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1. PREMESSA

La presente relazione ha lo scopo di caratterizzare la natura del terreno e le
caratteristiche geologiche, idrogeologiche e sismiche del sito Z.U.T. 1.4 — Sub-Ambito 2,
localizzato in Strada Lanzo n.135 nella Citta Metropolitana di Torino. Contestualmente
si analizza la fattibilita geologica dell’opera, anche dal punto di vista della coerenza con
gli studi geologici a corredo del P.R.G.C. della Citta di Torino.

A tale scopo sono stati analizzati i dati bibliografici e di letteratura geologica, con
particolare riferimento ai documenti allegati al PRGC di Torino, prove geotecniche,
eseguite appositamente a tale scopo, e studi in aree analoghe dal punto di vista geologico.

La campagna di indagine, eseguita nel maggio 2019, consta delle seguenti prove
geotecniche e geofisiche:

- n. 5 Prove penetrometriche con penetrometro superpesante (DPSH)
- n. 1 stendimento geofisico per onde superficiali, tipo MASW.

Successivamente sono state effettuate sull’area due distinte campagne di prove di
permeabilita in sito:

- maggio 2020: prove di permeabilita dei terreni superficiali nel settore ovest;
- maggio 2022: prove di permeabilita dei terreni profondi nel settore est.

Le prove geofisiche e penetrometriche sono state condotte nel settore centro —
occidentale del Sub-Ambito 2, su cui verranno costruiti il complesso edilizio adibito ad
RSA ed il fabbricato ad uso residenziale, che comunque rappresentano i fabbricati di
maggiori piu rilevanti ed estesi e caratterizzati dai maggiori carichi di fondazione, mentre
nel settore adibito a parcheggio ci si & limitati ad una prova di permeabilita mediante
infiltrometro a doppio anello, finalizzata a verificare 1’idoneita dei terreni presenti ai fini
dello smaltimento delle acque meteoriche.

Dal punto di vista geotecnico, i risultati delle indagini e delle prove in sito sono
stati utilizzati per procedere, fatte salve le competenze del Progettista ai sensi del par.
6.2.2. delle Norme tecniche delle Costruzioni (NTC) di cui al D.M. 17.01.2018, alla
caratterizzazione e modellazione geotecnica del terreno di fondazione, con la
determinazione dei principali parametri geotecnici del suolo di fondazione, come pure
della categoria sismica di quest’ultimo.

Nella presente relazione, sulla base delle conoscenze cosi acquisite, sono stati
presi in esame i seguenti aspetti geologici e geotecnici:
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- caratterizzazione geomorfologica, geologica e idrogeologica dell’area;

- caratterizzazione geotecnica e sismica dei terreni;

- individuazione delle problematiche geologico-tecniche connesse alla
realizzazione dell’opera, con proposta e verifica analitica di una soluzione
fondazionale;

- verifica della compatibilita tra I'assetto del territorio e gli effetti conseguenti alla
realizzazione dell’intervento in progetto con eventuali prescrizioni.

La presente relazione riporta gli aggiornamenti e le integrazioni richieste nel corso
dell’iter istruttorio, fino alla seduta dell’Organo Tecnico Comunale del 04/04/2023. In
particolare, con riferimento al punto 6 del verbale della seduta, si rimanda al par. 4.4.
della presente relazione, e alle risultanze della prova infiltrometrica riportate nell’allegato
3.
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2.

UBICAZIONE E MORFOLOGIA DELL'AREA

Il lotto in esame & situato in strada Lanzo n.135, nella parte nord occidentale della

Citta di Torino, vicino al comune di Venaria Reale.

La morfologia dell’area di studio & nel complesso sub-pianeggiante con variazioni

di ordine metrico, legate principalmente all’urbanizzazione dell’area.
Il lotto oggetto di intervento é localizzabile sulla Carta Tecnica Regionale, in scala
1.10.000, edita dal Servizio Cartografico della Regione Piemonte, all’interno della
sezione C.T.R. n° 155.080 ad una quota assoluta media di circa 249 metri s.I.m..
Di seguito si allega uno stralcio dello sfondo cartografico di riferimento della
Regione Piemonte BDtre alla scala 1.10.000, edita dal Servizio Cartografico con
evidenziato il lotto di intervento.

na
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3. RELAZIONE GEOLOGICA

3.1 Inquadramento normativo

L’area oggetto della presente relazione si colloca in Strada Lanzo n°135, a nord
ovest della Citta di Torino.

Allo stato attuale 1’area si inserisce in un settore antropizzato, ma il settore di
intervento presenta pochi fabbricati e il terreno risulta in gran parte incolto e abbandonato.
L’accesso ¢ situato in via Lanzo tramite una strada provinciale interna attualmente non
collegata a strada Venaria che borda il confine occidentale del lotto.

Nella parte nord del settore occidentale dell’area ¢ presente un canale a cielo
aperto, di cui € previsto un parziale spostamento.

L’area oggetto di riqualificazione ZUT 1,4 Sub Ambito 2 portera la realizzazione
una Residenza sanitaria assistenziale (di seguito RSA) e di un fabbricato ad uso
residenziale. Nella parte centrale € presente un insediamento produttivo, compreso nella
ZUT 1,4 ma non compreso nel Sub Ambito 2, che sara interessato da un proprio distinto
PEC, successivo e distinto da quelli dei due settori costituenti il sub-ambito oggetto del
presente studio.

Nella presente relazione, per definire la fattibilita geologica dell’opera in coerenza
con il P.R.G.C. della Citta Metropolitana di Torino, oltre alla consultazione degli allegati
geologici al P.R.G.C., sono state prese in considerazione le norme di attuazione
(N.U.E.A).

Secondo quanto riportato nella “Carta di sintesi della pericolosita geologica e
della idoneita all’utilizzazione urbanistica” del P.R.G.C. (}), I’area di studio &
localizzabile in Classe | si tratta cioe di aree di pianura definite “Porzioni di territorio
dove le condizioni di pericolosita geomorfologica sono tali da non porre limitazioni alle
scelte urbanistiche: gli interventi sia pubblici che privati sono di norma consentiti nel
rispetto delle prescrizioni del D.M. 11/03/88 e del D.M. 14/01/2008 "Approvazione delle
nuove Norme tecniche per le costruzioni®.

Sulla base della D.G.R. n. 4-3084 del 12 dicembre 2011 “D.G.R. n. 11-13058
del 19/01/2010. Approvazione delle procedure di controllo e gestione delle attivita
urbanistico-edilizie ai fini della prevenzione del rischio sismico attuative della “nuova

(Y) Carta di sintesi della pericolosita geologica e della idoneita all utilizzazione urbanistica” allegata al
Nuovo PRG approvato con deliberazione Giuta Regionale n.3 — 45091 del 21 Aprile 1995 pubblicata sul
B.U.R. n.21 del 24 maggio 1995.
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classificazione sismica del territorio piemontese” pubblicata sul B.U.R. n°50 del 15/12/11
Torino ricade in zona 4.
Pertanto, in base ai documenti urbanistici consultati, si puo concludere che non

AN I". . L ' —Th .': : =L
Estratto della “Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell’idoneita all utilizzazione
urbanistica” - Tav n.3 —foglio 1, alla scala 1:5.000, allegata al P.R.G.. Legenda alla pagina seguente
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Legenda della “Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell’idoneita all 'utilizzazione
urbanistica”
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3.2 Inquadramento geologico e geomorfologico

L'area oggetto di indagine é situata nella pianura alluvionale torinese e, da un
punto di vista geomorfologico, I'abitato di Torino é posto presso il margine distale della
conoide fluvioglaciale che si diparte dall'anfiteatro morenico di Rivoli - Avigliana: si
tratta delle estreme propaggini di un apparato deposizionale di rilevanti dimensioni, che
si sviluppa, a ventaglio, verso ovest dai rilievi morenici di Rosta-Rivoli, con una
morfologia che degrada dolcemente verso est per spingersi sin quasi al piede dei rilievi
collinari, presso i quali scorre il f. Po, il cui tracciato é stato quindi "confinato™ al piede
dei rilievi della Collina di Torino, in destra idrografica del corso d'acqua.

Dal punto di vista morfologico il territorio della Citta Metropolitana di Torino
risulta quindi pianeggiante ed € caratterizzata dalla presenza di un ampio lembo di
superficie terrazzata, sulla quale e sorto storicamente la cittd; quest’arca
morfologicamente rilevata, che corrisponde all'estrema porzione distale della succitata
conoide fluvioglaciale, é separata mediante scarpate di varia altezza, ormai in gran parte
nascoste per effetto dell’urbanizzazione del territorio, dalle sottostanti fasce di
divagazione della Dora Riparia (a Nord) e del Sangone (a Sud).

Nel dettaglio I’area di studio ¢ localizzata a c.ca 500 dalla Stura di Lanzo nel
settore nord occidentale della Citta metropolitana di Torino.

Dal Foglio 56 “Torino” della Carta Geologica d’Italia edita in scala 1:100.000
dell’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) I’area ¢ ascritta
ai sedimenti quaternari del pleistocene “fluvioglaciale e fluviale di Riss” costituiti da
depositi  ghiaioso-sabbiosi con paleosuolo rosso arancio, perlopiu terrazzati,
corrispondenti al livello fondamentale de 1’alta pianura, raccordatasi con le cerchie
moreniche rissiane.

Dal Foglio 155 “Torino Ovest” della Carta Geologica d’Italia edita in scala
1:50.000 del Progetto CARG, I’area in esame, all’interno del Bacino del F. Stura di
Lanzo, e inserita in corrispondenza del “Sintema di Regia Mandria”, all’interno del
“Subsintema di Venaria Reale” costituita da depositi di origine fluviale, in prevalenza
ghiaie a pezzatura relativamente omogenea con scarsa matrice e con clasti eterometrici
costituiti prevalentemente da serpentiniti, gneiss e quarziti; verso 1’alto presenta una
copertura con spessore variabile da 0,5+1,5 m di silt sabbioso debolmente alterato.
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{quepos‘n ghiaicsc-saboicsi con palessusls rosse arancin, perloppil terrazzat, corrissonden’
al livells fondamentale del'sl'a pianura, -accordartsi cen e cerchie mareniche rissisne
i (FLUVIOGLACIALE ¢ FLUVIALE RISS).

Estratto dal Foglio n° 56 “Torino” dell’ISPRA con individuazione dell’area interessata dal progetto.
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traccia di alveo fluviale abbandonato

orlo di terrazzo

conoide forrentizio

di dune

sorgente

pozzo per acqua e profondita in metri
sondaggio esplorativo

cava aftiva

cava inattiva

miniera inattiva

area di alterazione idrotermale
discarica

Bacino del F. Stura di Lanzo
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Ghiaie a pezzatura relativamente omogenea con scarsa matrice sabbiosa grossolana, mediamente alterate
(7,5YR). | clasti sono costituiti prevalentemente da serpentiniti, peridotiti e gneiss (depositi fluviali} (RGMyp).
Parte inferiore del PLEISTOCENE SUP.

RGM;

Estratto dal Foglio n® 155 “Torino Ovest” del progetto CARG con individuazione dell area interessata
dal progetto.
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3.3 Geologia di dettaglio del sito in esame

Per un inquadramento geologico di maggiore dettaglio sono stati consultati gli
studi redatti a corredo del P.R.G. del comune di Torino, in particolare gli studi
idrogeomorfologici eseguiti da V.Anselo, F.Carraro, F.Grasso e E.Zanella.

Nella “Carta geologico strutturale e geomorfologica dell’area di pianura” (2), in
scala 1:10.000, I’area appartiene al bacino del F.Stura in particolare [’unita,
completamente formata della S. Delle Alpi. Inoltre nell’intorno dell’area non ¢ presente
alcun elemento morfologico rilevante, ad eccezione della reta di bealere e canali di scolo,
alcuni dei quali tombinati.

Nella “Carta delle caratteristiche litotecniche” (%), in scala 1:10.000, I’area si
inserisce nei depositi alluvionali di origine fluvioglaciale e fluviale ghiaioso-sabbiosi con
lenti di conglomerato variamente distribuite sia in senso verticale che orizzontale.

Gli estratti cartografici sono riportati nelle pagine seguenti.

