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1 - DESCRIZIONE DEL LAVORO 
 

 

 

Il Canale Valentinis è uno specchio d’acqua che si sviluppa internamente al territorio comunale di 

Monfalcone, dallo sbocco delle acque del Canale Dottori, derivate dall’Isonzo a Sagrado, fino al Golfo 

di Panzano.  

Il progetto di riqualificazione interessa la testa e la passeggiata lungo il canale con l’ampliamento della 
attuale banchina con un pontile fisso e la costruzione di un nuovo piccolo edificio in Piazzetta Nazario 

Sauro, 

Il Consorzio per lo Sviluppo Economico del Monfalconese ha affidato alla Geoalpina le indagini 

geognostiche per la caratterizzazione dell’area di intervento nell’ottica di acquisire i necessari 

parametri geotecnici per progettare le nuove realizzazioni. 

Il programma delle attività, concordato con i progettisti delle opere, ha visto la perforazione di 2 

sondaggi sulla parte iniziale della banchina del canale che hanno raggiunto, tra 21 e 22 metri il 

substrato litoide superficialmente alterato. 
Per la redazione della Relazione Geologica, sono stati acquisiti anche i dati di precedenti indagini 

svolte lungo la riva destra e sinistra del canale e su via Cosulich.  
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2 – INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DEL SITO E POSIZIONAMENTO DELLE INDAGINI 
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3- SONDAGGI GEOGNOSTICI 
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3.1. DESCRIZIONE DELLE ATTREZZATURE DI INDAGINE 
 
 
 
 

 

 

 
 

  



AUTOCARRO IVECO Magirus 190 Targa CT358YR 
ATTREZZATO CON SONDA AUTOCARRATA ATLAS COPCO MUSTANG 9-T1 
 
 
Motore Diesel Deutz F6L914, 6 cilindri raffreddato ad aria 
Potenza motore        84 Kw 
Coppia max         1.200 kg./m 
Testa di rotazione RH 130 a 8 rapporti 
Spinta max        96,7 kN. 
Trazione max        96,7 kN 
Coppia massima       1490 kg/m 
Velocità avanzamento testa a rotazione     14 cm/sec. 
Velocità estrazione testa di rotazione     22 cm/sec. 
Velocità di rotazione       0-655 giri /min. 
Corsa testa di rotazione       3700 mm. 
Peso macchina standard      15.700 kg 
 
Argano 
Tiro argano        20,0 kN 
Capacità fune        80 ml 
Velocità massima       60 m/min. 
 
Martello idraulico in testa Krupp  HB 5A 
Pressione di esercizio       150 bar 
Portata dell’olio        55 l/min 
Frequenza di percussione      3000 min-1 
Energia per battuta       140 Nm 
 
ASTE DI PERFORAZIONE 
lunghezza        1500 mm. 
diametro est.        76 mm. 
diametro int.        32 mm. 
manicotto conico       NWY 
peso          21 kg. 
 
CAMPIONATORE RAYMOND per SPT 
(a scarpa aperta e  a punta chiusa) 
diametro        50 mm. 
Peso         7,2 kg. 
 
TUBI DI RIVESTIMENTO 
diametro est.        178 mm. 
spessore        10 mm. 
peso         38 kg./m 
diametro est.        152 mm. 
spessore        9,5 mm. 
peso         31,5 kg./m. 
diametro est.        127 mm. 
spessore        10 mm. 
peso         26 kg./m. 



CAMPIONATORE A PARETI SOTTILI SHELBY 
diametro est.        80 mm. 
lunghezza tot.        700 mm. 
Peso         10,8 kg. 
fustelle in acciaio inox spessore      2 mm. 
 
CAMPIONATORE A PARETI SOTTILI IDRAULICO 
diametro est.        85 mm. 
lunghezza tot.        900 mm. 
peso         21,6 kg. 
 
DOPPIO CAROTIERE NT6 
foro         101 mm. 
carota         79 mm. 
lunghezza        1500 mm. 
Peso         46 kg. 
foro         131 mm. 
carota         96 mm. 
lunghezza        1500 mm. 
Peso         64 kg. 
 
CAROTIERE SEMPLICE. 
diametro        101 mm. 
diametro        116 mm 
diametro        131 mm 
diametro        152 mm 
 
SCALPELLO FRANGIROCCIA 
diametro        112 mm. 
diametro        98 mm. 
 
