli alvei dei corsi d9acqua principali; talora con ridotte scarpate;

"
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l9area in esame è caratterizzata da alcuni elementi geomorfologici particolari: 

a Nord si ha la presenza dell9ultima cerchia morenica dell9anfiteatro morenico del Garda (Mindel); in 

corrispondenza dell9attuale corso del Fiume Chiese si ha la presenza di una serie di terrazzi fluviali a sviluppo Nord 

La presenza del Fiume Chiese, ad ovest dell9area in esame a circa 

ø



– – –

acquifero, risulta essere anche il più vulnerabile. Il primo livello produttivo, l9acquifero più superficiale, essendo 

Questo ha età compresa tra 650.000 e 850.000 anni dal presente ed un livello basale dato dall9interfaccia acqua 

La carta idrogeologica rappresenta, per l9area di studio, una direzione di flusso NE

Nel corso dell9anno il livello piezometrico è soggetto ad oscillazioni sia in positivo che in negativo 
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L9azione sismica < =

▪ Ordinanza del P.C.M. n° 3274 del 20/03/2003 che emana i <Primi elementi in materia di criteri generali per 

▪ Ordinanza del P.C.M. n° 3519 del 28/04/2006 che emana i <criteri generali per l'individuazione delle zone 

11/05/2006)=. 

L9emanazione di successive ordinanze (Ordinanza di protezione civile n° 3379 del 05/11/2004, Ordinanza del 

età all9applicazione del D.M. 14 gennaio 2008 <Norme Tecniche sulle 

costruzioni= ( 3.2 Azione sismica) per la valutazione della <pericolosità sismica di base= del sito interessato da 

▪ D.G.R. della Regione Lombardia, n. 7/14964 del 7/11/2003 < Disposizioni preliminari per l9attuazione 
dell9Ordinanza Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo

▪ Il D.G.R. della Regione Lombardia, n. 11/2616 del 30/11/2011: aggiornamento dei <Criteri e indirizzi per la 
definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio=.

▪ n. 2129 del 11.07.2014, <Aggiornamento della classificazione sismica dei comuni= in attuazione 

▪ egge Regionale n. 33/2015, <Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa vigilanza in zone 

sismiche=;

▪ D.G.R. n. x/5001 del 30/03/2016 <Approvazione delle linee di indirizzo e coordinamento per l9esercizio 
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La norma nazionale prevede di definire l9accelerazione sismica al suolo, sulla base di una mappatura del territorio 

italiano a cura dell9INGV (Istituto Nazionale di Geofisica e 

La porzione di territorio in cui ricade l9area in studio è definita 

–

–
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Si esegue un9operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in finestre temporali 

secondi. Si ottiene così un insieme di finestre <long=, che sono sincronizzate fra le 

tracce. Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare l9eventuale presenza di 

Per ciascuna delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di Fourier. Quest9ultimo viene 

sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche note in letteratura e ritenute all9uopo idonee.  

H/V per tutti gli intervalli temporali in cui viene suddivisa la registrazione durante l9operazione di windowing.

L9ulteriore ipotesi che questo rapporto spettrale possa ritenersi una buona approssimazione dell9ellitticità del modo 
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Tramite l9interfaccia USB e il relativo software di acquisizione dati sarà il vostro PC a trasformarsi in uno 

"

"

" selezione entità dell9amplificazione del segnale per ogni canale;

"

"

"

" memorizzazione di tutti i dati relativi all9acquisizione.
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L9elaborazione è stata effettuata con un software dedicato in grado di gestire le fasi di preparazione, analisi, 

modellizzazione e restituzione finale. La fase iniziale consiste in un9operazione detta di windowing, in cui le tre 

pari ai 20 secondi. Si ottiene così un insieme di finestre <long=, che sono sincronizzate fra le tracce.

Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare l9eventuale presenza di transienti 

Quest9ultimo viene sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche note in letteratura e 

ritenute all9uopo idonee. 

suddivisa la registrazione durante l9operazione di windowing.

