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1. PREMESSA

In base all'incarico conferitomi, & stata redatta la presente relazione
geologica-geotecnica che si riferisce all’istanza di “PERMESSO DI COSTRUIRE
CONVENZIONATO AREE C 6.1 - CE 6.2B” che la proprieta richiedente intende
attuare nel Comune di Pinerolo (TO), finalizzato principalmente alla
realizzazione di un nuovo capannone.

La presente relazione geologica e geotecnica, redatta a seguito della
richiesta di integrazioni di cui al Verbale di Conferenza dei Servizi (ai sensi
dell’art. 14ter della L. 241/90), indetta dalla Citta di Pinerolo - Sportello Unico
per le Attivita Produttive tenutasi in data 05/12/2018, sostituisce e integra
I'omonimo elaborato datato 2 maggio 2018. A tale proprosito, per comodita di
lettura, si riportano in corsivo ed in colore blu le parti che rispondono, per
quanto di competenza dello studio scrivente, alla suddetta richiesta di
integrazioni e che, in sintesi, riguardano i sequenti capitoli e allegati:

e Capitolo 1: Premessa

e Capitolo 4: Assetto litostratigrafico e idrogeologica dell’area

e Capitolo 6: Analisi sismica dell’area oggetto di intervento

e (Capitolo 10: Conclusioni

e Allegato 2: Inquadramento geologico

e Allegato 3: Dati geognostici di riferimento

Piu precisamente lo studio & stato condotto allo scopo di verificare la
fattibilita dell'intervento edilizio in progetto, in funzione delle caratteristiche
geologiche dell’area ove ne € prevista la realizzazione. Nella relazione sono
pertanto illustrati i caratteri geologici e morfologici dell'area oggetto
d'indagine che sono stati rilevati nel corso di un’apposita ricognizione.

| risultati delle indagini di terreno sono stati successivamente integrati
ed approfonditi mediante I'esame della documentazione bibliografica. In
particolare, al fine di ricostruire I'assetto litostratigrafico e geoidrologico del
settore considerato, sono stati acquisiti i risultati delle indagini geognostiche
condotte nellintorno significativo dell’area considerata. Questi stessi dati
sono stati utilizzati per la definizione della categoria a cui attribuire i suoli di
fondazione, sulla base di quanto previsto dal §3.2.2. delle NTC di cui al D.M.
17/1/2018. In ultimo, facendo riferimento alle caratteristiche tecniche
dellintervento edilizio in progetto e alla natura dei terreni presenti nel sito
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oggetto dello studio, & stato possibile fornire una valutazione in merito alla
fattibilita geotecnica dello stesso. In merito a quest'ultimo aspetto si
rammenta che il Comune di Pinerolo e stato riclassificato in Zona 3S ai sensi
della vigente normativa sismica (D.G.R. 11/13058 del 19/1/2010).

Si precisa infine che il presente elaborato, che & stato redatto ai sensi
del D.M. 11/3/1988 e del D.M. 17/1/2018, comprende la Relazione geologica
(§6.2.1. delle NTC18) e la Relazione geotecnica (§6.2.2. e 6.2.4. delle
NTC18).

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L’area oggetto del presente studio & situata ad una quota di circa 360
metri s...m.(") nel settore sudorientale del capoluogo comunale di Pinerolo.
Piu precisamente il sito d’intervento & ubicato in Stradale Poirino ed insiste
sulle particelle catastali nn. 56 e 350 del Foglio 48 del Comune di Pinerolo
(Azzonamenti urbanistici C 6.1 e CE 6.2b del P.R.G.C.).

Per maggiori ragguagli in merito alla localizzazione geografica dell’area
in esame si rimanda allestratto della BDTRE Base Cartografica di
Riferimento della Regione Piemonte in scala 1:10.000 (sezione n. 173090)
riportato nell’Allegato 1.

3. LINEAMENTI GEOLOGICO-MORFOLOGICI

Dal punto di vista geologico regionale I'area oggetto d’'indagine € parte
integrante della pianura pedemontana localizzata al bordo dei rilievi collinari
che sorgono immediatamente a ridosso dell’abitato di Pinerolo. Questi rilievi
rappresentano i primi contrafforti della catena alpina e sono caratterizzati
dall’affioramento di litotipi riferibili al “Massiccio Cristallino pretriassico del
Dora-Maira”, il piu meridionale fra i massicci cristallini interni di pertinenza
pennidica di cui & costituito I'edificio alpino occidentale. Questo importante
complesso € essenzialmente costituito da rocce metamorfiche polideformate

! Piano quotato Carta Tecnica Regionale (CTR).
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del basamento continentale paleozoico, da paraderivati monometamorfici
principalmente rappresentati da micascisti e gneiss minuti a pigmento
grafitico (la “Serie grafitica delle Alpi Cozie” Auct.), nonché da ortoderivati a
chimismo acido (granitico e granodioritico) di probabile eta tardo-ercinica. In
particolare, lungo i versanti della Collina di Pinerolo affiorano litotipi della
“Serie grafitica”.

Piu precisamente l'area considerata € posizionata al margine
occidentale della cosiddetta “pianura cuneese-torinese meridionale”. Questo
importante settore della pianura piemontese €& separato dalla “pianura
torinese s.s.” per mezzo della strozzatura che caratterizza la traversa
Piossasco-Moncalieri, in corrispondenza della quale la distanza fra la Collina
di Torino (appartenente al sistema appenninico) ed il bordo interno della
catena alpina & minima.

In particolare, I'area in esame insiste sulla pianura alluvionale recente
geneticamente legata ai torrenti Chisone e Lemina ed € posizionata in
prossimita del terrazzo alluvionale antico noto nella letteratura scientifica con
la denominazione “Rilievo di Riva”. Questo terrazzo € separato dalla pianura
alluvionale recente per mezzo di una scarpata che raggiunge il massimo
risalto morfologico nei pressi della frazione Riva. L’esistenza di questo limite
era gia stata evidenziata dai Rilevatori della Carta Geologica d'ltalia in scala
1:100.000 (Foglio n. 67, Pinerolo), la quale, a Nord dell’orlo del terrazzo in
esame segnala dei terreni alluvionali riferiti al “Diluviale antico” (“Diluvium
antico ferrettizzato”) e a Sud dei terreni di ugual natura ma piu recenti e per
questa ragione attribuiti al “Diluviale recente ed alluviale” (“Alluvioni
terrazzate”). Si segnala che queste definizioni sono ormai considerate
desuete e poco precise. Al riguardo si precisa che, sulla base di un recente
studio (CoLLO G., “L'evoluzione tettonica recente del Pinerolese nell'ambito
dei rapporti fra le Alpi e la Collina di Torino”, 1995), i depositi della pianura
recente possono essere riferiti allOlocene (si veda la tavola
d’inquadramento geologico riportata nell’Allegato 2), mentre quelli che
costituiscono il “Rilievo di Riva” sono stati assegnati alla parte inferiore del
Pleistocene medio.

Dal punto di vista morfologico I'area oggetto d’indagine si presenta da
subpianeggiante a debolmente inclinata verso Est e si colloca in prossimita
della scarpata di terrazzo a cui si € fatto poc’anzi riferimento. Al riguardo si
precisa che, nel settore oggetto d’'indagine, la scarpata in esame presenta un
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dislivello di ordine metrico e risulta caratterizzata dallo sviluppo di ampi tratti
fortemente rimodellati dall’azione antropica.