ATTREZZATURE VARIE DI SUPPORTO: 
 
AUTOCARRO 35 q. IVECO Daily Targa EJ234KP 
moto pompa per acqua 
elettropompe sommerse Grundfoss 
vascone mix bentonite in nyon  
vascone metallico 
maglio per S.P.T. 
teste di rotazione aste 
teste di rotazione rivestimenti 
minuterie e ricambi 
cassette catalogatrici in ABS capacità 5 metri 
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3.2. STRATIGRAFIE DEI SONDAGGI 
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3.3. FOTOGRAFIE DELLE CASSETTE CATALOGATRICI 
 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

Sondaggio S1, postazione delle attrezzature 

 

 

Sondaggio S1, cassetta N° 1, da 0,0 m a 5,0 m 

 



 

 

 

Sondaggio S1, cassetta N° 2, da 5,0 m a 10,0 m 

 

 

Sondaggio S1, cassetta N° 3, da 10,0 m a 15,0 m 

 



 

 

 

Sondaggio S1, cassetta N° 4, da 15,0 m a 20,0 m 

 

 

Sondaggio S1, cassetta N° 5, da 20,0 m a 25,0 m 

 



 

 

 

Sondaggio S1, cassetta N° 6, da 25,0 a 28,5 m 

 

 

 



 

 

 

Sondaggio S2, postazione delle attrezzature 

 

 

Sondaggio S2, cassetta N° 1, da 0,0 m a 5,0 m 

 



 

 

 

Sondaggio S2, cassetta N° 2, da 5,0 m a 10,0 m 

 

 

Sondaggio S2, cassetta N° 3, da 10,0 m a 15,0 m 

 



 

 

 

Sondaggio S2, cassetta N° 4, da 15,0 m a 20,0 m 

 

 

Sondaggio S2, cassetta N° 5, da 20,0 m a 25,0 m 
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4 – CERTIFICATI DELLE PROVE DEL LABORATORIO GEOTECNICO 
 
 
 
Elenco dei campioni e delle prove eseguiti: 
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S1 

CR1 x   2,60-
3,10 

Limo 
sabbioso   x x x x           

  

CR2 x   7,00-
8,00 

Ghiaia 
sabbiosa   x                 

  

CI1   x 19,50-
20,20 

Limo 
argilloso 

deb. 
sabbioso 

x x x x x x x x x x X 

S2 

CR1 x   3,50-
4,00 

Limo 
sabbioso 
ghiaioso 

  x x x x           

  

CR2 x   14,00-
15,00 

Ghiaia 
sabbiosa   x                 

  

CI1   x 18,50-
19,20 

Limo 
argilloso 

deb. 
sabbioso 

x x x x x x x x x x 

  
 
 
Nelle pagine seguenti i certificati 
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5 – RELAZIONE GEOLOGICA 
 

 

 

5.1. Introduzione: 
Il programma delle indagini è stato messo a punto in accordo con i tecnici del Consorzio e con i 

progettisti delle nuove opere alla luce delle sopravvenute limitazioni agli accessi e alla operatività  

nelle aree demaniali. Per la caratterizzazione geologica e geotecnica ci si è avvalsi di ulteriori 
informazioni provenienti da indagini svolte su entrambi i lati del Canale Valentinis e su via Cosulich in 

relazione degli interventi di consolidazione del 1996. 

 
5.2. Caratterizzazione Geomorfologica: 
La zona, il cui sottosuolo è costituito da depositi alluvionali e localmente palustri e di riporto, si 

estende al limite estremo della bassa pianura isontina al contatto con la piana del Lisert ed in 

prossimità dei rilievi collinari dell’altopiano carsico (La Rocca, Cima di Pietrarossa, Quota Enrico Toti, 

Cima Grande e Sablici), presenti verso Nord-Nord Est a circa 800 metri di distanza e dei resti dei due 
rilievi carsici del Monte Sant’Antonio, situati verso Est-Sud Est a circa 1150 metri di distanza. 

I sedimenti della piana alluvionale Isontina sono riferibili al grande conoide originato dal fiume Isonzo, 

che dallo sbocco in pianura a Salcano raggiunge l’attuale linea di costa tra Monfalcone e Grado. 

I depositi sono di età quaternaria e comprendono i periodi del Pleistocene (in parte) e dell’Olocene, 

fino all’attuale. 