(®» V.ANSELO, F.CARRARO, F.GRASSO E E.ZANELLA. “Carta geologico strutturale e
geomorfologica dell’area di pianura ” allegato 3-23 (Tav 1) al PRG, variante studi idrogeomorfologici.
(® V.ANSELO, F.CARRARO, F.GRASSO E E.ZANELLA. “Carta della caratteristiche litotecniche ”

allegato 3-20 (Tav 1) al PRG, variante studi idrogeomorfologici.
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Estratto da “Carta geologico strutturale e geomorfologica dell’area di pianura” allegato 3-23 (Tav 1) al
PRG con indicazione dell’area di studio. Legenda nella pagina di seguito
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DORA RIPARIA PO STURA
U. MEISINO U. BARCA
U. PARCO COLLETTA
U.C.NA MARCHESA
U.BIT
U.CNA PELLERINA U. V.OSNIA
U.CITTADELLA U. FALCHERA

i}

U. PIAZZA CASTELLO

U. C.LO DEL DROSSO

U.S. DELLE ALPI

NRRE R

FORME ANTROPICHE

principali scarpate di accumulo:

con altezza < 5 metri

con altezza > 5 metri

principali scarpate di escavazione

"bealere" municipali

DEPOSITI ANTROPICI

Estratto di Legenda della “Carta geologico strutturale e geomorfologica dell’area di pianura’

aree con pil estesi e potenti riporti artificiali

reticolato idrografico artificiale (da Hydrodata, 1999):

"bealere" consortili

principali rilevati di accesso a ponti e viadotti e manufatti di sovrapasso

principali trincee di accesso a sottopassi e gallerie di sottopasso

allegato 3-23 (Tav 1) al PRG con indicazione dell’area di studio.
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i v ~ Aree gi sede di intensa attivit estrattiva di materiali granulari

..........

Discarica di RS.U.

: ] Riporti artificiali

C\\ Meandro storico abbandonato e colmato

r —’ Depositi alluvionali di origine fluvioglaciale e fluviale, ghiaioso-sabbiosi con lenti di conglomerato
| variamente distribuite sia in senso verticale che orizzontale

Depositi alluvionali sabbioso-limosi con debole scheletro ghiaioso, legati al reticolato idrografico collinare
Coperture eluvio-colluviali dei sedimenti terziari costituenti la collina

- Accumuli gravitativi interessanti essenzialmente i terreni sabbioso-limosi di copertura

Estratto della “Carta delle caratteristiche litotecniche ” allegato 3-20 (Tav 1) al PRG con indicazione

dell’area di studio.
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3.4 Modellizzazione geologica e stratigrafica d’insieme

L’assetto litostratigrafico del sottosuolo dell’area in esame ¢ stato ricostruito
attraverso i sopralluoghi in sito, studi bibliografici e le indagini geotecniche eseguite a
corredo della seguente relazione.
Per una modellizzazione geologica a grande scala del sito in esame, sulla base dei
dati bibliografici (4) e stratigrafici disponibili, le formazioni presenti in questa zona della
pianura torinese settentrionale possono essere suddivise in tre complessi, che dall’alto
verso il basso sono:
¢ depositi alluvionali (principalmente fluviali e fluvioglaciali) del Pleistocene superiore
— Olocene;

e depositi fluvio-lacustri del Pliocene — Pleistocene, costituiti da alternanze di livelli
ghiaioso — sabbiosi e limoso — argillosi (“Villafranchiano™);

e depositi marini pliocenici (prevalenti marne argillose, con locali intercalazioni
sabbiose).

Generalmente, i livelli a granulometria grossolana si spingono sino ad una
profondita di circa 25 — 30 metri, dove inizia invece un‘alternanza di strati sabbioso —
ghiaiosi ed argillosi, solitamente di spessore da metrico a decametrico: una successione
di questo tipo sembra attribuibile al cosiddetto complesso di transizione dal marino al
continentale noto in letteratura come "Villafranchiano”, che é caratterizzato appunto,
come si € visto, da un'alternanza di depositi limoso — argillosi, spesso di colore giallastro,
con passate di natura ghiaioso — sabbiosa, solitamente costituite da ghiaietto e da sabbia
grossolana.

Viste le ripetute alternanze di livelli argilloso — limosi e ghiaioso — sabbiosi, che
rendono difficile correlare stratigrafie poste anche a breve distanza, il tetto del complesso
villafranchiano viene spesso definito, convenzionalmente, in corrispondenza al primo
livello limoso — argilloso di spessore significativo, che abbia inoltre una certa estensione
regionale e non soltanto un significato episodico e locale.

Nella zona in esame, come si € detto, tale tetto si trova a circa una trentina di metri
di profondita; I’immagine allegata mostra la stratigrafia tra Venaria Reale e il F. Stura di

Lanzo.

(*) Cft.: Bortolami G.C. et alii: “Le acque sotterranee della pianura di Torino”; Assessorato Ecologia
Provincia di Torino, 1990. Leardi L., Quaranta G. & Sarzano R. — “Caratteristiche idrochimiche degli
acquiferi villafranchiano-pliocenici a sud-ovest di Torino”; Atti del IV Convegno Internazionale di

Geoingegneria “Difesa e valorizzazione del suolo e degli acquiferi”’; Torino, 10-11 marzo 1994.
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Sezione 4-4'
Carta della base dell'acquifero superficiale del settore di pianura della Provincia di Torino

Legenda delle sezioni litostratigrafiche

nuf‘) b Argille | =4 Stratigrafia
) e
D ~ Ciottoli — 270 limi con relativo
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+— Ghiaie e ciottoli '
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3.5 Ricostruzione della stratigrafia del settore ovest

Per una modellizzazione geologica di maggiore dettaglio sono stati consultate le
prove penetrometriche eseguite appositamente nell’area di studio; di seguito 1’ubicazione
delle indagini eseguite.

Le prove sono state eseguite solo in prossimita del lotto occidentale dove e
prevista la realizzazione del RSA e del complesso edilizio ad uso residenziale. Sulla base
della conoscenza generale della zona in esame, e per confronto con altre indagini
geotecniche effettuate poco piu a sud, si pudo comunque ritenere che i risultati ottenuti

siano rappresentativi anche della zona piu ad est, interessata dalla realizzazione di un
parcheggio.

In tutti i casi si osserva un repentino aumento dei colpi necessari
all’approfondimento e successivo rifiuto alla penetrazione in prossimita delle ghiaie con
ciottoli a profondita variabili tra 3,6+5,2 m.

In linea generale I’analisi dei dati disponibili ha evidenziato come lo strato
superficiale costituito da materiale di riporto sciolto e non addensato oblitera i depositi
limoso sabbiosi posti al di sopra dei depositi di ghiaia grossolana con ciottoli in matrice
sabbiosa.

Dai dati delle indagini geognostiche sono state desunti i grafici allegati nel

seguito.
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PROVA PENETROMETRICA DENAMNICA #91-Via Lans
Strumento willizato.. GEO-DEEP-DRILL

Commiuree GEOSTUDO e 20042019
Cathere; Vi Lrwn
Locasia Tormo

NUMSi0 Ji Qe parlralidd'd faala Hpd (RN )

" s B 2 »¥ B 4 & T 06 I ' 4 oF s

PP1

0-0,8m Terreni di Riporto

0,8—-3,8m Limi sabbiosi

38 -52m Ghiaie con ciottoli in matrice sabbiosa
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PROYA PENETROMETRICA DINAMICA PP2-Via Lanss
Sbrumenén etilirzata.., GEO-IMEP-DRTLL

Commien GECSTUOID Dista: 227472015
Canbiere: Vila Lanzo
Lozt Torine

Humerz di colpl penetrazions punka Rpd (Kg/om?]

I

W W W T o T [ET]

PP2

0-08m

Terreni di Riporto

0,8-30m

Limi sabbiosi con abbondante matrice fine

3,0 -3,8m

Ghiaie con ciottoli in matrice sabbiosa
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PPI-Vie Laneo
Strumento wtilizeato, . GEO-DEEP-DRILL

Commeterae GROSTUOND Data: 23042019
Corbere: ¥io Lanzo
Locana Torno

NuMid 01 G persitrazidne guita NP (R oMe)

T U SN S S T RN " S S T S s "na 114

PP3

0-10m

Terreni di Riporto

1,0-32m

Limi sabbiosi con abbondante matrice fine

32 -46m

Ghiaie con ciottoli in matrice sabbiosa
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PROVA PENETROMETILICA DINAMICA PP4-Via Lanze
Stremenio utiizzasto. . GEO-OFFP-ORILL

Commanents WS Iy A LIV Y
Cantiere Vis Larzo

PP4
0-10m Terreni di Riporto ciottolosi con frammenti
misti
1,0-34m Limi sabbiosi
34 -40m Ghiaie con ciottoli in matrice sabbiosa
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PPS-Via Lanzo
Strumento utiliczato.. GEO-DEEM DRILL

Cormmifenie SEUsTOIn Db 2904/201%
Cartwre Via Lo
Lacai Terno

Numero di colpr penetrazone punts Fpd (Kg/om?)

PP5

0-36m Depositi limoso sabbiosi con intercalazioni
maggiormente limose

36—-48m Ghiaie con ciottoli in matrice sabbiosa
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Riassumendo il modello geologico, sulla base delle stratigrafie dedotte attraverso le
indagini penetrometriche, ha messo in luce il seguente assetto litologico:

e dap.ca0,8+1,0 m materiali di natura antropico (terreni di riporto).

e da 0,8+1,0 m a 3,0:3,8 m depositi limoso sabbiosi con intercalazioni
maggiormente limose.

e apartire da 3,0+3,8 m ghiaia grossolana sciolta con ciottoli in matrice sabbiosa.
In ogni caso sara importante procedere, in sede esecutiva dell’intervento ed a cura

e discrezione della D.L., ad una accurata verifica preliminare della natura e della
stratigrafia di dettaglio, anche a piccola scala, dei terreni costituenti il sottosuolo

nell’ambito della intera estensione dell’area di intervento: allo scopo di verificare in

particolare la presenza di riporto avente maggiore spessore e/o di intercalazioni e livelli

concentrati di materiale piu scadente, sul quale € comunque in linea di principio da

escludere I’appoggio dei manufatti di fondazione, salvo che per eventuali strutture

accessorie caratterizzate da carichi modesti (p. es. piccole tettoie, box e simili).
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3.6 Ricostruzione stratigrafica del settore est

Per la ricostruzione stratigrafica del settore est, interessato dalla realizzazione del
parcheggio, si puo fare riferimento al pozzetto esplorativo eseguito il 23 maggio 2022 per
I’effettuazione della prova infiltrometrica (descritta al successivo par. 4.4).

Come documentato dalle fotografie riportate in allegato (All. 3) anche la zona ¢
ricoperta da uno strato di riporto dello spessore di circa 80 - + 100 cm, ma, a differenza
della zona est, non si tratta di terreni limoso — argillosi, bensi di materiale granulare
costituito da inerti riciclati; al di sotto di tale strato si individua ancora il terreno agrario
originario.

e dap.ca0,8+1,0 m materiali di natura antropico (inerti riciclati).
e da0,8+1,0 ma1,3+1,5 m terreno agrario limoso.

e apartire da 1,3+1,5 m ghiaia grossolana sciolta con ciottoli in matrice sabbiosa.
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4. IDROGEOLOGIA

4.1 Inquadramento idrogeologico e piezometrico

Il territorio esaminato nel presente studio fa parte del settore occidentale della
Pianura di Torino, che rappresenta uno dei serbatoi idrici piu importanti a livello
regionale.

Il settore di pianura in oggetto si colloca ai piedi dell’arco e trae origine dal
colmamento della depressione presente fra i rilievi sopra citati ad opera di sedimenti di
eta pliocenico — quaternaria caratterizzati da granulometria ed ambienti di sedimentazione
eterogenei, non di rado in eteropia di facies.

All’interno di questi sedimenti, costituiti in prevalenza da materiali grossolani
alternati a depositi argilloso — limosi, si trovano acquiferi freatici e confinati, questi ultimi
in particolare generalmente multifalda.

L’alimentazione delle falde avviene principalmente dai retrostanti bacini alpini,
dove gli apporti idrici dei fiumi e torrenti vanno ad alimentare prima il reticolato
idrografico e la connessa falda freatica e, successivamente, alla loro confluenza in
pianura, confluiscono anche nelle falde sotterranee profonde, che si estendono verso la
parte centrale della pianura sotto forma di falde confinate.