Dal punto di vista sedimentologico, i terreni presenti nell'area oggetto
d'indagine sono dei depositi fluvio-torrentizi di natura essenzialmente
grossolana e, a grande scala, sono caratterizzati da una certa omogeneita.
Piu precisamente essi sono costituiti da ghiaie “clast supported” in matrice
sabbioso-limosa. Peraltro, non si pud escludere la presenza di livelli a
granulometria piu fine (sabbie e limi) che possono dare origine a corpi
lentiformi di varia potenza ed estensione laterale. | depositi grossolani
poc’anzi descritti sono generalmente sormontati da sedimenti di natura
sabbioso-limosa di potenza metrica che, di norma, costituiscono il “top” di
una sequenza deposizionale di ambiente fluviale. | depositi piu antichi, che
affiorano a Nord dell’orlo di terrazzo sopra descritto, sono interessati da un
discreto grado di argillificazione. Questa caratteristica & legata ai processi di
alterazione pedogenetica che hanno interessato i primi metri a partire dal
piano campagna ed in particolare la matrice, conferendo ai depositi una
tipica colorazione bruno-rossastra (il “ferretto” degli Autori).

4. ASSETTO LITOSTRATIGRAFICO ED IDROGEOLOGICO DELL’AREA

Allo scopo di ricostruire l'assetto litostratigrafico generale dell’area
oggetto del presente studio, si € proceduto alla raccolta dei dati relativi alle
indagini geognostiche condotte nel recente passato nel settore sudorientale
del capoluogo comunale di Pinerolo. In particolare, sono stati presi in esame
i dati relativi a otto sondaggi a carotaggio continuo (S1 - S8; il sondaggio S8
e stato attrezzato per I'esecuzione di una prova geofisica tipo down-hole) e
due pozzetti esplorativi eseguiti nella vicina area CE 6.2a (PE1 - PE2).

Il quadro conoscitivo € stato quindi implementato mediante
l'acquisizione dei dati provenienti dalla campagna di indagini geognostiche
effettuata nell’'ambito dello studio geologico(?) a supporto del PEC di Via Ugo
Marino, Zona urbanistica CE 6.2 sub. C1-C2, subazzonamenti adiacenti
allarea oggetto della presente indagine. Nel dettaglio, tale campagna di
indagini é individuata da n. 1 sondaggio a carotaggio continuo (S9 in Allegato

2 A cura del Dott. Geol. Dario FONTAN (Pinerolo - TO), 30 marzo 2017.
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02), un’indagine geofisica di tipo MASW e n. 3 stazioni singole di
misurazione della frequenza simica di sito HVSR.

Per maggiori ragguagli in merito ai risultati delle indagini geofisiche si
rimanda al capitolo 7. La localizzazione delle indagini di riferimento & indicata
nella tavola d'inquadramento geologico riportata nell’Allegato 2.

| dati geognostici, che coprono una profondita dal piano campagna
compresa fra i 20,00 m (S1 - S7) e i 30,00 m (S8), confermano il quadro
litostratigrafico precedentemente illustrato ed evidenziano la presenza di un
materasso alluvionale, al di sotto del terreno agrario (avente spessore
massimo pari a 0,60 m in S1 e S2) e/o di riporto (con potenza massima pari
a 2,40 m in S5), formato dall’alternanza di orizzonti generalmente grossolani
di ghiaie e ciottoli in matrice limoso-sabbiosa pit 0 meno abbondante. I
grado di alterazione dei ciottoli risulta essere crescente con 'aumentare della
profondita di perforazione.

Si precisa che entro la maggior parte delle perforazioni (S1+S4 e S6), €
stato attraversato superficialmente, al di sotto dei riporti e/o del terreno
agrario, un orizzonte prevalentemente limoso presumibilmente riferibile al
“top” della sequenza deposizionale che contraddistingue il settore di pianura
indagato, come descritto al capitolo 3, che raggiunge una profondita
massima di -4,20 m da p.c. in S6.

L’alternanza di depositi poc’anzi descritta & stata riscontrata fino a
profondita dell’ordine dei 13,00+-14,00 m entro i fori di sondaggio S1+S4,
mentre risulta meno potente nel settore centro settentrionale dell’area
indagata (profondita indicativa compresa tra 7,50 m e 8,00 m in S5 e S6).
Viceversa, essa appare piu potente nel settore prossimo allalveo del
Torrente Lemina (spessore complessivo pari a 18,40 m in S7). A partire da
tali profondita sono presenti livelli di depositi alluvionali, di colore rossastro,
caratterizzati dalla presenza di ghiaie in matrice fine la cui argillificazione ha
interessato dapprima unicamente la matrice e, a profondita maggiori, anche
la frazione piu grossolana. Tali depositi, riscontrati fino a fondo foro lungo
tutte le verticali d’'indagine prese in esame, sono verosimilmente riferibili ai
depositi pleistocenici del “Rilievo di Riva” (si veda il capitolo 3). Pertanto, la
marcata distinzione tra il generale grado di alterazione che caratterizza i
termini antichi da quelli recenti, permette di stimare la potenza dei depositi
olocenici che, nellarea in esame, si appoggiano ad unghia sui sedimenti
antichi. La variazione in termini di potenza dei depositi olocenici &
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probabilmente riconducibile alla posizione dei punti d’indagine rispetto al
terrazzo fluviale che morfologicamente individua il contatto tra i termini piu
recenti con quelli pleistocenici.

L’assetto litostratigrafico locale poc’anzi descritto trova riscontro nei dati
relativi al sondaggio S9, spinto fino alla profondita di -20,00 m da p.c.. Nel
dettaglio, lungo la verticale di perforazione, é stata riscontrata la presenza di
un orizzonte di terreni di riporto (potenza di pari a 1,30 m) poggianti sui limi
argillosi (presenti a fino a -3,70 m da p.c.). Seque un livello di potenza pari a
40 cm di limi sabbiosi e sabbie limose addensate ed ossidate e quindi, dalla
profondita di -4,10 m da p.c. fino a fondo foro, € stata riscontrata I'alternanza
di ghiaie ed eterometriche e sabbie intensamente alterate ed ossidate con
frequenti ciottoli. La stratigrafia di tale indagine risulta pertanto concorde con
quella desumibile dalle verticali d’indagine denominate S1+S4 e S6, in
corrispondenza delle quali la potenza dei depositi piu recenti € risultata
essere ridotta in ragione della prossimita dei punti di perforazione rispetto al
‘Rilievo di Riva”, espressione morfologica superficiale dei termini
pleistocenici.

Infine, linterpretazione delle indagini HVSR, anch’esse effettuate
nellambito dello studio geologico-geotecnico dell’azzonamento urbanistico
CE 6.2 sub. C1-C2(3), ha confermato come la potenza dell’orizzonte costituto
dai deposti a tessitura fine si attesta nell’ordine dei 5 m.

Per completare il modello litostratigrafico che emerge dall’analisi dei
profili stratigrafici dei sondaggi di riferimento, si & fatto riferimento ai due
pozzetti esplorativi (PE1, PE2) eseguiti in adiacenza all'area ove € prevista la
realizzazione delle strutture in progetto. In sintesi, si evidenza che a partire
dalla profondita di -1,50 m da p.c. in PE1 e di -1,80 m in PE2 si riscontrano
depositi alluvionali grossolani a tessitura ghiaiosa con abbondanti ciottoli.

Al fine di valutare le caratteristiche geotecniche dei terreni indagati, nel
corso delle operazioni di perforazione dei sondaggi di riferimento sono state
eseguite alcune prove penetrometriche SPT che hanno fornito i seguenti
risultati(*):

3 La frequenza caratteristica di sito misurata nei tre punti d’indagine, pari a 10Hz, potrebbe essere
correlato con il tetto del complesso ghiaioso-ciottoloso posto ad una profondita media pari a 5 m da
p.c.. Per i dettagli si rimanda allo stralcio della relazione a firma del Dott. Geol. Dario FONTAN
riportata in Allegato 3.