Il primo periodo è stato caratterizzato dalle varie fasi glaciali ed interglaciali con conseguenti 

alternanze di erosione e di deposito, dalla fine del Wurm si è avuto un ampio divagare del fiume 

Isonzo che ha spostato il suo corso dai contrafforti carsici fino alla laguna di Grado per arrivare infine 
alla posizione attuale. 

I materiali depositati sono essenzialmente ghiaioso-sabbiosi, di natura prevalentemente calcarea, con 

dimensioni granulometriche decrescenti da monte a valle. 

In genere nell’area monfalconese i depositi fini sovrastano, con potenze crescenti da Nord a Sud e da 

Ovest ad Est, i depositi ghiaioso-sabbiosi e la formazione calcarea. 

Dai risultati di precedenti studi e dalle stratigrafie di prove geognostiche si ricava che le serie 

alluvionali presenti nella zona sono costituite sotto i riporti talvolta plurimetrici, da uno strato di 

spessore variabile (generalmente 1,5 ÷ 3 metri) di limi argillosi e sabbiosi localmente passanti a limi 

sabbiosi o sabbie limose debolmente argillose, seguito da ghiaie e sabbie in prevalenza, ma con la 

presenza di materiali a granulometrie più sottili, dovuta alle frequenti variazioni e divagazioni del paleo 

alveo fluviale e quindi delle facies di sedimentazione. 

In profondità proseguono gli stessi tipi di depositi, in prevalenza alluvionali ghiaiosi, intercalati da livelli 

limosi e argillosi, fino al raggiungimento del substrato roccioso. 
Gli affioramenti rocciosi, situati in corrispondenza dei rilievi collinari carsici poco distanti, sono costituiti 

in prevalenza da calcari grigi e grigio scuri, talvolta bituminosi e localmente intercalati da dolomie e da 
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brecce calcaree e calcareo dolomitiche e sono ascrivibili alla formazione dei "Calcari del Monte San 
Michele" del Cretacico. 

Gli strati calcarei hanno direzione approssimativamente Est-Ovest ed immersione verso Sud e 

presentano generalmente giacitura a franapoggio con inclinazione maggiore del pendio. 

All'estremità occidentale dell'area del Lisert, la sedimentazione è avvenuta anche ad opera di un 

paleo-alveo dell'Isonzo o di un suo ramo principale, vista la presenza di depositi ghiaiosi. 

Secondo fonti storiche, in epoca romana questo bacino marino si identificava con il "Lacus Timavi" ed 

i due rilievi calcarei formavano due isole (Isole Clarae) di cui rimangono solo dei limitati affioramenti 
dopo le opere di sbancamento eseguite per attività estrattive e per la costruzione di stabilimenti 

industriali. Anche la zona palustre del Lisert è stata oggetto di opere di bonifica realizzate, in 

numerose fasi, dalla Repubblica Serenissima (1748), dal Governo Asburgico (1816) e, 

successivamente dal 1926, dal Consorzio di Bonifica del Lisert. 

 
5.3. Idrogeologia: 
La rete idrografica generale della zona del monfalconese, oltre che dal fiume Isonzo, è rappresentata 

dal Canale Principale Dottori, dal Canale Secondario e da una serie di canalizzazioni minori con 
prevalente funzione irrigua. 

Verso Sud Ovest è presente il Canale navigabile della bonifica del Brancolo con tutta una serie 

collegata di canalizzazioni secondarie. 

In passato, oltre alla Roggia Rosega, che corrispondeva con l’odierno Canale Valentinis e con il 

bacino del Porto Rosega era presente la Roggia detta del Molinat che nasceva ai piedi dei rilievi 

collinari e sfociava direttamente nel Golfo di Panzano, alimentando lungo il suo percorso un mulino. 

Attualmente del suo percorso, situato in aree urbane, industriali o portuali, non restano che limitata 

tracce. 
Nel sottosuolo è presente una falda freatica superficiale circolante nei depositi alluvionali, in 

prevalenza entro i sedimenti ghiaioso-sabbiosi a permeabilità medio-alta, alimentata principalmente 

dalle dispersioni del fiume Isonzo e dai contributi provenienti dai rilievi carsici, a cui si aggiungono gli 

apporti meteorici, che si muove in direzione Nord-Nord Ovest/Sud-Sud Est, fino ad emergere nella 

zona delle risorgive, in località Schiavetti. 