La falda idrica superficiale (falda freatica) del settore in esame € ospitata per lo
piu all’interno dei depositi alluvionali a granulometria prevalentemente ghiaioso-sabbiosa
permeabili per porosita e caratterizzati da un alto grado di permeabilita.

Il limite tra falda superficiale, impostata sui depositi alluvionali Quaternari e la
falda sottostante, € situato, secondo lo studio “Le acque della Pianura di Torino — Carta
della Base dell acquifero superficiale” (°), ad una profondita di c.ca 220 ms.I.m., la quota
del piano campagna si aggira intorno a c.ca 250 m s.I.m. pertanto il basamento
impermeabile dell’acquifero superficiale potrebbe trovarsi a c.ca 30 m dal p.c..

L’area in esame ¢ situata in sinistra idrografica del Fiume Po, al di sotto dei
depositi alluvionali prevalentemente ghiaiosi, in accordo con quanto detto
precedentemente, affiorano i depositi impermeabili del Complesso Villafranchiano.

(®) Cfr.: Bortolami G.C. et alii: “Le acque sotterranee della pianura di Torino”; Assessorato Ecologia
Provincia di Torino, 1990. Leardi L., Quaranta G. & Sarzano R. — “Caratteristiche idrochimiche degli
acquiferi villafranchiano-pliocenici a sud-ovest di Torino”; Atti del IV Convegno Internazionale di

Geoingegneria “Difesa e valorizzazione del suolo e degli acquiferi”’; Torino, 10-11 marzo 1994.
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La ricostruzione piezometrica della pianura torinese mostra linee di direzioni di
deflusso sotterraneo orientate verso 1’alveo del Fiume Po che funge da dreno delle acque
sotterranee della pianura e rappresenta il livello idraulico di base locale.

Dallo studio “Le acque della Pianura di Torino - Carta delle isopiezometriche
della falda idrica a superficie libera” ¢ possibile ricostruire 1’andamento dei livelli
piezometrici.

Nell’area oggetto di intervento, il livello piezometrico é c.ca 230 m s.I.m., ovvero
una soggiacenza di circa 20 m dal p.c..

Per gli scopi della presente relazione, la presenza della falda puo essere trascurata

in quanto 1’opera si trova a profondita tale da non interferire in modo diretto e indiretto
con la falda superficiale.

Per quanto riguardo 1’idrografia superficiale, il sito oggetto di intervento si colloca
in destra idrografica del Fiume Stura di Lanzo.

In tutta 1’area sono presenti, inoltre canali sia a cielo aperto che intubati, in

particolare nel settore nord occidentale e presente un canale che passa in prossimita del
confine di proprieta.
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file mediante software Qgis, con indicazione dell’area di studio e delle linee di deflusso.
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4.2 Analisi del rischio idraulico

Per quanto riguarda il concetto di rischio idraulico, si puo fare riferimento agli
studi condotti dall’ Autorita di Bacino del F. Po, nell’ambito del Piano Stralcio delle Fasce
Fluviali (P.S.F.F.) e del successivo Piano stralcio per 1’Assetto Idrogeologico (P.A.L).

Il Piano Stralcio delle Fasce Fluviali ¢ stato redatto, ai sensi dell’art. 17, c.6/ter,
della L. 18 maggio 1989, n. 183, dall’Autorita di Bacino del f. Po ed approvato con
D.P.C.M. del 24.07.1998 (G.U. n. 262 del 9/11/1998); esso & lo strumento per la
delimitazione della regione fluviale, funzionale a consentire, attraverso la
programmazione di azioni (opere, vincoli, direttive), il conseguimento di un assetto fisico
del corso d'acqua compatibile con la sicurezza idraulica, I'uso della risorsa idrica, I'uso
del suolo (a fini insediativi, agricoli e industriali) e la salvaguardia delle componenti
naturali e ambientali.

L'ambito territoriale di riferimento del piano stralcio e costituito dal sistema
idrografico dell'asta del Po e dei suoi affluenti; la classificazione delle Fasce Fluviali,
evidenziata da apposito segno grafico nelle tavole grafiche appartenenti al piano stralcio
stesso, e la seguente:

»  Fascia di deflusso della piena (“Fascia A”), costituita dalla porzione di alveo che ¢
sede prevalente del deflusso della corrente per la piena di riferimento (per la quale
viene assunto un tempo di ritorno Tr = 200 anni), ovvero che € costituita
dall'insieme delle forme fluviali riattivabili durante gli stati di piena;

»  Fascia di esondazione (“Fascia B”), esterna alla precedente, costituita dalla
porzione di alveo interessata da inondazione al verificarsi della piena di riferimento;
il limite di tale fascia si estende fino al punto in cui le quote naturali del terreno
sono superiori ai livelli idrici corrispondenti alla piena di riferimento (Tr = 200
anni) ovvero sino alle opere idrauliche esistenti o programmate di controllo delle
inondazioni (argini o altre opere di contenimento); con l'accumulo temporaneo in
tale fascia di parte del volume di piena si attua la laminazione dell'onda di piena
con riduzione delle portate di colmo;

»  Area di inondazione per piena catastrofica (“Fascia C”), costituita dalla porzione
di territorio esterna alla precedente (Fascia B), che pud essere interessata da
inondazione al verificarsi di eventi di piena piu gravosi di quella di riferimento

Relativamente al f. Po ed ai suoi affluenti, le fasce fluviali sono state delimitate
dall’Autorita di Bacino in funzione degli elementi conoscitivi (caratteristiche
geomorfologiche, dinamica evolutiva, opere idrauliche, caratteristiche naturali,
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ambientali, culturali e i vincoli amministrativi) che caratterizzano la regione fluviale di

ciascun corso d’acqua.

Il Piano stralcio per I'Assetto Idrogeologico del bacino del fiume Po, denominato
anche P.A.l., adottato dal Comitato Istituzionale dell'Autorita di Bacino del F. Po con la
Deliberazione n. 1/99, nella seduta dell'11.05.1999, disciplina infatti:

» le azioni riguardanti la difesa idrogeologica e della rete idrografica del bacino del Po,
con contenuti interrelati con quelli del primo e secondo Piano Stralcio delle Fasce
Fluviali;

» l’estensione della delimitazione e della normazione ora detta ai corsi d'acqua della
restante parte del bacino, assumendo in tal modo i caratteri e i contenuti di secondo
Piano Stralcio delle Fasce Fluviali.

Come illustrato dall’estratto cartografico, tratto dal sito web dell’Autorita di
Bacino del F. Po, I’area oggetto del presente studio, ricade al di fuori della perimetrazione
della “Fascia C”.
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Estratto da:

Arrivo: AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

AUTORITA DN BACING DEL FIUME PO

FARRMA

Piano stralcio
per I'Assetto Idrogeologico
(PALI)

Interventi sulla rete idrografica e sui versanti
Legge 18 maggio 1989, n. 183, art. 17, comma 6-ter

Tavole di delimitazione delle fasce fluviali
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La Direttiva 2007/60/CE, cosiddetta "Direttiva alluvioni®, recepita con D.Igs.
49/2010, prevede entro il 2015 che le Autorita di bacino distrettuali redigano i Piano di
gestione del rischio di alluvioni (PGRA). Nell’ambito di questi piani sono affrontati, a
scala di distretto idrografico, tutti gli aspetti legati ai fenomeni alluvionali, definendo, in
particolare, il quadro della pericolosita e del rischio, gli interventi (strutturali e non) da
attuare sul territorio per la riduzione del rischio, nonché le misure per la gestione delle
emergenze da rischio idraulico ai fini di protezione civile, aspetto quest’ultimo di
competenza delle Regioni.

I risultato di tale studio sono degli scenari di pericolosita che derivano da modelli
idraulici, fotointerpretazione delle caratteristiche geomorfologiche del territorio e vincoli
definiti dai PRGC, nel caso in esame le perimetrazioni di probabilita di alluvione elevata,
media e scarsa risultano analoghe agli scenari previsti dal PAI, quindi I’area in esame
rientra all’interno della perimetrazione in rischio alluvionale scarso.

Inoltre dall’incrocio tra gli scenari individuati nella Carta di pericolosita da
alluvione e il Land Cover Piemonte (classificazione uso del suolo), sono state redatte le
“Carte del rischio da alluvione” aggiornate al 2016.

Di seguito in allegato la tavola 156 NE della Citta di Torino, mostra che 1’area
oggetto di intervento non rientra in nessuna area di rischio.
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Direttiva 2007/60 CE — D.Lgs 49/2010
Informazione e consultazione al pubblico

CARTA DEL RISCHIO
DA ALLUVIONE

Scala 1:25.000

Locakzzazione dell'area & studio nel'ambao regionale

Inquadramento secondo la Carta Tecnica Regionale:  Tavola 155 NE

Febbrako - Maggio 2016
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Ea\G s

\ L7 nmmani gl |

Scenari di rischio

R1 - Rischio moderato
[ R2 - Rischio medio
Bl R3 - Rischio elevato
B R4 - Rischio molto elevato
=) Umiti comunali

Estratto da “Carta del Rischio da alluvione ” secondo la direttiva alluvioni aggiornata al 2016
Foglio 155 NE — (Fonte: sito web della Regione Piemonte —
http://osgis2.csi.it/webgisAtlante/ggiswebclient.html?map=qgis_cloud/direttiva_alluvioni).
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4.3  Prove di permeabilita dei terreni superficiali nel settore ovest

Al fine di valutare la permeabilita dello strato superficiale del terreno, necessaria
per la verifica dell’invarianza idraulica del progetto, si € provveduto all’effettuazione di
apposite prove di permeabilita, sia con permeametro Boutwell che con infiltrometro a
doppio anello.

Le tre prove con permeametro Boutwell hanno fornito valori di conducibilita
idraulica compresi fra 1,20-10° m/s e 1,94-10® m/s, indicando dunque una permeabilita
da bassa a molto bassa, pur con un campo di variabilita di quasi due ordini di grandezza.

La prova con infiltrometro a doppio anello ha registrato qualche difficolta
esecutiva, connessa con I’insufficiente penetrazione dell’infiltrometro nel terreno, dovuta
alla presenza di resti vegetali che ostacolavano I’infissione. Tale problema non si € invece
manifestato nelle prove con permeametro Boutwell, caratterizzato da dimensioni
nettamente minori e da bordo inferiore tagliente, che ha consentito una buona
penetrazione della fustella nel terreno.

A causa di cio, I’infiltrometro a doppio anello ha fornito un valore di conducibilita
idraulica superiore a quella indicata dal permeametro Boutwell. e pari a 1,74-10° m/s,
mentre la prova Boutwell n. 1, realizzata a pochi decimetri di distanza, ha indicato un
valore di 4,92-108 m/s.

Prudenzialmente, tuttavia, si & tenuto conto anche del risultato ottenuto con
I’infiltrometro a doppio anello, che ai fini della verifica dell’invarianza idraulica, €
peggiorativo in quanto porta a sovrastimare la percentuale di acqua che riesce attualmente
ad infiltrarsi nel terreno (sottostimando, conseguentemente, quella che gia ora scorre in
superficie).

Rimandando all’allegato 2 per la descrizione dettagliata delle prove, si riepilogano
nel seguito i risultati ottenuti:

Prova Permeabilita (m/s)
Prova Boutwell 1 4,92*10%
Prova Boutwell 2 1,20*10%
Prova Boutwell 3 1,94*10%
Prova infiltrometro doppio anello 1,74*10°5

Riportando i risultati sulla tabella delle permeabilita dei terreni si osserva come
tutti i risultati sperimentali ricadono nei campi di permeabilita bassa o molto bassa, con
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I’'unica eccezione dell’infiltrometro a doppio anello che ha fornito una permeabilita
“discreta” caratteristica di una sabbia fine.

A titolo puramente indicativo, per ottenere un valore rappresentativo della
conducibilita idraulica media si puo calcolare la media geometrica dei risultati
sperimentali.