4 1 valori indicati nelle stratigrafie riportate nell’Allegato 3 corrispondono ad un approfondimento di
15 cm. Per ottenere Ngspr occorre sommare gli ultimi due valori di ciascuna terna in quanto il primo
valore puo ritenersi disturbato per effetto del carotaggio.
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SONDAGGIO S1

-9,00 metri dal p.c. =2 Nspt = 29 (limi sabbiosi e ghiaie eterometriche).
SONDAGGIO S2

-8,00 metri dal p.c. > NspT = R (sabbia limosa e ghiaia medio-fine).
SONDAGGIO S3

-3,00 metri dal p.c. 2 Nspt = R (ghiaie eterometriche e ciottoli);

-6,00 metri dal p.c. 2 Nspt = R (ghiaie eterometriche e ciottoli);

-9,00 metri dal p.c. 2 Nspt = R (ghiaie eterometriche e ciottoli).
SONDAGGIO S4

-3,00 metri dal p.c. > Nspt = 87 (ghiaie eterometriche e ciottoli);

-6,00 metri dal p.c. = Nsp1 = 50 (sabbia e ghiaie eterom. e ciottoli);

-9,00 metri dal p.c. 2 NspT1 = 56 (sabbia e ghiaie eterom. e ciottoli).
SONDAGGIO S5

-3,00 metri dal p.c. > Nspt = 34 (ghiaie eterometriche e ciottoli);

-6,00 metri dal p.c. 2 Nspt = 43 (ghiaie eterometriche e ciottoli);

-9,00 metri dal p.c. 2 Nspt = R (ghiaie eterometriche e ciottoli).
SONDAGGIO S6

-3,00 metri dal p.c. 2 Nspt = 14 (limo argilloso debolmente limoso);

-6,00 metri dal p.c. 2 Nspt = 48 (ghiaie eterometriche e ciottoli);

-9,00 metri dal p.c. = Nspt = R (limi sabbiosi addensati ed alterati).
SONDAGGIO S7

-3,00 metri dal p.c. =2 Nspt = R (ghiaie grosse con ciottoli e trovanti);

-6,00 metri dal p.c. = Nspt = 45 (sabbie limose con ghiaie);

-9,00 metri dal p.c. > Nspt = 55 (ghiaie eterometriche e rari ciottoli).
SONDAGGIO S9

-3,00 metri dal p.c. 2 Nspr = 6 (limo argilloso);

-4,50 metri dal p.c. 2 Nspt = R (ghiaie eterom. e frequenti ciottoli);

-6,10 metri dal p.c. 2 Nspt = 61 (ghiaie eterom. e frequenti ciottoli);
-7,60 metri dal p.c. 2 Nspt = R (ghiaie eterom. e frequenti ciottoli);
-9,10 metri dal p.c. 2 Nspt = 32 (sabbia e sabbia limosa e abb. ciottoli);
-10,50 metri dal p.c. 2 Nspt = R (sabbia e sabbia limosa e abb. ciottoli);
-12,00 metri dal p.c. 2 Nspr = 54 (sabbia e sabbia limosa e abb. ciottoli);
-13,50 metri dal p.c. 2 Nspt = R (sabbia e sabbia limosa e abb. ciottoli).
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In sintesi, i risultati sopra riportati mettono in evidenza che i depositi
alluvionali grossolani riscontrati nei sondaggi esaminati presentano un grado
di addensamento piuttosto elevato.

Per maggiori ragguagli in merito ai dati geognostici di riferimento si
veda lo specifico fascicolo riportato nell’Allegato 3.

In relazione all'assetto idrogeologico del settore di pianura oggetto
d’'indagine, si precisa che il materasso costituito dai depositi alluvionali sopra
descritti ospita un acquifero di tipo freatico. L’acquifero in esame presenta
una direzione di deflusso subparallela allandamento del reticolo idrografico
superficiale che, nel settore di pianura considerato, € orientato secondo la
direttrice Ovest-Est. Il quadro appena illustrato emerge da una delle carte
tematiche delle monografie del Piano regionale di tutela delle acque (PTA)
relative all’acquifero superficiale (Pianura Pinerolese, Tav. 3 - Elementi di
assetto idrogeologico, parte 2).

In merito alla soggiacenza si segnala che, in corrispondenza delle
verticali d’indagine esaminate, la superficie libera della falda & stata
intercettata a profondita comprese fra -10,30 m (S7) e -14,60 m dal p.c. (S1).
Tale dato risulta confermato nella cartografia tematica del PTA, dalla quale si
evince che nel settore in esame la superficie libera della falda presenta una
soggiacenza media nell’ordine dei 15,00 metri dal piano campagna. Anche in
tale ambito, il dato di nuova acquisizione relativo al sondaggio S9 si inserisce
nel contesto delineato dalla documentazione bibliografica, essendo la
soggiacenza misurata pari a 16,00 m da p.c..

5. PERICOLOSITA GEOLOGICA LOCALE

Per quanto concerne gli aspetti relativi alla pericolosita geologica locale,
si segnala che, nel corso delle indagini di terreno(®), in corrispondenza del
settore su cui insiste I'area oggetto d’intervento, non & stata rilevata la
presenza di evidenze morfologiche legate a processi di instabilita in atto che,
alla luce del contesto territoriale considerato, possono essere unicamente
riconducibili alla dinamica del reticolo idrografico superficiale. A tale riguardo

> Sopralluogo condotto in data 16 febbraio 2018.
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si specifica che, nel settore di pianura considerato, il reticolo idrografico e
individuato da una rete di canali irrigui le cui portate sono regolate dalle
opere di presa e di ripartizione: nel dettaglio, I'area oggetto della presente
indagine e delimitata a Nord dal Canale Motta Grossa (nel tratto che
interseca Via Bignone e Stradale Poirino) e a Sud-SudEst dal Canale di
Buriasco Superiore (che scorre, a tratti intubato, lungo il perimetro degli
azzonamenti C6.1 e CE 6.2b). Entrambi i canali sono delle diramazioni del
Canale Moirano, principale canalizzazione che attraversa il tessuto urbano di
Pinerolo.

Le osservazioni di terreno sono state confermate mediante I'analisi
delle carte tematiche della Banca Dati Geologica della Regione Piemonte
(Foglio n. 67 - Pinerolo: “Carta delle aree inondabili”), del Piano stralcio per
I’Assetto Idrogeologico (PAl) predisposto dall’Autorita di Bacino del Fiume Po
(“Atlante dei rischi idraulici e idrogeologici”: Foglio 173, Sez. IV - Piossasco),
nonché del Piano di Gestione dei Rischi di Alluvioni (PGRA) recentemente
elaborato dalla medesima Autorita di Bacino sulla base di quanto previsto
dalla Direttiva 2007/60 CE (“Carta della pericolosita da alluvione”: Tavola 173
SW).

Informazioni di maggiore dettaglio sono state desunte dalla
consultazione dello studio geologico elaborato a supporto della variante
strutturale per 'adeguamento del P.R.G.C. al PAI(®), dal quale emerge che
area in esame risulta essere esterna alle perimetrazione dei dissesti
potenziali o in atto.

Sebbene non sia stata rilevata la presenza di processi di instabilita
potenziali o in atto, nella “Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e
dell'idoneita all’'uso urbanistico” (Tav. GB0O7B), il settore su cui insiste I'area
in esame é€ stato cautelativamente ascritto alla classe 2 (“porzioni di territorio
nelle quali le condizioni di moderata pericolosita possono essere
agevolmente superate attraverso l'adozione e il rispetto di modesti
accorgimenti tecnici, esplicitati a livello di norme di attuazione e realizzabili a
livello di progetto esecutivo nel rispetto del D.M. 11/03/88, del D.M. 14/01/08
e s.m.i., esclusivamente nell’ambito del singolo lotto edificatorio o dell’intorno

% Tav. GB02A “Carta geomorfologica € dei dissesti” € Tav. GBO3A “Carta della dinamica fluviale e
del reticolo idrografico minore” a cura del Dott. Geol. Teresio BARBERO e del Dott. Geol. Nicola
QUARANTA (luglio 2012).
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significativo circostante”). Piu precisamente I'area & stata assegnata alla
sottoclasse 2b (“settori di pianura e/o settori localizzati alla base dei versanti
collinari potenzialmente allagabili da acque di bassa energia, settori depressi
sede di ristagno”).