Nella zona a Nord del bacino portuale la falda, maggiormente influenzata dai contributi provenienti dai 

rilievi carsici, si muove in direzione Nord - Sud e si raccorda direttamente con il Golfo di Panzano, con 
contaminazioni con acque salmastre nelle zone prossime alla linea di costa. 

La circolazione idrica ipogea carsica, che si sviluppa all’interno di cavità sia verticali che orizzontali, si 

raccorda con il livello della falda freatica presente all'interno dei depositi alluvionali. 

Nel territorio del Comune di Monfalcone diverse sorgenti sono presenti al contatto fra l’area carsica e 

la pianura alluvionale. 

Nella zona del Canale Valentinis, il livello della falda è strettamente correlato al livello medio del mare 

e risente, sia pur con oscillazioni di ampiezza smorzata e sfasata nel tempo, dell’influenza delle 

maree. 
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I dati dell'Istituto Talassografico di Trieste, evidenziano che il livello massimo delle maree 
astronomiche nella zona di Trieste, raramente supera i 60 cm sul livello medio del mare e che 

l'escursione media della marea è di 86 cm in sizigie e di 22 cm in quadrature. 

Alla marea astronomica vanno però sommate le variazioni causate dalla pressione atmosferica, le 

variazioni di livello causate dal vento (scirocco) e le variazioni di livello per oscillazioni (sesse); 

sommando tali variazioni, nelle condizioni più sfavorevoli, si ottiene un valore massimo teorico pari a 

circa 2,20 ÷ 2,30 m sopra il livello medio del mare. 

Il massimo livello di marea registrato a Trieste (26.11.1969), è pari a 2,09 m sul livello medio del mare 

(di riferimento), in precedenza il massimo livello era stato registrato il 25.02.1879 con 1,71 m sul livello 

medio del mare. 

Nel periodo 1944-1996, oltre al valore eccezionale del 1969, sono stati registrati, quali valori massimi 

immediatamente inferiori, un livello pari a 1,58 m sul livello medio del mare nel 1982 ed un livello pari 

a 1,52 m sul livello medio del mare negli anni 1951, 1979 e 1980. 

Sempre per lo stesso periodo, si può calcolare un valore medio delle massime maree, pari a 1,25 m 
sul livello medio del mare. 

Il minimo livello di marea registrato sempre nella zona di Trieste è pari a 1,20 m (14.02.1934) sotto il 

livello medio del mare. 

Nel periodo 1944-1996, il livello minimo è stato registrato nel 1965 con 1,05 m sotto il livello medio del 

mare. 

Sempre per lo stesso periodo, si può calcolare un valore medio delle minime maree, pari a 0,89 m 

sotto il livello medio del mare. 
Per l’area di Monfalcone non sono previsti significativi coefficienti riduttivi dei valori di marea validi per 

la zona di Trieste, ma solo un ritardo di circa 5 minuti. 

Recenti studi evidenziano un tempo di ritorno per eventi di acqua alta superiore a 2 metri pari a 70 

anni (30 anni per 1,5 metri e 1,5 anni per 1,1 metri). 

Altri studi evidenziano un tempo di ritorno di un episodio equivalente al 1969 compreso tra 29 e 66 

anni. 

Ulteriori studi evidenziano dei tempi di ritorno per un evento con altezza superiore a due metri, 

variabili da 112 a 206 anni. 
Nell’evoluzione futura andrà considerato inoltre il progressivo innalzamento del livello medio del mare 

nella zona del Golfo di Trieste (14 centimetri nell’ultimo secolo). 

 

Dal punto di vista del rischio idraulico, l’area di indagine è considerata, secondo la cartografia del 

PAIR, nella zona P2 a medio rischio idraulico, come evidenziato nella sottostante cartografia. 
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A questo proposito il RUP, Ing. Fabio Pocecco, ha inoltrato alla Regione Friuli Venezia  Giulia, 
Servizio Difesa del Suolo, una lettera in cui sono state descritte tutte la fasi progettuali dell’opera ed 

evidenziato che la pericolosità media attribuita P2 sia rapportabile alla sola soggiacenza della 

banchina rispetto al solo livello TR30 anni e che il nuovo edificio di progetto prevede una quota di 

calpestio di 1,50 m superiore all’evento di marea TR30 anni con condizioni di rischio  classificabili a 

pericolosità P1. È stato Inoltre fatto notare che il proposto edificio è a totale supporto del trasporto 

pubblico e che PRGC vigente prevede/ammette la realizzazione di infrastrutture funzionali al trasporto 

pubblico e che infine  saranno anche prese opportune misure di mitigazione del rischio idraulico. 
Il Servizio Difesa del Suolo, stante la documentazione presentata, “ritiene che tale edificio, essendo 

funzionale al trasporto pubblico marittimo, appare rispettare le indicazioni dell’art. 8 delle Norme di 