Moltiplicando fra loro i 4 valori ed estraendo la radice quarta del risultato, si
ottiene:

K =3,8-10" m/s

Come riportato nella tabella seguente, il risultato e caratteristico di un limo o di
una sabbia limosa fine (come in effetti € il terreno superficiale presente nel sito in esame)
e denota una Bassa Permeabilita.
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Rappresentazione dei dati sperimentali sulla tabella delle permeabilita dei terreni:
e Dblu=infiltrometro a doppio anello;
e r0sso = permeametro Boutwell;
e verde = Media geometrica dei risultati.
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4.4  Prove di permeabilita dei terreni profondi nel settore est

A seguito di quanto emerso nel Tavolo Tecnico del 10/03/202, si era gia
provveduto a verificare la permeabilita dei terreni presenti nel settore est, interessato dal
parcheggio. In questo caso, tuttavia, 1I’obiettivo non ¢ la valutazione della permeabilita
attuale dello strato superficiale, bensi quello di verificare la permeabilita dei terreni
presenti a circa 2 m di profondita, interessati dalla realizzazione dei sistemi per la
dispersione in sottosuolo delle acque meteoriche.

A tale scopo si ¢ provveduto all’effettuazione di uno scavo mediante escavatore,
fino alla profondita di 2 m dal piano di campagna (descritto al par. 3.6), con successiva
prova di permeabilita mediante infiltrometro a doppio anello sul fondo della cavita stessa.

La prova di permeabilita, riportata in allegato (All. 3) ha mostrato come il deposito
ghiaioso — sabbioso in posto, sottostante al terreno agrario, Sia caratterizzato da un
coefficiente di permeabilita dell’ordine di 10 m/s, tipica di sabbie grossolane pulite o di
miscele di sabbie e ghiaie. Si tratta di un valore ricadente nella media dei terreni ghiaioso
— sabbiosi dell’area torinese, ¢ quindi qualitativamente idoneo all’insediamento di sistemi
di dispersione delle acque meteoriche (ferma restando, ovviamente la necessita di un
corretto dimensionamento dei sistemi stessi).

Alla luce delle risultanze di tali prove, risulta confermata la possibilita di
dispersione in sottosuolo delle acque meteoriche dal piazzale previsto nel settore ovest,
mediante pozzi o trincee disperdenti, da dimensionare secondo un coefficiente di
permeabilita di 10-4 m/s circa (°), come sviluppato nell’apposita relazione a cura del dott.

Fioravanzo.

(®) Presumibilmente quest’ultimo aspetto ¢ sfuggito nell’esame della documentazione in sede di Organo
Tecnico del 04/04/2023, in quanto la richiesta di integrazioni non cita le prove effettuate a 2 m di profondita
sul settore est, e fa invece riferimento alle sole prove effettuate in superficie sul settore ovest (illustrate al
paragrafo precedente), che, interessando il suolo agrario argillificato, presentano permeabilita inferiori di

oltre due ordini di grandezza.
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5. ANALISI SISMICA

5.1 Finalita e principi della zonazione sismica

Le norme sismiche disciplinano la progettazione di opere di fondazione e di
sostegno dei terreni soggette ad azioni sismiche, nonché i requisiti cui devono soddisfare
I siti di costruzione ed i terreni di fondazione in presenza di tali azioni.

Lo scopo delle norme & di assicurare che, in caso di terremoto, sia protetta la vita
umana, siano limitati i danni e rimangano funzionanti le strutture essenziali agli interventi
di protezione civile.

L’azione sismica viene valutata in condizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido a superficie orizzontale, procedendo all’analisi sito per sito e
costruzione per costruzione, e non piu riferendosi ad una zona sismica territorialmente
coincidente con singole entita amministrative, ad un’unica forma spettrale ¢ ad un periodo
di ritorno prefissato ed uguale per tutte le costruzioni, come avveniva invece in
precedenza.

La pericolosita sismica di un sito & descritta dalla probabilita che, in un fissato
lasso di tempo, in detto sito si verifichi un evento sismico di entita almeno pari ad un
valore prefissato.

Nelle NTC tale lasso di tempo, espresso in anni, ¢ denominato “periodo di
riferimento” (VR) e la probabilita di accadimento ¢ denominata “probabilita di eccedenza
o di superamento nel periodo di riferimento” (PvR).

Ai fini della determinazione delle azioni sismiche di progetto nei modi previsti
dalle NTC, la pericolosita sismica del territorio nazionale € quindi definita
convenzionalmente facendo riferimento ad un sito rigido (di categoria A) con superficie
topografica orizzontale (di categoria T1), in condizioni di campo libero, cioé in assenza
di manufatti.

| caratteri del moto sismico su sito di riferimento rigido orizzontale sono descritti
dalla distribuzione sul territorio nazionale delle seguenti grandezze, sulla base delle quali
sono compiutamente definite le forme spettrali per la generica PVR:

- ag = accelerazione massima al sito;

- Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

- T¢* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.
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Il valore di ag e desunto direttamente dalla pericolosita di riferimento (attualmente
fornita dallo INGV - Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia), mentre Fo e Tc*
sono calcolati in modo che gli spettri di risposta elastici in accelerazione, velocita e
spostamento forniti dalle NTC approssimino al meglio i corrispondenti spettri di risposta
elastici in accelerazione, velocita e spostamento derivanti dalla pericolosita di
riferimento.

| valori di ag, Fo e Tc* sono riportati nell’allegato B alle NTC, nel quale di essi si
fornisce la rappresentazione in termini di andamento medio in funzione del periodo di
ritorno (TR) per I’intero territorio nazionale i parametri in questione sono stati infatti
calcolati per una maglia di “punto nodali” disposti a coprire I’intero territorio nazionale

(il cosiddetto “reticolo di riferimento™).
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5.2  Stati limite di riferimento

Ai sensi del par. 3.2.1. delle NTC 2018, gli stati limite di riferimento nei confronti
delle azioni sismiche, sia di esercizio che ultimi, sono individuati riferendosi alle
prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli
non strutturali e gli impianti.

Le modifiche apportate, rispetto alle precedenti disposizioni, dalle NTC del 2008,
confermate e riprese nelle nuove norme di cui al D.M. 17.01.2018, sono state definite in
un quadro operativo finalizzato a sfruttare al meglio la puntuale definizione della
pericolosita di cui si dispone, hanno portato a fare riferimento a 4 stati limite per I’azione
sismica.

Gli stati limite di esercizio (SLE) sono cosi definiti:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e le
apparecchiature rilevanti in relazione alla sua funzione, non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e le
apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio
gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di
rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi
immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle
apparecchiature.

Gli stati limite ultimi (SLU) sono cosi definiti:

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la
costruzione subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e
significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una perdita significativa
di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una
parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei
confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la
costruzione subisce gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed
impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione conserva
ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza
nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

| quattro stati limite cosi definiti consentono di individuare quattro situazioni

diverse che, al crescere progressivo dell’azione sismica, ed al conseguente progressivo
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superamento dei quattro stati limite ordinati per azione sismica crescente (SLO, SLD,
SLV, SLC), fanno corrispondere una progressiva crescita del danneggiamento
all’insieme di struttura, elementi non strutturali ed impianti, per individuare cosi
univocamente ed in modo quasi “continuo” le caratteristiche prestazionali richieste alla
generica costruzione.

Al quattro stati limite sono stati attribuiti (Cfr.: Tabella 3.2.1 delle NTC 2018)
valori della probabilita di superamento PVR pari rispettivamente a 81%, 63%, 10% e 5%,
valori che restano immutati qualunque sia la classe d’uso della costruzione considerata;
tali probabilita, valutate nel periodo di riferimento Vr proprio della costruzione
considerata, consentono di individuare, per ciascuno stato limite, I’azione sismica di
progetto corrispondente.

Tab. 3.2.1 — Probabilita di superamento P"'r{ i lﬁru:imzr* dello stato limite considerato

Stati Limite Py;_: Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vp

Vg

Stati limite di . SLO 81%

s sercizio
ati limite di esercizio oD a0
e . SLV 10%
Stati limite ultimi - -
SLC 2%
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5.3 Periodo di riferimento per I’azione sismica

Ai sensi del par. 2.4.3. delle norme tecniche (NTC 2018), le azioni sismiche su
ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vr che
si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vn per il
coefficiente d’uso Cu.

A tale proposito, la vita nominale Vn di un’opera strutturale & intesa come il
numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve
potere essere usata per lo scopo al quale & destinata. La vita nominale dei diversi tipi di
opere € quella riportata nella Tab. 2.4.1 delle NTC.

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vnper diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE o .
Vx (in anni)

1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10

2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale =T

3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

Nel caso in esame, quale vita nominale dell’edificio in progetto si & adottato un
valore di VN =50 anni.

Per quanto riguarda invece la classe d’uso, in presenza di azioni sismiche, con
riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso,
le costruzioni sono suddivise, secondo le NTC 2018, in classi d’uso cosi definite:

» Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

» Classe Il: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti
pericolosi per ’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie
con attivita non pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d’uso 1l o in Classe d’uso 1V, reti ferroviarie la cui interruzione
non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi
conseguenze rilevanti.

» Classe IlI: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con
attivita pericolose per ’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe
d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

> Classe 1V: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con
attivita particolarmente pericolose per ’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al

D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione
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delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra
capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione,
particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di
acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Il valore del coefficiente d’uso Cu € definito, al variare della classe d’uso, come
mostrato nell’allegata Tab. 2.4.11 delle NTC:

Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d’uso Cy

CLASSE D’USO I IT I v
COEFFICIENTE Cy 0.7 1.0 L5 2.0

Nel caso in esame, gli edificio in progetto prevedono affollamenti significati di
persone, in particolare per quanto concerne 1’edificio che secondo gli elaborati di progetto
diverra un centro commerciale, puo quindi essere attribuito all’area la classe d’uso IlI,
per cui si é adottato un valore di Cu = 1,5.

Il periodo di riferimento Vr che si ricava risulta quindi pari a:

VrR=VNXCuy=50x15=75anni.

Una volta valutato il periodo di riferimento Vr della costruzione (espresso in
anni), ottenuto come prodotto tra la vita nominale V fissata all’atto della progettazione
ed il coefficiente d’uso Cu che compete alla classe d’uso nella quale la costruzione ricade
(par. 2.4 delle NTC), si ricava, per ciascuno stato limite e relativa probabilita di eccedenza
Pvr nel periodo di riferimento VR, il periodo di ritorno Tr del sisma.

Si utilizza a tal fine la seguente relazione:

Tr = -VRr/IN(1-Pyr) = -Cu X VN/IN(1-PyR).
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5.4 Categoria di risposta sismica del sottosuolo

In base alle NTC 2018 per la definizione dell’azione sismica si deve fare
riferimento alla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione; le azioni sismiche
di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, sono
funzione infatti delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la
risposta sismica locale.

Le condizioni di riferimento rigido citate in precedenza, infatti, non corrispondono
in generale a quelle effettive. E necessario, pertanto, tenere conto delle condizioni
stratigrafiche del volume di terreno interessato dall’opera ed anche delle condizioni
topografiche, poiché entrambi questi fattori concorrono a modificare 1’azione sismica in
superficie rispetto a quella attesa su un sito rigido con superficie orizzontale.

Tali modifiche, in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, sono il risultato
della “risposta sismica locale”, termine con il quale si intende 1’azione sismica quale essa
emerge in “superficie” a seguito delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in
frequenza subite trasmettendosi dal substrato rigido a causa di effetti stratigrafici e
topografici.

Dal punto di vista degli effetti stratigrafici, le categorie di profilo stratigrafico del
suolo di fondazione vengono determinate in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori
della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio Vsgq definita

dall’espressione:
H

N hi
Vsi

‘Gs.eq =

i=1
dove h; e Vs,i indicano lo spessore, espresso in m, e la velocita delle onde di taglio (per
deformazioni di taglio y<107) dello strato i-esimo, per un totale di N strati presenti alla

profondita del substrato H, se affiora a profondita inferiore di 30 m, nel caso in cui il

substrato H sia maggiore di 30 metri la normativa prevede 1’utilizzo della velocita di

propagazione delle onde di taglio per i primi 30 m di profondita.

Piu dettagliatamente, la normativa distingue le seguenti 5 categorie di terreni di
fondazione (Tab. 3.2.11 delle NTC2018):

A. Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita
delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie
terreni di caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B. 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.
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C. Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati
da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D. Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati
da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 180 m/s.

E. Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle
definite per le categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Per definire la categoria di sottosuolo é stato utilizzato il risultato dell’indagine
geofisica con tecnica MASW, in allegato fondo testo (All.1). Il valore di vseq Ottenuto
risultato pari a 413 m/s, e corrisponde alla vs calcolato nei primi 30 m, come previsto
dalle NTC 2018.

| depositi affioranti corrispondono ad una categoria di sottosuolo di tipo B.
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Effetti sismici delle condizioni topografiche

Per quanto riguarda gli effetti sismici connessi alle condizioni topografiche, nel

caso di configurazioni superficiali semplici, come quella in esame, si puo adottare la
classificazione riportata nella Tab. 3.2.111 delle NTC 2018:

Tab. 3.2.II1 — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione mediai<15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Nel caso in esame, trattandosi di un’area pianeggiante, la categoria topografica

puo essere assunta come pari a T1: con cio si ammette, di fatto, che le condizioni

geomorfologiche siano tali da non comportare alcun aggravamento significativo del
comportamento sismico.
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5.6 Azione sismica locale

Secondo quanto disposto dalle NTC 2018 al par. 7.3.3.2, relativamente
all’analisi lineare statica, il periodo del modo principale di vibrare della struttura (T1) €
da calcolare in funzione dello spostamento (d), ottenuto applicando forze orizzontali
pari alle masse in esame; dunque non piu, come invece accadeva in precedenza (NTC
2008), in funzione dell’altezza e della tipologia di materiale con cui veniva realizzato il
telaio dell’edificio in progetto.

Come illustrato al par. 7.3.3.2. delle NTC 2018, per costruzioni civili o industriali
che non superino i 40 m di altezza e la cui massa sia approssimativamente uniformemente
distribuita lungo 1’altezza, il periodo fondamentale T1 (in secondi) puo essere stimato
utilizzando la formula seguente:

T =24d

dove d ¢ lo spostamento laterale elastico del punto piu alto dell’edificio, espresso in metri,
dovuto alla combinazione di carichi applicata nella direzione orizzontale.

I1 calcolo di tale spostamento ¢ dipendente sia dalla massa dell’edificio che dalla rigidezza
dell’edificio stesso; tali caratteristiche saranno per forza di cose valutate nel progetto
strutturale, in base alla tipologia costruttiva, allo schema statico ed al materiale individuati
per la realizzazione dell’opera in progetto.

Pertanto, la formula sopra riportata risulta inutilizzabile per un dimensionamento
iniziale di massima, poiché senza essere a conoscenza dei dettagli costruttivi sopra
indicati risulta impossibile calcolare uno spostamento d che sia effettivamente
rappresentativo.

Per le ragioni sopra illustrate, in via cautelativa, ai fini del calcolo dei coefficienti
di inerzia sismica della struttura (kni e kv) verra considerato il tempo T che massimizza il
valore di tali due coefficienti.

Per gquanto riguarda la determinazione dei coefficienti sismici nei quattro stati
limiti (SLO, SLD, SLV, SLC) e dei parametri sismici, oltre alle tabelle allegate alle NTC,
sono disponibili appositi programmi di calcolo, alcuni dei quali consultabili on line, che
procedono automaticamente, sulla base dell’esatta ubicazione di un sito, ad una
quantificazione delle sollecitazioni sismiche locali, interpolando i dati relativi ai punti
nodali tra i quali viene a ricadere il sito stesso.

Di seguito vengono riportati 1 dati relativi all’azione sismica locale, presso il sito
in esame, ottenuti mediante 1’apposito software disponibile on line sul sito web della
GeoStru Software (fonte: http://www.geostru.com/geoapp/parametrisismici.aspx); in
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particolare, mediante il sito in oggetto si & provveduto alla determinazione dei coefficienti
sismici nei quattro stati limite previsti dalle NTC (SLO, SLD, SLV, SLC).

In particolare, per ’applicazione nelle verifiche geotecniche allo stato limite di
salvaguardia della vita (SLV)*, risultano importanti i parametri evidenziati con
cerchiatura rossa, che moltiplicati fra loro forniscono il parametro Knk, che rappresenta
I’inerzia sismica del terreno, definito anche come “effetto cinematico” dovuto al sisma.
Infatti, applicando il metodo pseudostatico, 1’azione sismica produce due effetti:
accelerazioni nel sottosuolo (effetto cinematico) e accelerazioni nella fondazione (effetto
inerziale) per azioni delle forze di inerzia prodotte nella struttura in elevazione.

In definitiva, relativamente al caso in esame, il parametro che tiene conto

dell’effetto cinematico prodotto dal sisma risulta pari a:

Khk= Bs*ag*Ss*St = 0,0146

Determinazione dei parametri sismici

2018/?key=ProKey20180201
o i ‘-

htt

ps://geoapp.eu/parametrisismici
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Stati limite

ﬁ Clazse Edificio

lll. Affollamento significativo...

@ Vita Hominale 30
Ii Interpolazions Media ponderata

Stato Limite Tr [anni] 3, 1d] Fo
Operativitd (SLO) 45 0.028 2583
Danno (SLD) 75 0.033 2.630
Salvaguardia vita (SLV) 712 2782
Prevenzione collasso (SLC) 1462 0.072 2841
Periodo di riferimento per I'azione 75

sismica:

Coefficienti sismici

¢ Tipo Stabilita dei pendii e fondazioni

D Muri di sostegno che non sone in grade di subire spostamenti.

I 1 a8 o

Q Cat. Softosuolo B
Ill Cat. Topografica T

SLO SLD SLV
55 Amplificazione stratigrafica 190 120
CC Coeff. funz categoria 153 150 142
ST Amplificazione topografica 100 100 @

D Acc.ne massima attesa al sito [m/s?]

—
- 0
Coeflicienti SLO SLD 5LV
kh 0.007 0.008 0.015
] 0.003 0.004 0.007
Amax [m/s7] 0.326 0.391 0721

Beta 0.200 0.200
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Tc [s]
0.193
0.21
0.280

0.289

SLC

0.017
0.009
0.248

0.200
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Per quanto riguarda lo spettro di risposta allo stato limite di salvaguardia della
vita, dal quale & possibile desumere il parametro Sq(T¢) (ordinata del grafico in
corrispondenza del periodo di vibrazione caratteristico della struttura T¢), questo € stato
ricavato dal programma “Spettri-NTC.ver.1.0.3” realizzato dal Ministero delle
Infrastrutture — Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Nel caso in esame si ottiene Sq (T¢) = 0,084.

Lo stesso parametro, denominato Kni, ovvero il coefficiente di inerzia della
struttura, sara utilizzato nei calcoli illustrati ai paragrafi seguenti al fine di tenere in conto
I’effetto inerziale prodotto dal sisma.

Dallo spettro sismico in direzione verticale si ricava infine il coefficiente di inerzia
sismica della struttura in direzione verticale, che risulta pari a Kv = 0,037.

Si tratta di un valore modesto: in condizioni di stato limite, la componente
verticale dell’accelerazione sismica risulta pari al 3,7 % dell’accelerazione di gravita.

Nel seguito si riportano le schermate relative a ciascuna fase del software
utilizzato, con indicazione dei valori introdotti per la determinazione dell’azione sismica
di progetto.

r

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Il . . .
o Piemonte hd Torino hd Torino hd

Reticolo di riferimento 5
| I, Contrallo sul reticolo
Sito esterno al reficolo
| ’
Interpalazions su 3 nodi
Interpolazione corretta
Nodi del reticolo intorno al sito

13570 -4 13571 La "Ricerca per comung” ufilizza |z
coordinate ISTAT del comune per

dentificare il sito. Si softolinea che
i ki allinternc del feritorio comunale le

H azioni sismiche possono  essere

15702 -~ 13703 significativamente diverse da quelle
rosi individuate e si consiglia, quindi,

la "Ricerca per coordinate™.

50

INIYyoJe | |Bau 01ea
,lle auJojuod 3 ael!l

p

Ip aune

ou 110l
Isuas e ae11Bb1p ajeuibiio

Mﬁuaﬁrhﬂ?old "0LTT000 ‘9202 /20 /S¢ aa ‘dad -

[l el

1 19p

lop S10-€7 11
11055 B 5 1df

B1p e1dod ajuasald B | ays B1S91IR IS OU I]18Yyd0d ESQ@V,?@\W%&CTMSE%&

'500¢ /¢8 U

19SU0D 9@ 9 [eu 1B 140 00 1]@UJO JU | 01UAUNJ0pP 8 Juspuods 11109

p



Arrivo: AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

&m, giugno 2023
| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

I

info

info

I )
s
0=
- m2
e

| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

ﬂ info

Eﬂ info
ﬂ info

51

Ip IAIyote ||6au o1ea

“1Je | |9p Isuas e aellbip aeulb 1o, ||e aulO}Juod 3 B el

1P BuUWID

ou 1Jol

- IsEEEEN

Mﬂuaﬁﬁﬂﬂd "0LTT000 '9202 /20 /S¢ dd "day

'sb1'Q 19p s19-€2
p
1

B1p e1dod ajuasald B | ays B1S91IR IS OU I]18Yyd0d ese@e’?oawaﬂﬁ?bfmsgﬁ%@ggﬁ?ﬁq: iP5 1d¢

19SU0D 9@ 9 [eu 1B 140 00 17AUJO JU | Oluaundop ajuspuods 11109 || G002 /28 U



-___ ﬁ%%-_ ___ . - Rep. DD 25/02/2026. oooﬁwo.ﬁ.&@ﬁ.&ﬂ:ﬁ%a@mmm% m_wt}.m_.mwp .ﬁﬁtnmmo%&wmﬂew_\#mgmcwm{vmmmmm Pochettino Si attesta che |la presente copia dig

itale e conforme all'originale digitale ai sensi dell'art. 23-bis del D.Lgs. n. 82/2005. Il corrispondente docunento infornatico originale & conser
vato negli archivi di Comune di Torino

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

)
T
I =
L]
m
] i m § w
x T “
£ i g
a a
M E E
a ] & -
g ||
)
w
o |
= | P
L1 H]
% j= R _
0 —
N >
2 = \ f
> W [y
.m _ 2
) N
N x
= m | I
=
= \
=
g i -
E \
0 \
L L
1] i e w
.-h.m \\.\.\.\.\ =
(] _ -
o R
a 1L
.n 'l"“ll _|| L {1 |
- — )
o @ o [ o I =t o £ — =]
-n ) = = ) D = ) ) =
“ ) ) ) ) = ) ) ) )
[1H]
j= 3 =
“n =
4]

€20Z/TT/¥T 18P 80SE£0000 10id N ‘S50 OOV :0ALIY



Arrivo: AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

L\fam, giugno 2023

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato 5LV

Parametri indipendenti

Punti dello siettro di risiosta
0.000 0.072
T 0133 0.034
T 0.335 0.034
0465 0.a7z
0.535 0.062
0504 0.055
0.ET3 0.050
0.7H 0.045
0.310 0.041
Parametri dipendenti 0274 0.03%
0.947 0.035
1016 0.033
1085 0.03
1154 0.029
1222 0.0y
1291 0.025
1360 0.025
Espressioni dei parametri dipendenti 1429 0023
14497 0.0z
i=3. % [MTC-08Eq. 3.2.5) 1566 0021
1636 0.020
N=JI05+E) 2055, n=1'q [MTC-03Eq 326 % 3236 1703 0.0z0
1772 0.019
T.=T/3 [MTC-07 Eq. 3.2.8] To| 1541 0.013
1944 0.015
T=0C.T [MTC-07 Eq. 2.2.7) 2.047 0.015
2143 0.013
T =403, /zg+l6 [MTC-07 Eq. 3.2.9] 2252 0.mz
2366 0.012
2468 0.012
Ezpressioni dello spettro di risposta [MNTC-03Eq. 3.2.4) 2661 0012
_ 2663 0.1z
. T 1{, T} 2.TEE 0.0z
0=T<T;| 8.(D=a,-5nE [ﬁ E l—ﬁ 2863 iE
o - za7z 0.0tz
T,=T<T,| 5.(T)=a, -53-n-E 20785 0012
' . 3178 0.012
T. =T=<T, 5.(T)=a,-3-n-E 1 TT | 3280 0012
' L 3383 0.012
I T § (T)=a -5 F (T, 3486 0.1z
r= A=, SN AT ) 3589 0.012
; ’ 2692 0012
Lo spettra di progetta S, T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3794 0.1z
ottenuta dalle espressioni dello spettro elastica 5,(T) sostituendo g ARAT 0oz
con g, dowve q & il fattore di struttura, (MTC-08 § 3.2.3.5] 4000 ooz
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato linSLV