L9ulteriore ipotesi che questo rapporto spettrale possa ritenersi una buona approssimazione dell9ellitticità del modo 
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l9individuazione di frequenza, ampiezza, lunghezza d9onda e velocità di propagazione delle onde sismiche 

nerate artificialmente. L9analisi delle onde superficiali permette la 

L9indagine è realizzata disponendo lungo una linea retta, a intervalli regolari, una serie di geofoni collegati ad un 

produce treni d9onda che attrav

d9onda sollecita la massa inerziale presente nel geofono, l9impulso così prodotto viene convertito in segnale 

di arrivo ai geofoni rispetto all9instante di energizzazione, frequenze e relative ampiezze dei treni d9onda.

di terreno interessata all9indagine di lunghezza circa corrispondente a quella della linea sismica e profondità 

delle onde di taglio (Vs), essendo le onde di Rayleigh prodotte dall9interazione delle onde di taglio verticali e delle 

Le onde di Rayleigh si propagano secondo fronti d9onda cilindrici, producendo un movimento ellittico delle 

particelle durante il transito. Con i metodi di energizzazione usuali i due terzi dell9energia prodotta viene trasportata 

Rayleigh sono meno sensibili delle onde P e S alla dispersione in funzione della distanza e con un9attenuazione 

Onde di Rayleigh ad alte frequenze e piccole lunghezze d9onda trasportano informazioni relative agli strati più 

superficiali mentre quelle a basse frequenze e lunghezze d9onda maggiori interessano anche gli strati più profondi. 

d9onda acquisibile è circa corrispondente alla lunghezza dello stendimento; mentre la distanza tra i geofoni, 

solitamente compresa tra 1 e 3 metri, definisce la minima lunghezza d9ond



– – –

L9energizzazione è stata eseguita a metri dal primo e dall9ultimo geofono. Per ridurre il rumore di fondo e 

Gli stendimenti sono stati ubicati in base alle indicazioni della committenza e all9obiettivo dell9indagine.

Per l9acquisizione dei dati è stato utilizzato un sismografo multicanale <PASI GEA 24=, dotato di 12 geofoni verticali 

Lo strumento è in grado di gestire l9acquisizione simultanea su 24 canali e di rilevare l9instante di energizzazione 

−

−

− selezione entità dell9amplificazione del segnale per ogni canale;

−

−

−

− memorizzazione di tutti i dati relativi all9acquisizione.

Per l9energizzazione è stata utilizzata una mazza del peso di 8 kg e una piastra di battuta di alluminio.
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L9elaborazione è stata effettuata con un software dedicato (

La fase iniziale consiste nel filtraggio del segnale sismico per eliminare il <rumore= ed eventuali frequenze 

principali sono i filtraggi <passa basso=, <passa alto=, <passa banda=, <taglia banda=, il <muting=, l9ACG e i filtraggi 

K (<fan cut=, <fun pass=, <horizzontal e vertical cut=). 

numero d9onda con appropriata scala cromatica dell9ampiezza.

Il diagramma permette di visualizzare anche l9intervallo di lunghezza d9onda acquisito e il rapporto segnale

velocità delle onde di taglio Vs in funzione della profondità. L9elaborazione avviene tramite l9applicazione di un 
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Di seguito si riportano i risultati delle indagini eseguite entro l9area oggetto di intervento. L9ubicazione delle 



– – –
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componente spettrale verticale che determina una forma <a occhio= o <a =. Dall9analisi della curva HVSR, 



– – –
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numero d9onda –
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equivalente di propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita dall9espressione:

l9espressione 3.2.1 del D.M. 17/01/2018
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–

" Determinazione dell9amplificazione stratigrafica:

≤ – · · ≤ ·
≤ – · · ≤ ·
≤ – · · ≤ ·
≤ – · · ≤ ·

" Determinazione dell9amplificazione topografica:

≤

≤ ≤
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Definizione dell9azione sismica di base

Nel 2006 la Presidenza del Consiglio dei Ministri, in collaborazione con l9INGV (Istituto Nazionale di Geofisica e 

l9entrata in vigore del DM 17.01.2018 NTC 18

è definita mediante un approccio <sito dipendente=. 

di una certa magnitudo avvenga in un9area secondo un 

L9intero territorio nazionale viene suddiviso in 4 zone sulla base di un differente valore di 

coordinate geografiche dell9area di progetto, sia alla vita nominale dell9edificio stesso. 

Sulla base delle disposizioni previste nelle NTC 18, si definiscono per l9opera in progetto i seguenti parametri 

❖

❖

❖

❖ ≤

– <Numero di anni nel quale è previsto che l9opera, purché soggetta alla necessaria 

manutenzione, mantenga specifici livelli prestazionali=.