Inoltre, in ragione del fatto che i lotti oggetto d’intervento sono
parzialmente delimitati dal Canale di Buriasco Superiore e dal Canale Motta
Grossa, si precisa che parte dellarea in esame ricade entro la fascia di
rispetto estesa per una larghezza di 10 m da ciascuna sponda delle suddette
canalizzazioni e ascritta alla classe 3a (“aree di versante interessate da
dissesti gravitativi, aree inondabili dal reticolato idrografico principale e
minore e fasce di rispetto dei corsi d'acqua, settori di versante
potenzialmente instabili”).

In conclusione si evidenzia che il sito oggetto d’intervento & inserito in
un contesto che presenta gia un elevato grado di urbanizzazione e che le
strutture edilizie presenti nellarea in esame non hanno determinato
interferenze negative con I'assetto geologico del settore considerato.

6. ANALISI SISMICA DELL’AREA OGGETTO D’INTERVENTO

Secondo quanto prevede il Decreto 17/01/2018 del Ministero delle
Infrastrutture, riprendendo il D.M. 14/01/2008 e I'Ordinanza P.C.M. n. 3274
del 20/03/2003 e s.m.i., le azioni sismiche di progetto attese al suolo, in base
alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati per I'analisi
della sicurezza e delle prestazioni attese delle strutture in progetto, si
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di intervento
e sono funzione delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che
determinano la risposta sismica locale. La pericolosita sismica & definita in
termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag la cui determinazione
e funzione della classificazione dei suoli di fondazione secondo i criteri
definiti al punto 3.2.2. delle “Norme tecniche per le costruzioni” allegate al
decreto sopra citato. La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle
condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente di
propagazione delle onde di taglio, Vs,eq (in m/s), definita dall’espressione:
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H
Vsea = v o
=1y,
con:
hi: spessore dell’i-esimo strato;
Vs,i:velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N: numero di strati;
H: profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno
molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Per quanto concerne [larea oggetto del presente studio, Ila
classificazione dei suoli & stata effettuata a partire dal quadro geologico
delineato nei capitoli 3 e 4 sulla scorta delle risultanze dell'indagine down
hole condotta entro la perforazione S8, effettuata in corrispondenza di settori
caratterizzati dalla presenza di terreni confrontabili a quelli oggetto del
presente studio sia per eta che per caratteristiche sedimentologiche e
tessiturali. Inoltre, come anticipato nel capitolo 3, il quadro conoscitivo e stato
approfondito mediante I'acquisizione di un’indagine di tipo MASW eseguita
nel subazzonamento urbanistico adiacente a quello oggetto del presente
studio. A tale riguardo, le NTC18 precisano che per depositi con profondita H
del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio
Vseq € definita dal parametro Vsgzo, ottenuto ponendo H=30 m nella
precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno
fino a tale profondita.

In sintesi, alla luce di queste valutazioni e del valore di Vs 30=453 m/s
rilevato nel corso dell'indagine down hole eseguita entro il foro di sondaggio
S8 e del valore di Vs30=406 m/s ottenuto dalla MASW sopra richiamata, i
terreni che caratterizzano I'area oggetto d’intervento sono stati assegnati alla
categoria B dei suoli di fondazione di cui alla tabella 3.2.11 delle “Norme
tecniche per le costruzioni” allegate al decreto al quale si e fatto sopra
riferimento (Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto
addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.). Si sottolinea che le
valutazioni appena illustrate sono in accordo con il quadro proposto nello
studio geologico elaborato a supporto della variante strutturale per
I'adeguamento del P.R.G.C. al PAI(").

7 Tav. GBO6A “Carta degli elementi sismici condizionanti” a cura del Dott. Geol. Teresio BARBERO e
del Dott. Geol. Nicola QUARANTA (luglio 2010).
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Per quanto concerne le problematiche relative alla pericolosita sismica
locale, alla luce dei risultati del presente studio, si possono escludere
eventuali fenomeni di liquefazione dinamica di sabbie sotto falda (§7.11.3.4
NTC18). A tale proposito si rammenta che uno dei principali fattori che
concorre all'innesco di tali fenomeni & costituito dalla profondita della falda.
In particolare, secondo JUANG & ELTON (1991), quando la falda si attesta ad
una profondita superiore ai 10,00 m dal piano campagna la suscettibilita alla
liquefazione risulta essere molto bassa.

Inoltre, indipendentemente dalle valutazioni in merito alla falda,
facendo riferimento a quanto indicato al punto 7.11.3.4.2 del D.M.
17/01/2018, la verifica a liquefazione dei terreni di fondazione pud essere
omessa in ragione delle caratteristiche granulometriche degli stessi. Al
riguardo, alla luce del quadro litostratigrafico delineato nel presente studio, &
ragionevole ritenere che i depositi presenti nellarea siano caratterizzati da
una distribuzione granulometrica esterna alle zone critiche indicate nelle
Figure 7.11.1(a) e 7.11.1(b) di cui al punto 7.11.3.4.2 del succitato decreto.

A partire dalla caratterizzazione geosismica dei terreni presenti
nell’area in esame, € stato possibile definire 'azione sismica di progetto in
termini di accelerazione di picco al suolo (amax); quest’'ultima & necessaria a
definire il coefficiente sismico pseudostatico kn» da utilizzare nelle verifiche
per tener conto della risposta sismica locale in termini di amplificazione degli
effetti inerziali dovuti al sisma.

In particolare, viste le caratteristiche della struttura in progetto, si e
assunta una vita nominale della costruzione VN pari a 50 anni, per una
classe d'uso II ed un coefficiente d'uso cu pari a 1. Adottando lo stato limite
di salvaguardia della vita SLV, i parametri dello spettro di risposta
orizzontale utilizzato per la conduzione dei calcoli in presenza degli effetti
inerziali indotti dal sisma di progetto sono (software GeoStru PS 2018
http://geoapp.eu/parametrisismici2018/):

e accelerazione orizzontale massima del terreno ag = 0,130g;
e valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in

accelerazione orizzontale Fo = 2,459;

e periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in
accelerazione orizzontale T'c = 0,263s per un Tr = 475 anni.

12
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Piu precisamente, nel caso in esame I'accelerazione di picco al suolo
risulta essere pari a:
amax = S*ag = Ss*St*ag = 0,156¢

dove:

e Ss e un coefficiente di amplificazione dipendente dalla categoria di
sottosuolo (B, nel caso specifico) e dal parametro Fo che insieme ad
ag ed a T’c definisce la pericolosita sismica sul reticolo di riferimento
rigido orizzontale:

Ss = 1,40 - 0,40*Fo*ag/g = 1,20

e ST e il coefficiente di amplificazione topografica, nel caso in esame
pari a 1 perché si € assunta una categoria topografica T1 (cfr.
Tabella 3.2. lll della normativa di riferimento, D.M. 17/1/2018); a tal
proposito si rammenta che ne €& necessaria I'adozione solo in
riferimento a strutture ubicate nelle vicinanze di pendii con
inclinazione superiore a 15° sessagesimali e dislivello superiore a
30 m.