Parametri indipendenti

Punti dello siettro di risiosta

[l el

Arrivo: AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

0.000 0.020
Tot 0.050 0.037
T (1150 0027
0.2:35 0.024
0.3:20 0.a17
0.4105 0.014
0490 n.01
0575 0.010
0.EE0 0.00g
Parametri dipendenti 0.745 n.oary
0924 0.z20 0.007
1.000 0.915 0.00§
0.EET T ot—| 1.000 0.005
1.094 0.005
1128 0004
1.281 0.003
1375 0.003
Espressioni dei parametri dipendenti 1.464 0003
15632 n.oog
i=E % [MTC-02Eq. 3.2.85) 1EGE 0.0z
1750 0.002
n=1/q [MTC-08 & 3.2.3.5) 1844 0.0z
2.\ 1928 0.0m
F=1L35.E | —| [MTC-02 Eq. 2.2.11) 20 .00
LB 2125 0.00
2213 0.a0
33 0.0m
24106 0.001
2500 0.a0
2594 0.a0
Espressioni dello spettro di risposta [NTC-05Eq. 3.2.10) B8 0.0
_ _ 278 0.001
i [T 1, T1Y| 2376 0.001
0=T<T, 5.T)=a,-3-n-F, f_ n_F l_f" 2963 0001
- - 2062 0.0m
T,<T<T; 5.(T})=a,-8-1-F 3186 .00
' . 3,250 0,00
T A N 344 0.000
T <T<Ty 8.(D=a,$-n-F o T) 3438 0,000
T 353 0.000
L=T | s5.M=a80EF ITF{" | 3625 0.000
3713 0.000
1812 0000
3906 0.000
4.000 0.000
54
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6. RELAZIONE GEOTECNICA

6.1 Considerazioni geotecniche sui terreni di fondazione

Con il presente Capitolo si intende caratterizzare il terreno dal punto di vista del
comportamento geotecnico, definendo a scala d’insieme il modello geotecnico del
sottosuolo. In una fase successiva, una volta definiti nel dettaglio gli interventi in oggetto,
si potranno approfondire gli aspetti legati all’interferenza fondazione — terreno tenendo
conto delle profondita e delle caratteristiche specifiche delle fondazioni, nell’ambito delle
specifiche relazioni geotecniche a corredo del progetto edilizio dei singoli edifici. Gli
aspetti geotecnici inerenti il dimensionamento delle fondazioni e delle eventuali altre
strutture interrate, saranno analizzati sulle specifiche relazioni geotecniche a corredo del
progetto di ciascun opera in progetto.

Dal modello stratigrafico, descritto precedentemente, I’area di indagine puo essere
rappresentata dalla seguente stratigrafia:

- ORIZZONTE 1. Terreni di riporto di natura antropico;
- ORIZZONTE 2. Depositi limosi e sabbiosi con alternanze maggiormente sabbiose;

- ORIZZONTE 3. Ghiaie, ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose poligeniche con ciottoli e
blocchi arrotondati, organizzate in struttura variabile da “clast supported” (prevalente
in profondita) e “matrix supported” (in superficie), nel complesso ben addensate.

Nonostante il modello geotecnico ipotizzato, sulla base di idonee indagini
geognostiche, si sottolinea la necessita di procedere, in sede esecutiva dell’intervento ed
a cura e discrezione della D.L., ad una accurata verifica preliminare della effettiva natura
e stratigrafia di dettaglio, anche a piccola scala, dei terreni costituenti il sottosuolo

dell’area di intervento, sia in termini di terreni “naturali” (legati alla stratigrafia originale
dell’area), sia per quanto riguarda il materiale di riporto.

Come meglio descritto nel seguito, le prove penetrometriche hanno mostrato come
I’ORIZZONTE 1 sia caratterizzato da scarso addensamento, che, unito alla natura del
deposito, permette di definirlo inadatto a reggere carichi di fondazione ordinari.
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6.2 Prove penetrometriche in sito

Al fine di condurre una stima realistica dei parametri geotecnici per il terreno al
di sotto dell’area investigata, sono state eseguite n. 5 prove penetrometriche con
penetrometro pesante e n.1 indagine geofisica per onde superficiali tipo MASW, tutte le
prove sono state eseguite nel settore occidentale, come mostra I’immagine di seguito
allegata.

f w -

Le prove hanno raggiunto profondita massime variabili da 3,8 m + 52 m,
interrompendosi in prossimita di valori di N1o pari a 80, indice che la prova é andata a
rifiuto.

I parametri geotecnici dei sedimenti possono essere desunti dai risultati delle
prove svolte ricorrendo a correlazioni sperimentali, riportate nella letteratura tecnica, che
permettono di passare dal numero di colpi ottenuto tramite prove dinamiche (N1o) al
numero di colpi riferito ad un penetrometro standard (Nspt). In particolare, per il calcolo
della densita relativa si puo utilizzare il diagramma di Gibbs e Holtz, riportato nel seguito.

Secondo le caratteristiche litologiche-granulometriche e di addensamento sono
stati assegnati i seguenti valori di peso di volume:

- 1,6 t/m® allo strato di riporto superficiale
- 1,7 t/m3allo stato limoso sabbioso
- 1,80 t/m? allo strato ghiaioso con ciottoli in matrice sabbioso
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Successivamente alle profondita corrispondenti ai vari punti di misura
penetrometrica, si sono calcolati i carichi geostatici efficaci corrispondenti ad ogni
avanzamento della prova. Nonostante si prendano in considerazione le tensioni efficaci,
vista la profondita della falda da p.c.("), le pressioni interstiziali sono state trascurate,
pertanto la tensione verticale totale coincide con quella efficace, la quale compare in
ascissa sul diagramma citato.

Infine, in relazione allo strumento utilizzato, la formula che fornisce la
correlazione di cui si € detto é la seguente:

Nsrt=N/a
Dove il parametro o € ricavato dalla seguente:

o= mi-hi-e2- A2 (formula da E. Pasqualini, 1983)
m2-h2-el- Al
in cui il pedice 1 e relativo alla prova eseguita con un penetrometro SPT,
il pedice 2 si riferisce alla prova eseguita con il penetrometro DPSH Geo Deep
Drill.
Gli altri parametri che compaiono nell’espressione sono i seguenti:

m = peso massa battente;

h = altezza di caduta;

A = area base punta conica;

e = passo di avanzamento.

Facendo riferimento alle caratteristiche ed alle specifiche della macchina
impiegata per le prove penetrometriche, riportate in Allegato 1 a fondo testo, si ottiene la
seguente correlazione:

Nspt = N@0)*1,49.

Nelle tabelle seguenti sono riportati i calcoli sopra descritti. Inoltre, nelle tabelle,
laddove il valore di N1 € risultato superiore a 80, € indice che la prova e andata a rifiuto
e pertanto non é stato possibile proseguire a profondita maggiori.

(™ Si ricorda che la soggiacenza della falda nell’area in esame ha un valore pari a circa 20 m, tale da non

interferire con le opere.
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PP4
z(m) | ov(t/m?) uo (t/m?) c'v(t/m?) | N1o | Nspt
0.2 0.32 0 0.32 5 7.45
0.4 0.64 0 0.64 9 13.41
0.6 0.96 0 0.96 11 16.39
0.8 1.28 0 1.28 4 5.96
1 1.6 0 1.6 3 4.47
1.2 2.04 0 2.04 7 10.43
1.4 2.38 0 2.38 6 8.94
1.6 2.72 0 2.72 8 11.92
1.8 3.06 0 3.06 9 13.41
2 3.4 0 3.4 6 8.94
2.2 3.74 0 3.74 8 11.92
2.4 4.08 0 4.08 6 8.94
2.6 4.42 0 4.42 7 10.43
2.8 4.76 0 4.76 6 8.94
3 51 0 51 7 10.43
3.2 5.44 0 5.44 5 7.45
3.4 5.78 0 5.78 9 13.41
3.6 6.48 0 6.48 18 26.82
3.8 6.84 0 6.84| 24| 35.76
4 7.2 0 7.2| 80 Rif.
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Per motivi di sintesi grafica, sul diagramma Gibbs & Holts, allegato nelle pagine
seguenti, si sono indicati solo alcuni dei punti, ovvero quelli evidenziati in grassetto nelle
tabelle, che sono comunque rappresentativi dell’insieme dei dati rilevati.

62

B1p e1dod ajuasald B | ays B1S91IR IS OU I]18Yyd0d ese@e’egﬁ\waﬂﬁzbfmsgﬁ%@gg|5j|r!ﬁ1| iP5 1d¢

19SU0D 9@ 9 [eu 1B 140 00 1]@UJO JU | O]luUaAUNI0p 8 Juapuods 11109 ||



N

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

L\fam, giugno 2023

. - Rep. DD 25/02/2026. oooﬁqo.ﬁ..ﬁm@ﬁ&ﬂ:ﬁ%mm@.m% m_wt}.m_.mw@ wwtomm%%ow—\wm%mcwm{vm@mmm Pochettino Si attesta che |la presente copia dig

itale e conforme all'originale digitale ai sensi dell'art. 23-bis del D.Lgs. n. 82/2005. Il corrispondente docunento infornatico originale & conser
vato negli archivi di Comune di Torino

= -, L~
o lw | L &=
Wy
cTE L 2
|MDG
[ ]
L M| e E
Z ol | £ =
SRElEEs
M ...tl..ﬂ.lELL
oY=
=gl |BEEZ
R R
= m_.ﬁm._GH_
L e =z = 2
O o PWE
a L o & o
= L
- 3>7% g
-1
< ol | = w &
o T @ 83 8
[ —
= |
__H.._ -
5 =
[T 5]
[
e -

20| ||povisc . hsow

=]
L

€20Z/TT/¥T 18P 80SE£0000 10id N ‘S50 OOV :0ALIY



N

L\fam, giugno 2023

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

- Rep. DD 25/02/2026. oooﬁqo.ﬁ..ﬁm@ﬁ&ﬂ:ﬁ%mm@.m% m_wt}.m_.mw@ wwtomm%%ow—\wm%mcwm{vm@mmm Pochettino Si attesta che |la presente copia dig

itale e conforme all'originale digitale ai sensi dell'art. 23-bis del D.Lgs. n. 82/2005. Il corrispondente docunento infornatico originale & conser
vato negli archivi di Comune di Torino

FP2

@ o W
| 5 x5
L | 5 @ o
L | = L
Z ol | 2 £
NOEEE
M = w3 3
e w o 2
_ o = Z
EE ...,.HDH_.(_.
= MWGU
L x z = 2
o o a ¥ow
a = & o
N EL L
o
nﬁﬂu|mmﬂm .
iy IE 0O O ©
(=
[l  p
=
R <
o *\\ 1L
el 1 | ==
o ,. -2
Lad \\\_.....\...\ £
o L~ _ Eam
=
e [
& L
- i
=
&

[=]
L

€20Z/TT/¥T 18P 80SE£0000 10id N ‘S50 OOV :0ALIY



N

L\fam, giugno 2023

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

. - Rep. DD 25/02/2026. oooﬁqo.ﬁ..ﬁm@ﬁ&ﬂ:ﬁ%mm@.m% m_wt}.m_.mw@ wwtomm%%ow—\wm%mcwm{vm@mmm Pochettino Si attesta che |la presente copia dig

itale e conforme all'originale digitale ai sensi dell'art. 23-bis del D.Lgs. n. 82/2005. Il corrispondente docunento infornatico originale & conser
vato negli archivi di Comune di Torino

= o L~
o (Lt m
@ e W
|5 x5
| g 9
(FH] M | e L
Z ol | £
O~ gz E &
M = 1lo 35
=,
= ol |BEZ
EE ..n.l.nDn_.f._.
= I =5
L WMMW
o o a W
Iy’ oo
= o &
~ HHE%
oy T
B ﬂmll*mmm [Te)
=]
..HH O
@ -~ .
=
b gl oA
o pd
L _.\\
hql.m. _..l-ml.\r.v.\\_\.\