– ≤
≤

≤

CLASSE D9USO – <Parametro definito in base al livello di affollamento degli edifici ed al loro interesse strategico=

CLASSE D9USO
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I valori utilizzati per la definizione dell9azione sismica, sono puntualmente definiti da un reticolo di riferimento (griglia

▪ Periodo di riferimento per l9azione sismica: ∙
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Definizione dell9azione sismica locale

Quanto spiegato nel capitolo precedente ed applicato all9intero territorio nazionale, può essere trasferito per studi 

Per la definizione dell9azione sismica locale vengono stabiliti tre livelli differenti di indagini: il livello 1, propedeutic

bili con l9uso di metodologie semplificate.

particolare la < = l9area di intervento ricade <

ecc.). Zone con depositi granulari fini saturi=. Zone che possono essere soggette a cedimenti e/o liquefazioni. 

–

"

" profondità media stagionale della falda superiore a 15 metri dal piano di campagna, quest9ultimo inteso ad 

"
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"

"

"

"

" l9età del deposito;

"

"

Tuttavia, essendo consistente la presenza di sabbie sottofalda nell9area di intervento, in accordo con quanto 
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dell9accelerazione

tangenziale indotta dall9azione sismica alla profondità 

"

dall9identificazione geografica del punto mediano del sito di 

–

Localizzazione dell9area di intervento.

Per l9analisi dell9azione sismica di progetto sono stati utilizzati i parametri di seguito riassunti. In funzione delle 

scelte progettuali adottate è stata considerata un9opera di Classe d9Uso II con vita utile 50 anni.

Classe d9uso dell9edificio

Coefficiente d9uso della costruzione 

Parametri di input per la determinazione dell9azione di progetto.
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"

Per la determinazione della magnitudo di riferimento del sito è stata utilizzata la mappa interattiva <Modello di 

S1 resa disponibile dall9Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

inseriti nel Software Liquef ver. 3.3 <Metodologie per l9analisi del rischio di liquefazione dei terreni in condizioni 

sismiche= della ProgramGeo per il calcolo della CSR



– – –



– – –

empiriche basate su risultati di prove e misure in sito. In particolare, per l9area di intervento la CRR è stata valutata 

ver. 3.3 <Metodologie per l9analisi del rischio di liquefazione dei terreni in condizioni sismiche= della ProgramGeo 



– – –
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indica che per l9area in esame 

l9indice potenziale di liquefazione è pari a 0. ed il rischio dell9instaurarsi del fenomeno è basso dat



– – –

DELLA PERICOLOSITA9 SISMICA DI 

❖

❖

COEFFICIENTI SISMICI STABILITA9 DI PENDII E FONDAZIONI



– – –

η

η
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Con l9obiettivo di acquisire validi e significativi dati geotecnici, circa le caratteristiche del sottosuolo, sono state 

e sismiche sull9area di nuova edificazione 

litostratigrafia, dei parametri geotecnici, e l9indicazione della Vs

PROFONDITA9

l9andamento
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L9attrezzatura utilizzata per l9esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche è costituita da un penetrometro 

La prova penetrometrica dinamica consiste nell9infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi 

di <catalogare e parametrizzare= il suolo 

attraversato con un9immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli 

L9utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, dovrà comunque essere 

"

"

" ñ

"  

"
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"

"

"

"

"

ò

=ò

in cui Q è l9energia specifica per colpo e Qspt è quella riferita alla prova SPT.

L9energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

( )+


=


M9

( )  ( ) +


=
+


=


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"

dall9effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili 

l9andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici, 

"

Permette l9elaborazione statistica dei dati numerici di

"

"

"

" –

caratterizzazione dei terreni attraversati, nonché un9attendibile identificazione dei principali parametri geotecnici, 

mediante l9utilizzo delle



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –

L9attrezzatura utilizzata per l9esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche continue è costituita da un 

–

–

onna d9acqua). 

