
Corso di Laboratorio di Geotecnica

docente: ing. Riccardo Castellanza

Lezione 2:

Classificazione delle terre 

(curva granulometrica, definizione di densità relativa per materiali granulari; contenuto 
d’acqua, limiti di Atterberg e tavola di Casagrande per le argille). 
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LE TERRE

IDENTIFICAZIONE

- granulometria

- peso dell’unità di volume

- peso specifico dei granuli

- porosità

- grado di saturazione

- tipo di interazione con 
l’acqua

- classificazione

acqua

e gas

particelle 
solide
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LE TERRE

Terre a grana fine

Terre a grana grossa
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 ciottoli ghiaia (G) sabbia (S) limo (M) argilla 

(C) 

BS 60 2 0.06 0.002 

AGI  2 0.02 0.002 

AASHO 75 2 0.015 0.002 
TABELLA 1.1. Classificazioni dei vari tipi di terra. Le dimensioni sono in mm. 

LE TERRE e le classificazioni

Blocchi di roccia
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Terreni: dal discreto verso il continuo
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Terreni: dal discreto verso il continuo
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Granulometrie
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Metodo 1: Granulometria per setacciatura fino 0.075mm 
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Crivello Diametro Tara Lordo Peso % Trattenuto Passante

o grani (g) (g) grani parziale % %

Setaccio (mm) (g)

4 4.750 440.01 443.32 3.31 0.532 0.532 99.468

8 2.360 393.95 409.77 15.82 2.540 3.072 96.928

16 1.180 372.68 402.19 29.51 4.739 7.811 92.189

18 1.000 372.13 377.58 5.45 0.875 8.686 91.314

20 0.850 349.32 355.1 5.78 0.928 9.614 90.386

30 0.600 326.8 342.01 15.21 2.442 12.056 87.944

40 0.425 311.16 326.31 15.15 2.433 14.489 85.511

50 0.300 301.7 341.18 39.48 6.340 20.829 79.171

60 0.250 290.65 316.61 25.96 4.169 24.997 75.003

100 0.150 280.7 441.21 160.51 25.774 50.772 49.228

140 0.106 273.78 345.05 71.27 11.444 62.216 37.784

200 0.075 271.63 380.8 109.17 17.530 79.746 20.254

fondo <0,075 319.91 446.04 126.13 20.254 100.000 0.000

Totale 622.75 100.000

Metodo 1: Granulometria per setacciatura
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Metodo 2: Granulometria per sedimentazione (inferiore 0.075mm)
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Metodo 2: Granulometria per sedimentazione (inferiore 0.075mm)

Dati densimetro Correlazioni densimetro

Relazioni finali

Curva di calibrazione
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Tempo Tempe- Lettura L corretta L temper HR  Diametro L corretta Tratt.parz. Tratt. tot

t ratura R R'=R+Cm Ct cm mm R"=R'+Ct+Cd K*R" X*K*R"

min t° C % %

0.5 21.2 22.0 22.5 1.83582 10.3375 9.94682E-06 0.059396 22.6 71.2 14.42

1 21.2 16.5 17 1.83582 11.641 9.94682E-06 0.044568 17.14782 53.9 10.92

2 21.2 11.7 12.2 1.83582 12.7786 9.94682E-06 0.033019 12.34782 38.8 7.86

4 21.2 8.5 9 1.83582 13.537 9.94682E-06 0.024031 9.14782 28.8 5.82

8 21.2 5.5 6 1.83582 14.248 9.94682E-06 0.017433 6.14782 19.3 3.91

15 21.2 4.8 5.3 1.83582 14.4139 9.94682E-06 0.012805 5.44782 17.1 3.47

30 21.2 4.0 4.5 1.83582 14.6035 9.94682E-06 0.009114 4.64782 14.6 2.96

60 21.2 3.4 3.9 1.83582 14.7457 9.94682E-06 0.006476 4.04782 12.7 2.58

120 21.9 3.0 3.5 1.97694 14.8405 9.78318E-06 0.004556 3.78894 11.9 2.41

240 22.2 2.8 3.3 2.03742 14.8879 9.71434E-06 0.003215 3.64942 11.5 2.32

436 22.7 2.8 3.3 2.13822 14.8879 9.60129E-06 0.002372 3.75022 11.8 2.39

1461 22 2.8 3.3 1.9971 14.8879 9.76015E-06 0.001306 3.6091 11.3 2.30

1811 23.2 2.8 3.3 2.23902 14.8879 9.49029E-06 0.001157 3.85102 12.1 2.45

2837 21.8 2.8 3.3 1.95678 14.8879 9.8063E-06 0.000940 3.56878 11.2 2.27

Metodo 2: Granulometria per sedimentazione (inferiore 0.075mm)

Pass. Parz Pass. Tot.
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Metodo 3: Granulometro laser (da 1mm a 0.1 micron)
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Granulometro laser Malvern Mastersizer 2000E - Il granulometro laser Malvern Mastersizer 2000E consente

l’analisi granulometrica di materiali da 0,1 micron a 1000 micron senza cambi di ottiche, ottenendo curve
granulometriche di estremo dettaglio. Il banco ottico è costituito da 46 detector singoli, ciascuno dei quali è
dedicato a raccogliere la luce diffratta sotto diversi ranges di angoli. Il sistema esegue circa 2000 snaps (della

durata di 1 ms) per ogni misura, dei quali poi viene fatta la media. Il software Malvern analizza i dati, utilizzando
in alternativa la teoria di Fraunhofer o di Mie; i dati possono venire processati più volte senza ripetere la

misura. Il sistema è dotato del modulo Hydro 2000MU per la dispersione in acqua/solvente del campione. La
velocità della pompa e la frequenza degli ultrasuoni possono essere regolate manualmente.