=
\
\
i

¥

=]
L

€20Z/TT/¥T 18P 80SE£0000 10id N ‘S50 OOV :0ALIY



-___ ﬁ%%-_ ___ . - Rep. DD 25/02/2026. oooﬁqo.ﬁ..ﬁm@ﬁ&ﬂ:ﬁ%mm@.m% m_w_wi.m_.mw@ wwtomm%%ow—\wm%mcwm{v%mmm Pochettino Si attesta che |la presente copia dig

itale e conforme all'originale digitale ai sensi dell'art. 23-bis del D.Lgs. n. 82/2005. Il corrispondente docunento infornatico originale & conser
vato negli archivi di Comune di Torino

N

i
O

R

£0
Fer

70
(coLP1/

4 CRITERID PER LA DETERMINAZIO

]
|

&0

50

FP4

DEI TERREM| GRAMULAR! SECONDO

DELLA DENSITA RELATIVA D
GIBES & HOLTZ

66

N

\

30

L\fam, giugno 2023

N\
\\
\

; \\\\\Q\' N\
\; I
1

RESISTENZA ALLA PENETRAZIONE

13
]

N

X
e

I
|

0

20, \ \\30%\45- o, 1\\-_35?.,

‘\

o
10

=]
L

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

25
El--..
E
T
- =

€20Z/TT/¥T 18P 80SE£0000 10id N ‘S50 OOV :0ALIY



-___ ﬁ%%-_ ___ . - Rep. DD 25/02/2026. oooﬁqo.ﬁ..ﬁm@ﬁ&ﬂ:ﬁ%mm@.m% m_wt}.m_.mw@ wwtomm%%ow—\wm%mcwm{vm@mmm Pochettino Si attesta che |la presente copia dig

itale e conforme all'originale digitale ai sensi dell'art. 23-bis del D.Lgs. n. 82/2005. Il corrispondente docunento infornatico originale & conser
vato negli archivi di Comune di Torino

= |- L
ot oy ]
e = =
wl g g
T =
NDrnIr_spNWI
o r~E| 2 - =
Nl D SS
ﬂ. ._.IE.U
a W oe =
— 2 o L o
= g = & =
5 -
1% Lot _HNMW
N o o o
o a o
I u L o
: <"[e <
: &
S B0 w - T
= = = [ ~
> Lol & W w = ©
1 o N s =2
(=
j!l_ ] s!._
Ll o :
= ™ _ﬁ
I _ "
ﬁ i
o & -

20| ||povacs hso.

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

=]
L

m %\’\

€20Z/TT/¥T 18P 80SE£0000 10id N ‘S50 OOV :0ALIY



Arrivo: AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

é%m, giugno 2023

I valori di Nspr, riportati in funzione della tensione verticale efficace e del numero
di colpi sul diagramma di Gibbs & Holtz, hanno permesso di ricavare i seguenti valori
della densita relativa (Dr) in funzione dell’orizzonte investigato.

Dall’esame dei risultati emerge che, ’ORIZZONTE 2 presenta un grado di
addensamento di circa 60-70%, mentre in prossimita delle ghiaie con ciottoli che
caratterizzano I’ORIZZONTE 3 la densita relativa & superiori all’80%.

Si intende pero sottolineare che, essendo la prova eseguita con un penetrometro,
il valore della densita relativa puo essere significativamente influenzato dalla presenza di
trovanti o di ciottoli, anche di modesta dimensione, i quali possono far aumentare
notevolmente tale valore, rendendolo non del tutto rappresentativo, bensi superiore a
quello reale; per tale ragione, cautelativamente, si adottera nel seguito un valore pari a
circa il 50 % per i depositi sabbioso limosi dell’ORIZZONTE 2 ¢ pari al 70% per i
depositi ghiaiosi dell’ORIZZONTE 3.

Tale discorso risulta ancor piu significativo per quanto riguarda il materiale di
riporto che costituisce I’ORIZZONTE 1, in questo caso pero 1 valori della densita relativa
non sono per nulla rappresentativi delle caratteristiche di addensamento del deposito
proprio a causa della presenza di materiale antropico e/o risedimentato. Il materiale di
riporto, infatti e enormemente influenzati dalla presenza di ciottoli, frammenti di laterizi
e altri materiali di origine antropica, tali materiali spesso sono immersi in una matrice
sciolta dalle mediocri caratteristiche geotecniche, per tale motivo, come detto
precedentemente, ’ORIZZONTE 1 non ¢ idoneo all’appoggio delle fondazioni e quindi

non verra caratterizzato dal punto di vista geotecnico.
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6.3 Deduzione dei parametri geotecnici

L’angolo di attrito interno rappresenta 1’angolo tra I’ascissa e la tangente alla
curva rappresentante la relazione tra resistenza al taglio e sforzi normali agenti all’interno
del terreno.

| parametri geotecnici di un sedimento granulare eterogeneo come quello in esame
non possono essere dedotti da prove di laboratorio, essendo praticamente impossibile il
prelievo di campioni indisturbati. Si preferisce, pertanto, ricorrere a correlazioni tratte
dalla letteratura tecnica, basate sulla granulometria e sul grado di addensamento del
materiale.

Sulla base di quanto precedentemente illustrato, il materiale su cui potrebbero
poggiare eventuali fondazione puo essere assunto, in base alla classificazione utilizzata
nel seguente diagramma, come un deposito sabbioso limoso SM e un deposito composto
da ghiaia e sabbia equiparabile alla categoria GW.

Utilizzando un valore di densita relativa pari al 50 %, ed utilizzando il diagramma
sperimentale riportato nel seguito (8), si ricava, per i depositi SM un angolo di resistenza
al taglio ¢ pari a circa 32° mentre, utilizzando un valore di densita relativa pari al 70 %,
ed utilizzando lo stesso diagramma di NAVAL, si ricava, per i depositi GW un angolo di
resistenza al taglio ¢ pari a circa 37°.

In tutti e due i casi occorre pero tenere presente che, nei problemi che comportano
significative deformazioni, il comportamento dei terreni granulari € caratterizzato da una
marcata curvatura dell’inviluppo di rottura: in tali condizioni occorre fare riferimento non
all’angolo di attrito iniziale, ma all’angolo di attrito “a volume costante”, che si raggiunge
dopo che le deformazioni si sono sviluppate. Benché il valore risultante sia di 32° nelle
sabbie limose e 38° nelle ghiaie, si adottera il valore di progetto pari a ¢= 29° tipico di
sabbie limose e il valore di progetto ¢ = 35°, tipico di una ghiaia sabbiosa addensata.

Per quanto riguarda la ghiaia, si individua inoltre un peso di volume “secco” di
circa 2,2 t/m®, con una porosita prossima al 18 %. Se ne deduce pertanto un peso di
volume “saturo” di 2,38 t/m?, da cui, infine, deriva un peso di volume “alleggerito” pari
a 1,38 t/m® in caso di risalita della falda. Eventualita, quest’ultima, che non rientra nelle
possibili configurazioni di calcolo, in quanto vista la soggiacenza della falda, questa non
potra interagire con le opere di fondazione né con il bulbo di carico delle stesse.

Per i depositi sabbioso limosi, si individua inoltre un peso di volume “secco” di
circa 1,5 t/m2,

® Elaborato dall'u.S. Naval Publ. and Forms Center di Philadelphia, comunemente noto come "NAV-

FAC".
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VALORI DI $ PER VARI TIPl DI TERRENO ({navfac-1971)

ML — limi inorganici, sabbie limose molto fini
SM — sabbie limose
SP — sabbie, sabbie ghiaiose con granulometria uniforme

SW — sabbie a granulom. mista, sabbia ghiaiosa

GP — ghiaia a granulom. uniforme
GW — ghiaia a granulom. mista, misto ghiaia e sabbia
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6.4 Rischi di liquefazione del terreno di fondazione

Secondo quanto previsto dall’art. 7.11.3.4.2 delle NTC del D.M. 17 Gennaio
2018, la verifica a liquefazione non risulta necessaria in quanto, con riferimento al punto
1 dell’articolo sopra citato, “accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza
di manufatti (condizioni di campo libero) minori di 0,1g”.

71

1P IAIyoJe | |Bau o Jea

*1Je ,||9p Isuas e a|e11b1p aeulb1JO,||e AU IO JUOD @ B e}

Ip surwe

ou 1101

[l el

'sb1'g 19p s1q-gg

O1p 21003 21as31d ¥ 9u0 ¥ISa1IE 1S 0U 1110 TRy RPN BOPINFOBETTAL 058 i, 25141

u

'500¢ /28

J9SuU0o 9 aeu b 140 0D 1JAU IO JU | OlUaAUNOOp B luspuods 11100 ||

mflug{ﬂmﬂmld'ourooo ‘9202 /20 /5 aa ‘day -

p



Arrivo: AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

é%m, giugno 2023

7. CONCLUSIONI

Nella presente relazione sono state descritte le principali caratteristiche
geologiche, idrogeologiche, sismiche e geotecniche di un sito ubicato in Strada Lanzo
135, all’interno dell’area Z.U.T. 1.4 Sub Ambito 2.

Per la caratterizzazione geologica, idrogeologica, sismica e geotecnica dell’area
si e fatto riferimento alla documentazione bibliografica, ai dati d’archivio, in settore
aventi le medesime caratteristi geologiche, e alle prove geognostiche e geofisiche eseguite
nel lotto oggetto di studio.

Sulla base delle conoscenze cosi acquisite, si & provveduto ad una
caratterizzazione e modellazione geologica del sito, cosi da definire i lineamenti
geomorfologici della zona, gli eventuali processi morfologici ed i dissesti in atto o
potenziali e la loro tendenza evolutiva, la successione litostratigrafica locale e lo schema
della circolazione idrica superficiale e sotterranea.

Per quanto concerne 1’analisi sismica, si ¢ fatto riferimento a quanto previsto dalla
normativa vigente (NTC 2018 e Circolare Attuativa del 21/01/2019).

Dal punto di vista geotecnico, i risultati delle prove effettuate in sito sono stati
invece utilizzati per procedere alla caratterizzazione e modellazione geotecnica del
terreno di fondazione, con la definizione dei modelli geotecnici di sottosuolo e la
determinazione dei valori caratteristici delle grandezze fisiche e meccaniche da attribuire
ai terreni.

Tale caratterizzazione geotecnica rappresenta una prima fase di indagine che
dovra essere approfondita con il calcolo delle capacita portanti e verifica dei cedimenti
nell’ipotesi di appoggiare le fondazioni in prossimita del’ORIZZONTE 2 o
ORIZZONTE 3.

Si richiama pertanto la necessita di procedere, in sede esecutiva dell’intervento ed
a cura e discrezione della D.L., ad una accurata verifica preliminare della natura e della
stratigrafia di dettaglio, anche a piccola scala, dei terreni costituenti il sottosuolo
nell’ambito della intera estensione dell’area di intervento; allo scopo di verificare in
particolare la presenza di riporto avente maggiore spessore e/o di intercalazioni e livelli
concentrati di materiale piu scadente.

Si ribadisce infatti che ’ORIZZONTE 1, costituito da terreni di riporto, appare
inadatto a reggere fondazioni di tipo tradizionale (plinti o travi rovesce).

Da un punto di vista idrogeologico, i dati disponibili indicano che in
corrispondenza al sito in esame la falda acquifera a superficie libera, ospitata nel
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materasso alluvionale, risulta livellarsi a profondita dal piano campagna di c.ca 20 metri;
¢ possibile affermare pertanto che nel caso il progetto preveda opere tradizionali, queste
si troveranno a profondita tale da non interferire con la falda superficiale.

In definitiva, sulla base della caratterizzazione e di quanto discusso nei capitoli
precedenti, si evince la sostanziale fattibilita dell’opera dal punto di vista geologico,
idrogeologico, sismico ¢ geotecnico dell’area.

Non vengono invece approfonditi, nella presente relazione, gli aspetti geotecnici
inerenti il dimensionamento delle fondazioni e delle eventuali altre strutture interrate, che
saranno analizzati sulle specifiche relazioni geotecniche a corredo del progetto di

ciascuna opera.