– –

–

–
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



"

l9infissione sono le seguenti:

− Lettura alla punta  LP = prima lettura di campagna durante l9infissione relativa all9infissione della sola punta

− Lettura laterale  LT = seconda lettura di campagna relativa all9infissione della punta+manicotto

− Lettura totale LLTT = terza lettura di campagna relativa all9infissione delle aste esterne  ( tale lettura non 

−
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"

Trasferiti i dati ad un PC vengono elaborati da un programma di calcolo <STATIC PROBING= della GeoStru 

ll9area di base della punta e dell9area del manicotto di frizione laterale tenendo in debito conto 

=  l9area punta (base del cono punta  tipo <Begemann= )  = 10 cm2  

Static Probing permette inoltre l9archiviazione, la gestione e l9elaborazione delle Prove 

di <catalogare e parametrizzare= il suolo 

attraversato con un9immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli 

L9utilizzo dei dati dovrà comun

–

−

− –

−

−
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"

Permette l9elaborazione statistica dei dati numerici di

–

"

−

−

−

−

−

−

caratterizzazione dei terreni attraversati, nonché un9attendibile identificazione dei principali parametri geotecnici, 

mediante l9utilizzo delle

I dati desunti dall9indagine di cui sopra sono stati integrati dalle conoscenze acquisite dallo scrivente nella zona, 
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– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –



– – –
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I dati seguenti sono stati desunti da indagini geognostiche eseguite dallo scrivente nell9area di intervento, 

UNITA9 GEOTECNICA A da –

dall9aratura dei campi

quest9unità

UNITA9

L9unità geotecnica successiva è caratteristica di 



– – –

UNITA9 GEOTECNICA –

–

quest9unità

UNITA9 GEOTECNICA –

–

quest9unità

UNITA9 GEOTECNICA –

–

quest9unità
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Giugno 2017 n. 120, che segue quanto già previsto dall9art.8 del DL 133/2014.

Secondo la definizione di rifiuto di cui all9art. 183 comma 1, lettera a) del 

carico l9opera <si disfa=, ha <intenzione di disfarsi= o <è obbligato a disfarsi= delle stesse. 

dell9elenco dei rifiuti di cui alla Decisione UE 955/2014 come richiamata nell9

indipendentemente dal fatto che le T&R siano o meno <pericolose= queste rientrano per definizione nel 

di rifiuti, fermo restando il principio di rispetto e tutela della salute umana e dell9ambiente naturale.

Per riutilizzo <in situ= del 

Nel primo caso, ai sensi del comma 1 sdell9art.185 del 

Il suolo non contaminato ed altro materiale allo stato naturale escavato nel corso dell9attività di costruzione, 

L9assenza di contaminazione deve essere verificata con riferimento alle concentrazioni Soglia di Contaminazione 

Nel secondo caso, per la gestione delle terre e rocce da scavo come sottoprodotti, si fa riferimento all9art.184

I materiali sono generati durante la realizzazione di un9opera il cui scopo primario non è la produzione di 

E9 certa il loro utilizzo per reinterri, riempimenti, recuperi ambientali o in processi produttivi in sostituzione 
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e dell9ambiente;

Relativamente al cantiere in oggetto, trattandosi di materiali originati dall9attività di scavo di terreni naturali per la 

e fondazioni e dei vani interrati, si può agevolmente ricomprendere l9opera entro i cantieri di piccole 

soglia di contaminazione (CSC) con riferimento alla specifica destinazione d9uso urbanistica del sito di produzione 

relazione alla superficie dell9area, con prelievo di campioni di terreno alle profondità significative conformemente 

degli scavi. Il set analitico dei parametri da ricercare è in relazione all9ubicazione del sito 

ed alla sua storia pregressa (soprattutto se industriale) con un minimo di sostanze come definito nell9allegato 4 al 

l9opera a conclusione del procedimento.



– – –

< – =

da eseguire su di un9area 

"

dell9art. 31 delle Norme di Attuazione del PAI che prev

" nell9area 

Il livello piezometrico, nel corso dell9anno, è comunque soggetto ad oscillazioni in positivo 

" ≤

" 9area in esame appartiene a

costituenti un basso e ristretto terrazzo, lungo gli alvei dei corsi d9acqua principali; talora con ridotte scarpate.