Attuazione del PAIR e pertanto, pur soggetto a potenziale allagamento, è da ritenersi compatibile con 

il vigente PAIR.” 

 

5.4. Caratterizzazione lito stratigrafica regionale: 
Il territorio in cui si sviluppa il Comune di Monfalcone è compreso tra i rilievi carsici e il mare adriatico 

sostanzialmente diviso in due aree omogenee: la zona collinare e quella di pianura, assai più vasta 
della prima. 

I rilievi carsici sono caratterizzati dalla presenza di formazioni Cretaciche con calcari e calcari 

dolomitici che, con riferimento alla cartografia geologica (Carta Geologica d’Italia, F40 Gorizia)  una 

comprendono due formazioni ascrivibili al (Tr) Senoniano e Turoniano e al (C) Cenoniano. 
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Estratto da Carta geologica d’Italia, 1951 F° 40 Gorizia – Complesso carbonatico: verde scuro (Tr), Senoniano e 
Turoniano Sup.: calcari in genere grigi, talora sub cristallini, fossiliferi; verde chiari (C), Cenomaniano in generale: 
calcari compatti e lastroidi, grigi e nerastri, spesso bituminosi, calcari dolomitici grigi, lastroidi e cristallini – 
Complesso alluvionale: azzurro (Ag): alluvioni ghiaiose recenti e attuali; giallo (As): alluvioni sabbiose e argillose 
recenti e attuali 
 
L’assetto geo-strutturale, rilevabile sui rilievi emersi sia su quelli sepolti dalle alluvioni, è piuttosto 

complesso con orientamento primario “dinarico” NW-SE e “alpino” E-W e secondarie direzioni 

ortogonali NE-SW e N-S.  

In particolare, la formazione litoide si immerge inizialmente sotto le alluvioni con pendenze analoghe a 

quelle riscontrabili nella parte emersa per poi strutturarsi in scarpate anche ripide soprattutto verso 

SW ove il substrato è stato reperito in un pozzo a 188 metri. 

calcarea, 
Il territorio in esame è situato sul conoide deltizio del Fiume Isonzo costituito da alternanze di depositi 
granulari ghiaioso sabbiosi derivati dall’erosione e trasporto delle piattaforme carbonatiche  e di 
sedimenti marini più fini con limi e argille spesso con sensibile frazione organica 
Le dimensioni granulometriche sono decrescenti da monte a valle; dalla linea delle risorgive, 
individuata lungo la direttrice bacini interni di Panzano-Capitello del Cristo, fino alla costa si ha 
l’approfondimento generalizzato del tetto delle ghiaie e l’aumento dello spessore della copertura 
sabbioso-limoso-argillosa. 
 
5.5, Caratterizzazione geotecnica del sito di indagine 
 

I dati usati per la caratterizzazione sono tratti dalle indagini puntuali appena concluse sulla banchina 
della Piazzetta N. Sauro , da quelle condotte nel 1996 su via Cosulich e da quelle dell’area Fincantieri. 

Il modello geotecnico proposto è stato ipotizzato sulla base dei dati dei sondaggi eseguiti su Piazza N. 

Sauro, mentre la sezione tracciata tra S1 CSEM e S1 Fincantieri tiene anche conto di quelli su Via 

Cosulich, con il beneficio del dubbio per la parte centrale del canale. 

La natura litologica dell’insieme può essere assimilata ad una alternanza di terreni fini limoso argillosi 

e granulari ghiaiosi in matrice sabbioso limosa: per estrapolare le caratteristiche geotecniche si fa 

riferimento alle prove SPT eseguite nelle sezioni granulari e alle prove di laboratorio dei campioni 
prelevati nei livelli coesivi.  