7. FATTIBILITA DELL’ INTERVENTO IN PROGETTO

Come anticipato in premessa, il progetto in esame prevede la
costruzione di un nuovo fabbricato (un capannone per I'ampliamento
dell’attivita produttiva gia insistente entro 'azzonamento urbanistico C 6.1).
Contestualmente € prevista la realizzazione di alcune tettorie sospese in
aderenza al fabbricato di nuova edificazione e agli edifici gia esistenti. Per
maggiori ragguagli in merito alle caratteristiche tecniche e dimensionali
dell'intervento edilizio in esame si rimanda agli elaborati progettuali(®).

Alla luce del quadro illustrato nel capitolo 5 in merito alla pericolosita
geologica locale, si sottolinea che il sito oggetto d’'indagine non presenta dei
condizionamenti legati al rischio idrogeologico tali da pregiudicare l'intervento
edilizio in progetto. Si ribadisce che l'area in esame non presenta
problematiche legate a processi connessi al reticolo idrografico, come
conferma la specifica carta elaborata nellambito della variante strutturale per
I'adeguamento del P.R.G.C. al PAI(®), pertanto si esclude la necessita di

8 Studio Bruno AIRONE Architetto Urbanista, Pinerolo (TO).
% Tav. GBO2A “Carta geomorfologica e dei dissesti” a cura del Dott. Geol. Teresio BARBERO e del
Dott. Geol. Nicola QUARANTA (luglio 2012).
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procedere ad ulteriori studi idrologici-idraulici di dettaglio atti a verificare
'eventuale interferenza del sito d’intervento con potenziali criticita del reticolo
idrografico secondario. Al riguardo si segnala che l'art. 62, punto 5. delle
Norme di Attuazione allegate al Progetto definitivo di Variante per
I'adeguamento del P.R.G.C. al PAI('% richiede la predisposizione della
Relazione idrologica-idraulica solo nei casi in cui I'area d’intervento presenti
problematiche legate ad eventuali processi di allagamento.

Per quanto riguarda le prescrizioni relative agli interventi edilizi da
attuarsi in classe 2b, con particolare riferimento alla Scheda n. 24 contenuta
nell’elaborato GA03 “Schede di sintesi relative alle previsioni urbanistiche”('")

e allArt. 62 punto 1.2.2. e punto 4.17. delle Norme di Attuazione del
P.R.G.C. vigente, si sottolinea quanto segue:

¢ la superficie calpestabile del piano terra del capannone in progetto
sara prevista alla stessa quota del piano campagna esistente senza
prevedere sostanziali innalzamenti. Tale soluzione ¢ stata valutata in
riferimento al fatto che, attualmente, il lotto ove verra realizzata la
nuova struttura si trova ed essere altimetricamente piu rilevato
(+1.50 c.a.) rispetto le aree adiacenti poste a N e NNE del suddetto
lotto. Inoltre, non modificando I'assetto topografico e morfologico
attuale, la nuova struttura non crea possibili interferenze sui lotti
circostanti;

e nellottica di  prevenire  potenziali  allagamenti  derivanti
dallinsufficienza della rete fognaria, dei fossi irrigui (individuati come
corpi idrici recettori) e/o della rete stradale, dovra essere prevista la
realizzazione di una adeguata rete di raccolta delle acque
meteoriche onde evitare che, in occasione di precipitazioni intense
e/o prolungate, si verifichino fenomeni di ristagno ed infiltrazione in
prossimita del fabbricato in progetto. A questo proposito, per differire
i tempi di accesso in rete delle portate meteoriche derivanti
dallimpermeabilizzazione del suolo, si raccomanda la realizzazione
di appositi sistemi di accumulo. In particolare, si raccomanda la
realizzazione di serbatoi interrati dotati di troppo pieno, in direzione
dei quali convogliare le acque intercettate nella rete di raccolta che
potranno essere eventualmente utilizzate per l'irrigazione delle aree

10 Approvato con Deliberazione del Consiglio Comunale n. 36 del 4 settembre 2012.
A cura del Dott. Geol. Teresio BARBERO e del Dott. Geol. Nicola QUARANTA (luglio 2012).
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verdi pertinenziali. | dispositivi di stoccaggio in esame potranno
essere realizzati in opera o mediante [lutilizzo di elementi
prefabbricati (modulari 0 monoblocco). Indipendentemente dalla
soluzione adottata, dovra essere garantita la perfetta tenuta di questi
manufatti al fine di evitare eventuali fenomeni di infiltrazione idrica
concentrata. Si sottolinea che la rete di raccolta delle acque
meteoriche dovra essere sottoposta a periodiche operazioni di
manutenzione al fine di garantirne una corretta funzionalita. In
sintesi, le soluzioni tecniche adottate dovranno garantire il principio di
invarianza idraulica, come esplicitato Art. 62 punto 4.17. recante le
prescrizioni generali di tutela idrogeologica.

Sempre in merito a tali aspetti si segnala che le nuove tettoie
previste in aderenza ai fabbricati attualmente presenti nellarea di
intervento non costituiscono di fatto un incremento delle superfici
impermeabilizzate dal momento che saranno realizzate in
corrispondenza dei piazzali pavimentati gia esistenti. In ogni caso si
raccomanda di verificare la presenza di un’adeguata rete di raccolta
delle acque meteoriche e di prevedere periodiche operazioni di
pulizia e manutenzione della stessa al fine di garantirne una corretta
funzionalita;

e l'assenza di piani interrati permette di escludere qualsiasi potenziale
interferenza tra la struttura di nuova realizzazione e la circolazione
idrica sotterranea; a tale riguardo si rammenta che il livello
piezometrico della falda libera superficiale si attesta a profondita
dell’ordine di una decina di metri.

Per quanto concerne la presenza della fascia di rispetto del Canale di
Buriasco Superiore e del Canale Motta Grossa, si precisa che, in assenza di
evidenze relativi dissesti in atto o potenziali derivanti da analisi morfologica o
dagli studi idraulici di dettaglio condotti a supporto del P.R.G.C. vigente, essa
e stata definita facendo riferimento ai criteri contenuti nel Regio Decreto n.
523/1904 e pertanto geometricamente definita con ampiezza pari a 10 m dal
ciglio superiore di ciascuna sponda, come peraltro ripreso nell’Art. 58 punto
3. delle NdA del P.R.G.C.. A tale proposito si precisa che la posizione del
nuovo fabbricato €& stata valutata in sito ottemperando al vincolo di
inedificabilita imposto dalla fascia di rispetto sopra richiamata.

15



COMUNE DI PINEROLO (TO)
PERMESSO DI COSTRUIRE CONVENZIONATO AREE C 6.1 - CE 6.28B
RELAZIONE GEOLOGICA-GEOTECNICA

In merito agli aspetti geotecnici, si sottolinea che il piano di fondazione
della struttura in progetto dovra essere ricavata entro i depositi alluvionali
grossolani descritti nel capitolo 4. Per maggiori ragguagli a tale proposito si
rimanda al capitolo 9.

In conclusione, in merito alle prescrizioni di carattere generale si
sottolinea che gli scavi necessari per la realizzazione della struttura in
progetto dovranno essere mantenuti aperti solo per il tempo strettamente
necessario all’esecuzione dei lavori e dovranno essere adeguatamente
protetti con parapetti e cartelli indicatori, a maggior ragione se si considera
che i depositi presenti nell’area d’intervento sono essenzialmente granulari.
Inoltre, lungo il ciglio superiore degli scavi dovranno essere impediti il
transito di automezzi, nonché lo stoccaggio di materiali. Infine, in caso di
eventi meteorici intensi e/o prolungati, le scarpate di scavo dovranno essere
protette mediante la posa di teli impermeabili.

8. PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA

Alla luce del quadro litostratigrafico delineato nel presente studio, risulta
evidente che il piano di fondazione della struttura in progetto, con particolare
riferimento al nuovo capannone che si intende realizzare entro I'area CE
6.2b, dovra essere ricavato entro i depositi alluvionali grossolani che
caratterizzano il sito in esame (essenzialmente ghiaie eterometriche in
matrice sabbiosa), previa la completa asportazione della copertura agraria e
degli eventuali sedimenti fini presenti in superficie, indipendentemente dal
loro spessore, in ragione del fatto che questi materiali presentano
caratteristiche geotecniche piuttosto scadenti.

La parametrizzazione dei depositi alluvionali grossolani che ospiteranno
il piano di fondazione della struttura in progetto & stata effettuata attraverso il
confronto con materiali simili riportati nella letteratura specifica e a partire dai
risultati delle prove penetrometriche SPT condotte nel corso delle operazioni
di perforazione dei sondaggi di riferimento (si veda il capitolo 4).

In particolare, & stato & stato cautelativamente considerato il valore pari
a Nspt = 34 (rilevato lungo la verticale di perforazione S5 a una profondita di
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-3,00 m da p.c.) come misura rappresentativa delle ghiaie eterometriche
negli orizzonti piu superficiali della sequenza alluvionale.

La misura di NspT deve essere normalizzata, riportando il valore rispetto
ad un valore teorico (Neo) valutato alla tensione efficace verticale di 100
kPa(N1-60): sinteticamente, secondo CESTARI (1996) Nspr=Neo, mentre il
valore di N1-e0 viene ricavato applicando il coefficiente Cn(?).

Pertanto, una volta definito il valore di Ni-so (40), € stato calcolato
I'angolo di attrito interno in condizioni di picco (¢’picco) cOme valore medio
ricavato attraverso [l'applicazione dei seguenti criteri piu utilizzati
recentemente('3):

KULHAWY & MAYNE (1990)

HUTANAKA & UCHIDA (1996)

WOLFF (1989)

MAYNE ET AL. (2001)

JRA (1996)

Il valore medio dei risultati ricavati (39°) & stato quindi corretto('4) in
funzione del valore della densita relativa DR('%) (80%) ottenendo I'angolo di
attrito residuo in condizioni assialsimmetriche (¢’as) da utilizzare nei calcoli
per la determinazione della pressione ammissibile, trascurando il contributo
alla resistenza al taglio fornito dalle forze di coesione facendo riferimento,
pertanto, al comportamento geotecnico controllato dalle tensioni efficaci.

Il valore del peso di volume (pari a 18 kN/m3) si basa su correlazioni
empiriche con terreni caratterizzati da analoga tessitura e densita relativa Dr.

In sintesi, i principali parametri geotecnici attribuiti ai terreni di
fondazione, che devono essere riferiti ai depositi in_condizioni indisturbate,
sono i seguenti:

e yn (peso volumico) = 18,0 kN/m?3 (=~ 1,80 t/m3);
e (@'as (angolo di attrito interno) = 30°;
e C (coesione) = 0,0 KN/m2,

12 B’ stato considerato il valore piu cautelativo ricavato mediante le metodologie di LIANO e
WITHMANN (1986), SKEMPTON (1986) e CASTRO (1995).

13 Come riportato dal NCHRP - NATIONAL COOPERATIVE HIGHWAY RESEARCH PROGRAM (2010).
14 BOLTON (1986).

15 Dy valutata con la correlazione di SKEMPTON, 1986.
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9. VERIFICHE GEOTECNICHE

A partire dal modello geotecnico definito nel precedente capitolo si e
proceduto alla valutazione della capacita portante dei terreni esaminati
mediante la formula generale di BRINCH-HANSEN (1970), determinando la
qim,d (Rd) secondo Combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali prevista
dall’Approccio 2 (cfr. 6.4.2.1. NTC18), per la quale i coefficienti parziali ym
per i parametri geotecnici del terreno sono pari allunita e il coefficiente
parziale yr per la verifica allo SLU (stato limite ultimo) della capacita portante
di fondazioni superficiali & pari a 2,3.

La formula generale di BRINCH-HANSEN (1970) costituisce
un’estensione dell’equazione di BUISMAN (1935) e TERZAGHI (1943) ottenuta
dalla sovrapposizione di soluzioni relative a casi particolari, corretta per
tenere conto degli effetti inerziali dovuti al sisma (il Comune di Pinerolo e
classificato in Zona 3S ai sensi della D.G.R. 11/13058 del 19/1/2010):

Qiim = CNcScicbcchc + YnDNquiqbngZq + 1/2'YnBN'ys'yi'yb'yg'yZy

nella quale:
Parametri geotecnici:

e C = coesione ({/m?3);

e vn = peso di volume del terreno (t/m3);
Caratteristiche della fondazione:

e D = profondita efficace del piano di appoggio delle fondazioni (m);

e B =larghezza del lato minore della fondazione (m);
Coefficienti adimensionali:

e Nc, Ng, N, = fattori di capacita portante, dipendenti dall’angolo di
resistenza al taglio ¢(');

e Sc, Sq, Sy = fattori di forma della fondazione('");

e i, ig, iy = fattori correttivi che tengono conto dell’'inclinazione del carico;

e Dbc, bg, by = fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione della base
della fondazione;

16 Per il calcolo di N,, N. ed N, si & fatto riferimento alla soluzione proposta da VESIC (1970) anziché a
quella di BRINCH-HANSEN.
17 Nella verifica non si & tenuto conto di eventuali eccentricitd, trascurando la fondazione ridotta.
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* Qc, ga, gy = fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del piano
campagna;

* Zc, Zq, Zy = fattori correttivi che tengono conto degli effetti inerziali dovuti al
sisma, funzione, in particolare, del coefficiente sismico pseudostatico k.

In assenza del progetto strutturale, si € ipotizzato che lo schema delle
fondazioni sara costituito da un reticolo di travi collegate il cui
comportamento € riconducibile a quello di una piastra nervata in grado di
distribuire uniformemente le tensioni sul terreno. Per quanto concerne il
reinterro delle fondazioni (D), € stato adottato un valore pari a 0,50 m. |
calcoli sono stati quindi effettuati in condizioni statiche (assenza di sisma) ed
in condizioni dinamiche, permettendo di valutare gli effetti inerziali dovuti alle
sollecitazioni sismiche. Infine, si precisa che, alla luce del quadro
idrogeologico delineato nel capitolo 4 (cui si rimanda), si possono escludere
eventuali interferenze fra la falda freatica e le strutture di fondazione. Nella
tabella che segue sono riportati i risultati ottenuti:

. Condizioni di
Fondazione . Qiim Qiim,d
verifica
Nastriforme statiche (SLU) 3,27 kg/cm? 1,42 kg/cm?
B=0,70 metri dinamiche (SLV) 2,93 kg/cm? 1,27 kg/cm?

| tabulati relativi alle operazioni di calcolo sono riportati nell’Allegato 4.
Si sottolinea che i risultati ottenuti mettono in evidenza che la fattibilita
dellintervento in progetto non mostra particolari condizionamenti di natura
geotecnica. Si rammenta peraltro che le verifiche condotte sono di carattere
preliminare, pertanto dovranno essere approfondite a seguito della stesura
del progetto strutturale.

In conclusione, si sottolinea che, in fase esecutiva, sara necessario
verificare la rispondenza del modello adottato per le verifiche geotecniche
con la situazione reale. In particolare, dovra essere valutata con attenzione la
litostratigrafia del sito evidenziando I'eventuale presenza di livelli aventi
caratteristiche geotecniche scadenti.
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10. CONCLUSIONI

Alla luce dei risultati dello studio effettuato e nel rispetto delle note
tecnico-esecutive illustrate nella presente relazione si puo ragionevolmente
escludere che la fattibilita degli interventi edilizi in progetto sia gravata da
particolari condizionamenti di natura geologica.