"

locale l9area è inquadrata nello scenario <

=

" Sulla base dell9indagine sismica eseguita il valore della velocità di propagazione delle onde di taglio (Vseq) nei 

terreni interessati dall9intervento in oggetto è pari a 



– – –

"

"

Tuttavia, essendo consistente la presenza di sabbie sottofalda nell9area di intervento, in accordo con quanto 

l9area in esame l9indice potenziale di liquefazione è pari a 0.0 ed il rischio dell9instaurarsi del fenomeno è basso 

"

" Date le problematiche idrologiche che interessano l9area di intervento

" ≥

m da p.c. in corrispondenza dell9unità geotecnica B di migliori caratteristiche geotecniche e addensamento

verificando preliminarmente le geometrie di fondazione con l9utilizzo delle azioni di carico previste per la 

al limite del livello statico della falda e potenzialmente per alcuni periodi dell9anno le fondazioni 

l9utilizzo di pompe per aggottamento delle acque di fondo scavo. 

" Per quanto riguarda i carichi puntuali dell9area Silos nonché i carichi dei fabbricati incompatibili con le 



– – –

presenza di acqua si consiglia l9adozione di pali trivellati 

Nell9eventualità anche le condizioni geotecniche e quindi di stabilità dei depositi 

Dalle considerazioni esposte nei paragrafi precedenti e dall9esame delle condizioni geomorfologiche, geologiche 

dell9area e dei depositi indagati con indagine in sito, si può dedurre che le caratteristiche dell9area in oggetto 

estinazione d9uso prevista, adottando le prescrizioni sin qui esposte.

A disposizione per ulteriori approfondimenti e chiarimenti, si coglie l9occasione per porgere cordiali saluti



– – –
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GEOAMBIENTE SRL
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Probe CPT - Cone Penetration CPT 1
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)

Committente: 3 EMME SRL Data: 13/02/2024
Cantiere: Procedura sportello unico per attività produttive in variante al PGT
Località: Via Per Visano - Acquafredda (BS)

Scala 1:50 - Qc: 1 cm=37,87 kg/cm² - Fs: 1 cm=0,68 kg/cm²

Resistenza punta Qc (kg/cm²) Resistenza laterale Fs (kg/cm²) Stratigrafia (Searle 1979)
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Total depth: 9.92 m, Date: 16/02/2024
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: 

Cone Operator: 

CPT: 3

Location:
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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Total depth: 9.92 m, Date: 16/02/2024
Surface Elevation: 0.00 m
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Cone Operator: 

CPT: 3
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SBT legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravelly sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravelly sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
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SBT - Bq plots (normalized)
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3. Clay to silty clay
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Silty sand & sandy silt
Silty sand & sandy silt
Silty sand & sandy silt
Clay
Silty sand & sandy silt

Sand & silty sand

Sand
Sand & silty sand

SBTn legend
1. Sensitive fine grained
2. Organic material
3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay
5. Silty sand to sandy silt
6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand
8. Very stiff sand to clayey sand
9. Very stiff fine grained
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Total depth: 9.92 m, Date: 16/02/2024
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: 

Cone Operator: 

CPT: 3

Location:
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Mod. SBTn (Robertson 2016)
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Sand like - Dilative
Transitional - Dilative

Clay-like - Dilative

Clay-like - Dilative
Transitional - Dilative

Sand like - Dilative

Sand-like - Contractive
Sand like - Dilative
Sand-like - Contractive
Transitional - Contractive
Sand like - Dilative
Transitional - Dilative

Sand like - Dilative

Transitional - Dilative
Transitional - Contractive
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Sand-like - Contractive
Transitional - Contractive
Transitional - Contractive
Transitional - Contractive
Transitional - Contractive
Transitional - Contractive
Sand-like - Contractive
Sand-like - Contractive
Transitional - Dilative

Sand like - Dilative

Mod. SBTn legend
1. CCS: ClayLike - Contractive, Sensitive
2. CC: Clay-like - Contractive
3. CD: Clay-Like: Dilative

4. TC: Transitional - Contractive
5. TD: Transitional - Dilative
6. SC: Sand-like - Contractive

7. SD: Sand-like - Dilative
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Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: 

Cone Operator: 

CPT: 3

Location:

Modified Robertson (2016) SBTn
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Updated SBTn plots

Modified Schneider et al (2008) SBTn
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Normalized Rigidity Index
K*(G) = 100

K*(G) = 330

CCS:
CC:
CD:
TC:
TD:
SC:
SD:

Clay-like - Contractive - Sensitive
Clay-like - Contractive
Clay-like - Dilative
Transitional - Contractive
Transitional - Dilative
Sand-like - Contractive
Sand-like - Dilative

K(G) > 330: Soils with significant microstructure
(e.g. age/cementation)
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