Bisogna peraltro tener conto che comunque il livello argilloso-limoso sovrastante la formazione litoide 

alterata, fatto abbastanza comune in tutta l’area del monfalconese, ha una potenza di circa 3 metri e 

nell’ambito della colonna litostratigrafica ha una rappresentatività piuttosto limitata. 

 

Qui di seguito uno schema riassuntivo delle prove SPT con una tabella, ricavata dalla letteratura 

corrente geotecnica, indicativa del rapporto tra Nspt e alcuni parametri geotecnici nei terreni granulari. 
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Prof. m N spt colpi/piede Note 
 S1 S2  

2,5 2 2  
4,0 9 4  
5,5 25 9  
8,5 24 17  
11,5 22 16  
14,5 26 29  
17,5 20 11  
21,0 24 18  

 

 

Sabbie, miscugli di 
sabbie e ghiaie 

Densità 
relativa 

Nspt 
colpi/piede 

Angolo di 
attrito  

sciolto < 0,2 < 4 < 30° 
poco addensato 0,2 ÷ 4,0 4 ÷ 10 30° ÷ 35° 
moderatamente 
addensato 0,4 ÷ 0,6 10 ÷ 30 35° ÷ 40° 

addensato 0,6 ÷ 0,8 30 ÷ 50 40° ÷ 45° 
molto addensato > 0,8 > 50 > 45° 

 
Qui di seguito si propone una caratterizzazione geotecnica con parametrazione dei principali 

parametri desunti dalle prove in foro e dalle analisi di laboratorio: 

 

1° livello 
dal piano di campagna a 1,5 m costituito dal conglomerato bituminoso del piano del piazzale e dai 

riporti ghiaioso grossolani misti a limi sabbiosi, eterogenei  

 
2° livello 
da m. 1,5 a m 3 – 5: limi argillosi e sabbiosi con grani di ghiaia 

compressibili, in parte immersi, privi di consistenza 

 
3° livello 
da m 3 a m 18 

ghiaie sabbiose moderatamente addensate con intercalazioni di sabbie limose e limi sabbiosi, valori 

indicativi medi: 
c’ = 0 kN/m2 

φ’ = 30° 35° 

γ = 19 – 21 kN/m3   

γ’ = 9 - 10 kN/m3   
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4° livello 
da m 18 a m 20-22 

limi sabbiosi argillosi alternati a sabbie limose, valori medi desunti dalle prove di laboratorio 

cu = 22 – 35 kN/m2 

φ’ = 31°– 33° 

γ = 19 – 20 kN/m3 

γ’ = 9 – 10 kN/m3 

 
5° livello 
dopo 22 m è stata rilevata la formazione calcarea dapprima alterata con fratturazioni e riempimenti 

limoso-argillosi rossastri e dopo 25 metri più lapidea e compatta  
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6 – CARATTERIZZAZIONE SISMICA 
 

 
Cenni sulla teoria della tecnica HVSR 
 
La tecnica HVSR permette in primo luogo di valutare la frequenza di vibrazione naturale di un sito. 

Successivamente, come ulteriore sviluppo, la stima del parametro normativo Vs30 attraverso un 

processo di inversione del problema iniziale. Le ipotesi alla base della tecnica sono: una 

concentrazione del contenuto in frequenza localizzato maggiormente in quelle basse (tipicamente al di 

sotto dei 20 Hz); assenza di sorgenti periodiche e/o con contenuto in alte frequenze; le sorgenti di 

rumore sono uniformemente distribuite intorno alla stazione di registrazione. Se queste sono 
soddisfatte, la tecnica può essere suddivisa nelle fasi che vengono di seguito illustrate. 

Si esegue una registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogonali tra loro (x,y,z) con 

una singola stazione. Tale registrazione deve essere effettuata, secondo le indicazioni del progetto 

SESAME, per una durata non inferiore ai 20 minuti. 

Si esegue un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in 

finestre temporali di prefissata durata. Secondo le indicazioni del succitato progetto SESAME tale 

dimensione, detta Long Period, deve essere almeno 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 l’eventuale 

presenza di transienti (disturbi temporanei con grandi contributi nelle frequenze alte) o di fenomeni di 

saturazione. 

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

Quest’ultimo viene sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche note in 

letteratura e ritenute all’uopo idonee.  