In particolare, per quanto riguarda il quadro relativo alla pericolosita
geologica locale, si ribadisce che I'area oggetto d’'indagine non & interessata
da processi di instabilita tali da precludere la fattibilita degli interventi in
esame. Al riguardo si evidenzia inoltre che l'area in oggetto non mostra
condizionamenti connessi alla dinamica del reticolo idrografico superficiale,
pertanto si esclude la necessita di procedere alla redazione di una relazione
idrologica-idraulica.

In merito alla classificazione sismica del settore considerato, i terreni
che caratterizzano il sito oggetto d'indagine sono stati assegnati alla
categoria B dei suoli di fondazione di cui al D.M. 17/1/2018. In relazione agli
aspetti inerenti alla vulnerabilita sismica locale, sulla base del presente
studio, si possono escludere eventuali fenomeni di liquefazione dinamica di
sabbie sotto falda.

Per quanto concerne gli aspetti geotecnici, dai calcoli condotti, risulta
che le caratteristiche dei terreni di fondazione sono in grado di assicurare
valori di Ry superiori alle risultanti delle azioni di progetto Ny prevedibili,
pertanto paiono verificate le condizioni del sito necessarie ad orientare |l
Progettista strutturale nel corretto dimensionamento delle opere di
fondazione atte a garantire la stabilita della struttura in progetto.

E' altresi importante rimarcare che, in fase esecutiva, sara necessario
verificare l'assetto litostratigrafico di tutta I'area durante l'esecuzione degli
scavi, al fine di apportare eventuali modifiche al modello geotecnico adottato
nelle verifiche.

Pinerolo, 27 dicembre 2018
Dott. Geol. Marco Barbero
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Allegato 1
Localizzazione geografica
dell’area oggetto d'indagine
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Allegato 2

Inquadramento geologico
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Allegato 3
Dati geognostici di riferimento

Sondaggi a carotaggio continuo (S1 - S9)
Pozzetti esplorativi (PE1 - PE2)
Prova down-hole eseguita in S8

Prova MASW 1
Prove HVSR 1 - HVYSR3
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Sondaggio a carotaggio continuo S8
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Sondaggio a carotaggio continuo S9

Certificato n® 633 del 22/03/2017
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Pozzetto esplorativo PE1

e Data: 14/10/1998
e Metodo di scavo: escavatore meccanico a benna rovescia

SEZIONE STRATIGRAFICA DEL POZZETTO GEOGNOSTICO N°1

Terreno agrario di colore bruno che fa transizione a dei
limi sabbiosi di colore nocciola

Profondita Potenza Sezione Descrizione litologica
dal p.c. Del livello | stratigrafica dei terreni attraversati
0.0m
xxxxxxxxx
N Ry

Ghiale grossolane e ciottoli in matrice sabbiosa di colore
grigio-nocciola. | clasti presentano un elevato grado di
arrotondamento.

25m 10m

SCALA 1:100

N T ]
0,0m 20m 40m
OSSERVAZIONI:

- falda assente.

Pozzetto esplorativo PE2

e Data: 14/10/1998
e Metodo di scavo: escavatore meccanico a benna rovescia

SEZIONE STRATIGRAFICA DEL POZZETTO GEOGNOSTICO N°2

Profondita Potenza Sezione Descrizione litologica
dal p.c. Del livello | stratigrafica dei terreni attraversati
00m

Terreno agrario di colore bruno che fa transizione a dei

1.8m 1.8m limi sabbiosi di colore nocciola
Ghiaie grossolane e ciottoli in matrice sabbiosa di colore
grigio- i | clasti pi un elevato grado di

28m 10m arrotondamento.

SCALA 1:100
N ]
0,0m 20m 40m
OSSERVAZIONI:

- falda assente.
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CANTIERE Pinerolo
SONDAGGIO 1
DATA (9/02/2008

Prova down-hole eseguita in S8

Mpa

 Distanza sorgente: 1.00
Profondita | Distanza | Tp Ts vpi Vsl | VpNs | p |Poisson| Edin Gdin

1 1.414 7.7 9.5 183.7 148.9{ 123 2.0 0.46) 12842 44,32
2 2.236 8 104 279.5 215.0f 130 2.0 0.43) 26442 92.46
3 3.162 8.5 11.6 3720 2726 136 2.0 ‘0,38 41320 148.63.
4 4123 9 12.4 458.1 332.5| .1.38 2.0 0.17| 51743 221.12
5 5.088 9.4 13 542.4 3622 138 2.0 0.09 670.77 307.69
6 6.083 104 14.14 584.9 4314 136 2.0 0.89| 1406.97 ara
7 7.071 122 15.4 579.6 4592 126 2.0 0.54| 1298.70 421 66
8 8.062 13.5 16.8 597.2 479.81 124 2.0 0.63]  1301.56 460.60
g 9.055 13.9 17.4 651.5 5204 125 20 .0.09] 1180.87 54168
10 10.050 15.8 19.4 536.1| 518.0] 1.23 20 043 121289 536.72
11 11.045 16.4 20.8 673.5 531.00 127 20 0.38] 1556.58 563.98
12 12.042 16.9 24 712.5 5017, 142 2.0 0.48] 1490.28 503.47
13 13.038 19.8 268 658.5 486.5| 135 2.0 0.87| 1770.44 473.38
14 14.036 20.4 28.2 688.0 497.7] 138 2.0 0.38| 1387.44 49545
15 15.033 21 308 715.9 486.5| 147 20 0.47| 139177 473.39
16 16.031 2186 318 T42.2 507.3| 146 2.0 0.89) 194572 51474
17 17.029 22.3 38.5 763.6 4423 173 2.0 0.49| 1186.07 391,30
18 18.028 23.4 39.8 770.4 453.0f 170 |20 0.77| 1452.61 410.34
18 19.026 25.4 42 749.1 453,00 165 20 0.89) 155143 41043
20 20.025 25.7 434 779.2 464.6| 168 2.0 045 1252.04 43174 |
21 21.024 o6|  437| @oss| 4814| 168 | 20| 033 123132 | 45290 |
22 22.023 26.3 47.7 8374 461.7| 181 2.0 0.49] 1270.43 42632
23 23.022 27.4 47,7) 8402 482.6) 1.74 2.0 0.45) 135104 465.87
24 24,021 28 47.7 857.9 503.6| 170 2.0 0.48| 1501.28 507.19
25 25.020 29 50 862.8 500.4| 1.72 2.0 0.38] 1382.21 500.80
26 26.019 30.1 51.8 864.4 502.3) 172 2.0 0.2] . 1211.07 504.61
27 27.019 30.7 53.8 880.1 502.2| 175 2.0 0.45 1462.80 504.42
28 28,018 31 546/ _903.8 5131 176 2.0 041, 148513 526.64

29 29.017 324 55.7 804.0 521.0{ 174 2.0 0| 108558 542.79
30 30.017 321 55.7 935.1 538.9| 174 2.0 ol 1161.65 58082 |
max 321 55.7 935.1 538.9 1.81 0.89 1945.7 580.8
min 1.7 9.5 183.7 148.9 1.23 0.00 128.4 44.3

media 20.47 3247 694 453 W, 1.52 0.44 1222.8 4279

dev. stand, 813 16.47 186 93 f}\ﬂ.’Z‘i 0.25 422.7 136.3
 PARAMETRO DEFINIZIONE UNITA" DI MISURA

Tp lempa di armivo onds P milisecond

Ts . lzmpo di amivo onda millisecondi

Vpl velocita di intervallo onde P misec

Vsi velocitd di intervalo onde § misec

VpNs rapporo velocita P e velocta §
p densil tm’

Edin modulo di elasticita dinamico Mpa

Gdin medulo di laglio dinamico
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Prova MASW 1

Profilo di velocita

T
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Profondita [m]
&

-

T T T T T T T T T

T T T
S00 (=] 00 o0 =i}
Yelocita [m/fs]

T T T T
0 100 200 300 H00 1000 1ion

Figura 5: profilo di velocita delle onde di taglio ottenuto dall'inversione numerica
dell'analisi in frequenza

Profondita [m]
Strato
da a
1 ] 000 |4,04 203
2 | 404 10,04 364
3 | 10,04 |1588 451
4 | 1588 |23,08 576
5 | 23,08 30 576
Vs3 = 406 m/s

Tabella 1 - Velocita onde di taglio per ogni strato e calcolo del valore Vs30
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Prove HVSR 1 - HVSR3

PEC VIA UGO MARINO
7ONA URBANISTICA CE 6.2 SUB. C1-C2

Relazione geologica

IMPREDIL S.r.L.