Metodo 3: Granulometro laser (da 1mm a 0.1 micron)
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Metodo 3: Granulometro laser (da 1mm a 0.1 micron)
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Curva Granulometrica completa

Curva granulometrica - Componente Grossolana del 20/10/03
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Curva Granulometrica completa
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Dimensioni grani
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Proprietà indice 

e pesi specifici
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IL MEZZO PLURIFASE: stima delle proprietà indice
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IL MEZZO PLURIFASE: stima delle proprietà indice
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IL MEZZO PLURIFASE: stima delle proprietà indice

Gravità specifica Gs
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IL MEZZO PLURIFASE: stima delle proprietà indice

terreno n (%) e (-) w (%) d

(kN/m
3)

Ghiaia 25-40 0.33-0.67 - 14-21

Sabbia 25-40 0.33-1.00 - 13-18

Limo 35-50 0.54-1.00 - 13-19

Argilla
tenera

40-70 0.67-2.33 40-100 7-13

Argilla
compatta

30-50 0.43-1.00 20-40 14-18

Torba 75-95 3.00-19 200-600 1-5

realizzazione di un provino per la valutazione di 
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Misura della gravità specifica 

con picnometri
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Misura gravità specifica con picnometri
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Misura gravità specifica con picnometri

Le misurazioni dei pesi vanno eseguite con una

bilancia di precisione. Il materiale da pesare deve
prima essere essiccato e polverizzato. Il materiale da
esaminare non deve essere solubile in acqua; se lo

fosse, o si immerge il campione prima in paraffina
oppure si usa un liquido in cui non è solubile,

badando però al risultato che sarà relativo non più
all'acqua, ma al nuovo liquido.

WD: peso picnometro + peso liquido (di tutto 

il volume fino alla tacca) 

WE: peso picnometro + peso liquido (di tutto 

il volume fino alla tacca) + peso 

materiale ovvero

WE= WB+WD-WA

WC: peso picnometro + peso materiale + 

peso liquido (del volume rimasto fino alla 

tacca) 
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Gravità specifica 
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Limiti di Atterberg
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Terre a grana fine: LE ARGILLE

http://www.geo.unimib.it/index.php
http://www.geo.unimib.it/index.php


Limiti di Atterberg
Limite liquido

Immagini e tabelle tratte da: Lancellotta R. (1993) Geotecnica, ed. Zanichelli
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Limiti di Atterberg – Limite Liquido
Limite liquido
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Limite plastico

Immagini e tabelle tratte da: Lancellotta R. (1993) Geotecnica, ed. Zanichelli

Limite di ritiro

INDICI

•Indice di plasticità

•Indice di consistenza

•Indice di liquidità
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Limiti di Atterberg
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Contenuto d’acqua [%]

Esempio contenuto d’acqua naturale e limiti 
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Terre a grana fine: LE ARGILLE
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Classificazioni terreni
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Classificazione 1: Carta di Casagrande

Tabelle tratte da:

Lancellotta R. (1993) Geotecnica, ed. Zanichelli
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Curva Granulometrica completa

Curva granulometrica - Componente Grossolana del 20/10/03

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Diametro dei grani (mm)

%
 p

a
s

s
a

n
te

GhiaiaSabbiaLimo

0,06 2,00,002 60

Argilla

D60=0,1855mm

D30=0,09mm

D10=0,04mm

 %
10

60

D

D
Cu 

 %
* 1006

2

30

DD

D
CC 

http://www.geo.unimib.it/index.php
http://www.geo.unimib.it/index.php


Classificazione 2:  AASHTO 
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Classificazione  3: USCS 
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Classificazione 4:  BS 5930 

Tabelle tratte da:

Colombo P. Colleselli F (1996) Elementi di geotecnica, ed. Zanichelli
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Tabelle tratte da:

Colombo P. Colleselli F (1996) Elementi di geotecnica, ed. Zanichelli

Classificazione 4:  BS 5930 
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Densità relativa per terreni 
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Terre a grana grossa : LE SABBIE

emin emax

e

La struttura dipende dalla forma dei
granuli, dalla distribuzione della
dimensione dei granuli, dal grado di
addensamento.
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Terre a grana grossa : LE SABBIE
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Stima indice dei vuoti massimo
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Stima indice dei vuoti minimo
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