Successivamente si prendono in considerazione gli spettri delle finestre relative alle tracce orizzontali 

in coppia. Ovvero, ogni spettro di una finestra per esempio della direzione X, ha il suo corrispettivo per 
le finestre nella direzione Y, vale a dire che sono relative a finestre temporali sincrone. Per ognuna di 

queste coppie viene eseguita una somma tra le componenti in frequenza secondo un determinato 

criterio che può essere, ad esempio, una semplice media aritmetica o una somma euclidea. 

Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z, ovvero relativo alla 

finestra temporale sincrona a quelle della coppia. Ogni componente in frequenza di questo spettro 

viene usato come denominatore nel rapporto con quello della suddetta coppia. Questo permette 

quindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale H/V per tutti gli intervalli temporali in cui viene 
suddivisa la registrazione durante l’operazione di windowing. 

Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle varie finestre, si ottiene il 

rapporto spettrale H/V medio, la cui frequenza di picco (frequenza in cui è localizzato il massimo 

valore assunto dal rapporto medio stesso) rappresenta la deducibile stima della frequenza naturale di 

vibrazione del sito. 
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L’ulteriore ipotesi che questo rapporto spettrale possa ritenersi una buona approssimazione 
dell’ellitticità del modo fondamentale della propagazione delle onde di Rayleigh, permette di 

confrontare questi due al fine di ottenere una stima del profilo stratigrafico. Tale procedura, detta di 

inversione, consente  di definire il profilo sostanzialmente in termini di spessore e velocità delle onde 

di taglio.  

Avendo quindi una stima del profilo della velocità delle onde di taglio, è possibile valutarne il 

parametro normativo Vs30. 

Per la caratterizzazione sismica dell’area di intervento vengono riportati i risultati delle prospezioni 
eseguite nel Cantiere Fincantieri nella posizione riportata sulla planimetria generale. 

 

  



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
Sondaggio meccanico 
 
prova penetrometrica dinamica 
 
prova HVSR 
 

 

1 
 HVSR 

2 

3 

S1 

 

4 S3 

S2 



Dati generali HVSR1 

 

 

Nome progetto: 19013 1 PARCO LAMIERE FINCANTIERI 

Committente: FINCANTIERI SI 

Cantiere: NUOVE TETTOIE EX PARCO LAMIERE 

Località: FINCANTIERI MONFALCONE 

Operatore: DOTT. GEOLOGO PAOLO MINIUSSI 

Responsabile: DOTT. GEOLOGO PAOLO MINIUSSI 

Data: 06/07/2019  

Zona: MONFALCONE 

Latitudine:  

Longitudine:  

 

 

Tracce in input 

 

Dati riepilogativi: 

Numero tracce: 3  

Durata registrazione: 1510 s 

Frequenza di campionamento: 300.00 Hz 

Numero campioni: 453000 

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale. 

 

 

Grafici tracce: 

 

 
Traccia in direzione Nord-Sud 

 

 



 
Traccia in direzione Est-Ovest 

 

 

 
Traccia in direzione Verticale 

 

 

Finestre selezionate 

 

Dati riepilogativi: 

Numero totale finestre selezionate: 68 

Numero finestre incluse nel calcolo: 68 

Dimensione temporale finestre: 20.000 s 

Tipo di lisciamento: Triangolare proporzionale 

Percentuale di lisciamento: 10.00 % 

 

 

Tabella finestre: 

 