6.1 Misure di frequenza ambientale

Il microtremore o ‘rumore sismico” & presente ovunque sulla superficie della terra ed &
generato da microtremori naturali e derivanti dall'attivita antropica. || metodo pil usato e piu
affidabile per misurare i microtremori & quelio dei rapporti spettrali H/V che consiste nella
misura dei rapporti degli spettri di Fourier nel piano orizzontale e nella componente verticale.
Il metodo & stato introdotto nei primi anni ‘70 in Giappone (Nogoshi e Igarashi, 1971 e Shiono
et al., 1979) e poi ripreso nel 1989 da Nakamura. Il metodo HVSR (Horizontal to Vertical
Speciral Ratios) & soprattutto volto all'individuazione di possibili fenomeni di risonanza sismica
e delle relative frequenze ed amplificazioni del rapporto H/V. Infatti a ciascuna categoria di
sottosuolo & associato uno spettro di risposta che mostra la variazione in ampiezza
dell'accelerazione al suolo in funzione del periodo delle vibrazioni del terreno. Gli edifici, a loro
volta, sono caratterizzati da un periodo proprio di vibrazione che dipende essenzialmente
dall'altezza degli stessi ed il loro comportamento, durante il sisma, viene assimilato a quello
degli “oscillatori semplici” {pendoli). :

Risentimenti particolari si avranno qualora il periodo del terreno (frequenza) o comunque il
periodo fondamentale (frequenza fondamentale) coincida con il periodo proprio del fabbricato
(frequenza struttura), determinando, in questi casi, dannosi effetti di risonanza.

La strumentazione di acquisizione utilizzata per le indagini & un prospettore sismico
AMBROGEO "ECHO-TROMO" a 3 canali completo di geofono 3D da superficie, che presenta
le seguenti specifiche:

« trasduttori tricomponenti (N-S, E-W, verticale) a bassa frequenza (2 Hz);
= amplificatori,

= digitalizzatore;

= frequenza di campionamento: 70, 141, 282 Hz;

« convertitore A/D (analogico digitale) a 24 bit;

Per la definizione della frequenza fondamentale del sito e per la costruzione della curva
‘frequenza Hz — rapporto H/V" & stato utilizzato i software open source Geopsy
(hitp://www.geopsy.org).

L'ubicazione delle tre misure effettuate & riportata nella Figura 6. Le misure sono caratterizzate
. da un picco a circa 10 Hz caratterizzato da un rapporto H/V compreso tra 2.5 — 3.5. La
direzionalita & discreta. Il picco a circa 10 Hz potrebbe essere correlato con il tetto del
complesso ghiaioso ciottoloso posto a 5 mdi profondita; in tal caso la Vs media si attesterebbe
a circa 180-200 m/s, in buon accordo con gli studi di microzonazione sismica {circa 250 m/s).
Alle frequenze pill basse non si osservano picchi ben definiti
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Allegato 4

Verifiche geotecniche: tabulati



Fondazione nastriforme larghezza B = 0,70 metri — Condizioni statiche

Formula generale di Brinch-Hansen (1970)

Verifica fondazioni dirette secondo il D.M. 17 gennaio 2018 - Approccio DA2 |

Analisi dei carichi
Tensione Coesione Attrito Carico limite
[ne] [ne] [ne] [vne] | Qim = 32,697 tm> |
20,038822 0 12,658644 | 32,697466 | Qiima = 14,216 t/m? |
Parametri Geotecnici Dimensioni della fondazione Tipologia: nastriforme
c' Y ¢ Fattori di capacita portante Eccentricita[m] : 0,00 Fattori di forma
[t/me] [t/m®] [°] Ng Nec Ny Br Lr B eff. Sq Sc Sy
[m] [m] [m]
0 1,8 30 18,401122 | 30,13963 | 20,093085
Peso di volume saturo y. [tYm’] 2,4 0,7 1E+51 0,7 1,00 1,00 1,00
Effetti inerziali dovuti al sisma
q' z (rinterro) D/B Fattori di correzione Zona sismica 3S
[t/mf] [m] [-] dg dc Accelerazione orizzontale massima
<1 1,21 Accelerazione di picco al suolo 0
0,9 0,5 0,71 1,21 1,22 Fattore Sg
>1 1,18 Fattore St
Coefficiente sisimico pseudostatico K, 0
Carichi m= 2 ¢ Funzioni
Verticali Inclinati Fattori di correzione [r] trigonometriche z, 1
[t] [t] iq ic i, sen 0,500000 z, 1
0,5235988 cos 0,866025 Z, 1
0,9 0 1,00 1,00 1,00 tan 0,577350
[Coefficiente parzialeys, | 23 |
Piano campagna inclinato Fondazione con base inclinata
® Fattori di correzione o Fattori di correzione
[l 9q gc ar [l bg bc by
0 1,00 1,00 1,00 0 1,00 1,00 1,00




Fondazione nastriforme larghezza B = 0,70 metri — Condizioni dinamiche

Formula generale di Brinch-Hansen (1970)

Verifica fondazioni dirette secondo il D.M. 17 gennaio 2018 - Approccio DA2

Analisi dei carichi
Tensione Coesione Attrito Carico limite
[t/n?] [t/?] [t/m?] [t/m?] qim = 29,284 t/m? |
17,94707 0 11,337271 | 29,284341 Qimg = 12,732 t/m? I
Parametri Geotecnici Dimensioni della fondazione Tipologia: nastriforme
c' Y ¢ Fattori di capacita portante Eccentricita [m] : 0,00 Fattori di forma
[t/m?] [t/m’] [°] Ng Ne Ny Br Lr B eff. Sq Sc Sy
[m] [m] [m]
0 1,8 30 18,401122 | 30,13963 | 20,093085
Peso di volume saturo y. [m°] 2,4 0,7 1E+51 0,7 1,00 1,00 1,00
Effetti inerziali dovuti al sisma
q' z (rinterro) D/B Fattori di correzione Zona sismica 3S
[t/ [m] [-] dg dc Accelerazione orizzontale massima 0,13
<1 1,21 Accelerazione di picco al suolo 0,156
0,9 0,5 0,71 1,21 1,22 Fattore Sg 1,2
>1 1,18 Fattore St 1
Coefficiente sisimico pseudostatico K, 0,156
Carichi m= 2 ¢ Funzioni
Verticali Inclinati Fattori di correzione [r] trigonometriche Z4 0,895615
[t] [t] iq ic i, sen 0,500000 z, 0,895615
0,5235988 cos 0,866025 Z 0,95008
0,9 0 1,00 1,00 1,00 tan 0,577350
|Coefficiente parziale yp 2,3 |
Piano campagna inclinato Fondazione con base inclinata
® Fattori di correzione a Fattori di correzione
[l 9q gc 9y [l bg bc by
0 1,00 1,00 1,00 0 1,00 1,00 1,00