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione 

1 0 20 Inclusa 

2 60 80 Inclusa 

3 140 160 Inclusa 

4 160 180 Inclusa 

5 220 240 Inclusa 

6 240 260 Inclusa 

7 260 280 Inclusa 

8 280 300 Inclusa 

9 300 320 Inclusa 

10 320 340 Inclusa 



11 340 360 Inclusa 

12 360 380 Inclusa 

13 380 400 Inclusa 

14 400 420 Inclusa 

15 420 440 Inclusa 

16 440 460 Inclusa 

17 460 480 Inclusa 

18 480 500 Inclusa 

19 500 520 Inclusa 

20 520 540 Inclusa 

21 540 560 Inclusa 

22 560 580 Inclusa 

23 580 600 Inclusa 

24 600 620 Inclusa 

25 620 640 Inclusa 

26 640 660 Inclusa 

27 660 680 Inclusa 

28 680 700 Inclusa 

29 700 720 Inclusa 

30 720 740 Inclusa 

31 740 760 Inclusa 

32 760 780 Inclusa 

33 780 800 Inclusa 

34 800 820 Inclusa 

35 820 840 Inclusa 

36 840 860 Inclusa 

37 860 880 Inclusa 

38 880 900 Inclusa 

39 900 920 Inclusa 

40 920 940 Inclusa 

41 940 960 Inclusa 

42 960 980 Inclusa 

43 980 1000 Inclusa 

44 1000 1020 Inclusa 

45 1020 1040 Inclusa 

46 1040 1060 Inclusa 

47 1060 1080 Inclusa 

48 1080 1100 Inclusa 

49 1100 1120 Inclusa 

50 1120 1140 Inclusa 

51 1140 1160 Inclusa 

52 1160 1180 Inclusa 

53 1180 1200 Inclusa 

54 1200 1220 Inclusa 

55 1220 1240 Inclusa 

56 1240 1260 Inclusa 

57 1260 1280 Inclusa 

58 1280 1300 Inclusa 

59 1300 1320 Inclusa 

60 1320 1340 Inclusa 

61 1340 1360 Inclusa 



62 1360 1380 Inclusa 

63 1380 1400 Inclusa 

64 1400 1420 Inclusa 

65 1420 1440 Inclusa 

66 1440 1460 Inclusa 

67 1460 1480 Inclusa 

68 1480 1500 Inclusa 

 

 

Grafici tracce con finestre selezionate: 

 

 
Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud 

 

 

 
Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest 

 

 

 
Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale 

 



Grafici degli spettri 

 

  
Spettri medi nelle tre direzioni 

 

 

  
Mappa della stazionarietà degli spettri 

 

 

  
Mappa della direzionalità degli spettri 

 



Rapporto spettrale H/V 

 

Dati riepilogativi: 

Frequenza massima: 30.00 Hz 

Frequenza minima: 0.50 Hz 

Passo frequenze: 0.15 Hz 

Tipo lisciamento:: Triangolare proporzionale 

Percentuale di lisciamento: 10.00 % 

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica 

 

 

Risultati: 

Frequenza del picco del rapporto H/V: 3.65 Hz ±0.45 Hz 

 

 

Grafico rapporto spettrale H/V 

 

  
Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia 

 

 

Verifiche SESAME: 

 

Verifica Esito 

 Ok 

 Ok 

 
Ok 

 Ok 

 Ok 

 Ok 

 Ok 

 Ok 

 Ok 
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7 - NOTE CONCLUSIVE: 
 

 

 

La caratterizzazione geotecnica dei terreni interessati dal progetto si basa sui dati provenienti dai due 

sondaggi e relative prove di laboratorio su campioni indisturbati eseguiti “a terra” nella Piazzetta 

Nazario Sauro nello scorso Settembre 2019. 

Sono inoltre state prese in considerazione le informazioni degli 8 sondaggi su via Cosulich 
(Geotecnica Veneta 1996) e da quello in Fincantieri, Parco Lamiere. (Geoalpina 2019)  

La sezione geologica compilata, che risente dell’assenza dei dati puntuali dello specchio d’acqua, 

evidenzia, nella zona oltre lo sbocco del canale, una litologia a prevalente frazione fine con limitati 

apporti granulari di cui possono solo ipotizzarsi le caratteristiche geotecniche, la geometria e gli 

spessori. 

Il sito è posto in una porzione di territorio caratterizzata da sismicità modesta, nella quale si hanno 
risentimenti sismici legati a eventi che si manifestano in corrispondenza delle sorgenti sismogenetiche 
collocate sui rilievi prealpini della regione 
Le intensità sismiche osservate a Monfalcone in seguito ai terremoti recenti sono state pari a 6 MCS 
per l’evento del Friuli 1976 e di 5 MCS per quello sloveno (Bovec-Alpi Giulie) del 1998. 
Con la Delibera G.R. 845 del 6/05/2010, la nuova classificazione sismica del territorio regionale pone 
il Comune di Monfalcone in Zona 3 cui competono accelerazioni massime su suolo rigido comprese 
tra 0,05 e 0,175g. 
La caratterizzazione sismica evidenzia una velocità delle onde di taglio Vs30 compresa tra 255 e 260 

m/sec: misure che fanno includere l’intero sito nella categoria “C” della tabella 3.1. II delle NCT.2018 

 

 

 

 
 

 

Udine, 8 novembre 2019       dr. Luigi Plateo 