Torino, 9 giugno 2023 ing. geol. Giuseppe
BIOLATTI
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COMUNE DI TORINO

CITTA" METROPOLITANA DI TORINO

PROSPEZIONE PENETROMETRICA E INDAGINE MASW

VIA LANZO

COMMITTENTE: GEOSTUDIO STUDIO ASSOCIATO

RELAZIONE TECNICA

(codice interno: SGF19_e_21)

Saluzzo, 07 maggio 2019
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Prospezione penetrometrica e indagine MASW, Via Lanzo - Torino (TO) - Maggio 2019

1. PREMESSA

La presente relazione tecnica espone le caratteristiche e i risultati ottenuti nel
corso di una prospezione penetrometrica condotta con penetrometro superpesante
(DPSH) e di una indagine geofisica di tipo MASW realizzate dallo scrivente in data 23
aprile e 07 maggio 2019 nel Comune di Torino (TO), in via Lanzo.

Sono state complessivamente eseguite 5 prove penetrometriche e uno
stendimento MASW.

2. UBICAZIONE DELLE PROVE

Le prospezione penetrometrica & stata realizzata in un terreno posto tra Via
Lanzo e Strada della Venaria, il terreno indagato si presenta pianeggiante.

In seguito si riporta l'ubicazione, su foto aerea reperita online mediante il
software © Google Earth, delle 5 prove penetrometriche realizzate e dello
stendimento MASW.

Figura 1: localizzazione delle prove penetrometriche e dello stendimento MASW su immagine
fotografica aerea tratta dal software © Google Earth.

dott. Geol. FRENCIA Riccardo - n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A 3
_-- Via Pignari, 18 - 12037 SaLuzzo (CN)
riccardo.frencia@gmail.com - riccardo.frencia@geologipiemonte.it

INIyoJe | |Bau o 1ea
.l e auJojuod 9 a el

Ip BUWOD 1P

e aje11b1p ajeulibiio

Mﬁu&ﬁfhﬂ(ﬂ g 047000 9202 /20 /52 ad “day -

ou 1101

[l el

‘u sB1'Q |9p SIg-gz "1le,|[ap Isuas
ABHPINIBEETE! 955 58K, 4F5.47P

'S00¢ /28

V]
]

B1p e1doo suasalid | 8yo eISa1lE IS OUI118Yyd0d eseée+ %QOP&
b |

19SU0D 9 o eu 16 140 0D 1]AU IO JU | OlUAUN90p o juspuods 11109



Arrivo: AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

Copia del documento originale con apposizione del protocollo

nzo - T

3. DESCRIZIONE DELLA PROVA PENETROMETRICA E DELLA
STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

La prova penetrometrica dinamica consiste nell'infiggere nel terreno una punta
conica (per tratti consecutivi 1) misurando il numero di colpi N necessari al suo
avanzamento

Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate data la
loro semplicita esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione.

La loro elaborazione e interpretazione consente di “catalogare e parametrizzare”
il suolo attraversato, permettendo di avere un raffronto sulle consistenze dei vari
livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la
caratterizzazione stratigrafica.

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza
precisamente lo spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e
superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del terreno.

L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari
autori, dovra comunque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente,

dopo esperienze geologiche acquisite in zona.
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Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di 5
penetrometri dinamici (vedi tabella sotto riportata) si riporta la suddivisione in quattro i
classi (in base al peso M della massa battente) : i
Tipo Sigla di riferimento Peso della massa M (kg) | Prof.max indagine battente (m);‘&:
Leggero DPL (Light) M <10 8 il
Medio DPM (Medium) 10<M <40 20-25 %
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25 N
Super pesante | DPSH (Super Heavy) M>60 25 g

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Penetrometro: GEODEEPDRILL
(Superpesante)

Peso Massa battente M 63 kg

Altezza di caduta libera H 0,75 m
Massa passiva Pp 73 kg

Area di base punta A 20 cm?
Lunghezza delle aste 1m

Peso aste a metro P 6,2 kg
Avanzamento punta 0,20 m
Rivestimento/fanghi NO

Angolo di apertura punta 60°

( FRENCIA Riccardo - n. 71 i del Pi 4

19SU0D 9 o [eu 16 110 0D 17AU IO JU | OJuaundop o juspuods 11109 ||

B1p e1doo sjussaid e | 8ayo eIS81lR IS OUI118Yyd0d 9396%,9209_\}1:&&/@01{32%6055%&}@gg_gym!!stllé?waﬁuaaﬁgﬁ g 10417000 "9202 /20 /ST A dey -



Copia del documento originale con apposizione del protocollo

Correlazione con Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei
mezzi piu diffusi ed economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior
parte delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspr ottenuto

con la suddetta prova, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di

[l el

Arrivo: AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

colpi di una prova dinamica con Nspr.
Il passaggio viene dato da:
Nspr = N/OI
Dove:
ml-hl-e2- A2

O000————— formula da E. Pasqualini (1983)

m2-h2-el- Al

in cui il pedice 1 si riferisce alla prova eseguita con un penetrometro SPT

il pedice 2 si riferisce alla prova eseguita con il penetrometro DPSH Geo

Deep Drill
m = peso massa battente;
h = altezza di caduta;

A = area base punta conica;

e = passo di avanzamento.

Il coefficiente teorico di energia tra le prove SPT e le prove realizzate con il

penetrometro DPSH Geo Deep Drill & pertanto:
0O =0,671
ovvero:
Nspr = N*1,49

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd

Formula Olandesi :

Rpd = M*H _ M*H-N
[A-e-(M+P)] [A-8-(M+P)
Rpd = resistenza dinamica punta (area A);
e = infissione media per colpo (CJ/ N);
M = peso massa battente (altezza caduta H);
P = peso totale aste e sistema battuta.

Metodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo

automatico Dynamic Probing della GeoStru Software.
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4. RISULTATI DELLE PROVE PENETROMETRICHE

4.1 Prova PP1-Via LANZO

La prova ha raggiunto la profondita di 5,2 m dal piano campagna.

In seguito si riporta una scheda elaborata con il software Dynamic probing della

Geostru software sas, in cui vengono riportati, oltre ai dati del committente e
dell’esecutore della prova, il numero di colpi per l'avanzamento sui 10 cm, la
resistenza dinamica Rpd (kg/cm?) e lipotesi litostratigrafica formulata in base ai
diagrammi di resistenza penetrometrica dei terreni.

0,20 1

0,40 2

0,60 3

0,80 2

1,00 8

1,20 11

1,40 10

1,60 11

1,80 5

2,00 6

2,20 5

2,40 8

2,60 10

2,80 6

3,00 5

3,20 4

3,40 10

3,60 7

3,80 10

4,00 13

4,20 20

4,40 24

4,60 21

4,80 27

5,00 27

5,20 Rif.
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Figura 2: immagine fotografica del
posizionamento del penetrometro per la
prova PP1-Via Lanzo.

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A 6
riccardo.frencia@gmail.com - riccardo.frencia@geologipiemonte.it
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PP1-Via Lanzo
Strumento utilizzato... GEO-DEEP-DRILL
Committente: GEOSTUDIO Data: 23/04/2019
Cantiere: Via Lanzo
Localita: Torino
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?)
o 5 10 15 20 25 1) 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 ] L 776 1164 155,2 1940
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Nota: sul grafico si riporta il valore di “"80” per indicare il rifiuto di avanzamento alla penetrazione.
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4.2 Prova PP2-ViaA LANZO

La prova ha raggiunto la profondita di 3,8 m dal piano campagna.
In seguito si riporta una scheda elaborata con il software Dynamic probing della
Geostru software sas, in cui vengono riportati, oltre ai dati del committente e

dell’'esecutore della prova, il numero di colpi per |‘avanzamento sui 10 cm, la

[l el

116au 01en
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resistenza dinamica Rpd (kg/cm?) e lipotesi litostratigrafica formulata in base ai
diagrammi di resistenza penetrometrica dei terreni.
0,20 1
0,40 4
0,60 4
0,80 2
1,00 7
1,20 11
1,40 7
1,60 6
1,80 4
2,00 4
2,20 2
2,40 5
2,60 13
2,80 11
3,00 8
3,20 19
3,40 24
3,60 29
3,80 Rif.
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Figura 3:

immagine fotografica del
posizionamento del penetrometro per la
prova PP2-Via Lanzo.
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PP2-Via Lanzo
Strumento utilizzato... GEO-DEEP-DRILL

24,0

Committente: GEOSTUDIO Data: 23/04/2019
Cantiere: Via Lanzo
Localita: Torino
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2)
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Nota: sul grafico si riporta il valore di “80" per indicare il rifiuto di avanzamento alla penetrazione.
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Prospezione penetrometrica e indagine MASW, Via Lanzo - Torino (TO) - Maggio 2019

4.3 Prova PP3-ViaA LANZO

La prova ha raggiunto la profondita di 4,6 m dal piano campagna.

In seguito si riporta una scheda elaborata con il software Dynamic probing della
Geostru software sas, in cui vengono riportati, oltre ai dati del committente e
dell’'esecutore della prova, il numero di colpi per |'avanzamento sui 10 c¢cm, la

resistenza dinamica Rpd (kg/cm?) e lipotesi litostratigrafica formulata in base ai

diagrammi di resistenza penetrometrica dei terreni.
0,20 2
0,40 4
0,60 3
0,80 2
1,00 3
1,20 8
1,40 10
1,60 9
1,80 8
2,00 5
2,20 3
2,40 3
2,60 5
2,80 8
3,00 5
3,20 6
3,40 12
3,60 18
3,80 16
4,00 ) 28
4,20 29
4,40 29
4,60 RIf.
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Arrivo: AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

Figura 4: immagine fotografica del
posizionamento del penetrometro per la
prova PP3-Via Lanzo.

dott. Geol. FRENCIA Riccardo - n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A 10
riccardo.frencia@gmail.com - riccardo.frencia@geologipiemonte.it

u

ABOPIA0BE 14! 055 SHiR, 5.7

'S00¢ /28

u

B1p e1dod ajussaid B ays B1S91IE IS OUI]18yd20d eseée+ %QOP&

19SU0D 9 o eu 16 140 0D 1]AU IO JU | OlUAUN90p o juspuods 11109



AOO 055, N. Prot. 00003508 del 14/11/2023

Arrivo

~ Copia del documento or

Prospezione penetr

| - ne |
of 1<

P1 ymetrica € Inc

ginale con

'

orino (

apposizione del pro

tocol

agglo

lo

2019
LUl

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PP3-Via Lanzo
Strumento utilizzato... GEO-DEEP-DRILL

203,0

Committente:; GEOSTUDIO Data: 23/04/2019
Cantiere: Via Lanzo
Localita: Torino
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?)
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Nota: sul grafico si riporta il valore di "80” per indicare il rifiuto di avanzamento alla penetrazione.
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Lanzo - Torino (TO) - Maggio 2019

La prova ha raggiunto la profondita di 4,0 m dal piano campagna.

In seguito si riporta una scheda elaborata con il software Dynamic probing della

Geostru software sas,

in cui vengono riportati, oltre ai dati del committente e

dell’'esecutore della prova, il numero di colpi per |'avanzamento sui 10 c¢cm, la

resistenza dinamica Rpd (kg/cm?) e lipotesi litostratigrafica formulata in base ai

diagrammi di resistenza penetrometrica dei terreni.

1,20

1,40
1,60

1,80
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Figura 5: immagine fotografica del
posizionamento del penetrometro per la
prova PP4-Via Lanzo.
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PP4-Via Lanzo
Strumento utilizzato... GEO-DEEP-DRILL
Committente: GEOSTUDIO Data: 23/04/2019
Cantiere: Via Lanzo
Localita: Tarino
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2)
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Nota: sul grafico si riporta il valore di “80" per indicare il rifiuto di avanzamento alla penetrazione.
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4.5 ProvA PP5-VIA LANZO
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La prova ha raggiunto la profondita di 4,8 m dal piano campagna.

In seguito si riporta una scheda elaborata con il software Dynamic probing della

<
Geostru software sas, in cui vengono riportati, oltre ai dati del committente e
dell’esecutore della prova, il numero di colpi per l'avanzamento sui 10 cm, la 3
resistenza dinamica Rpd (kg/cm?) e lipotesi litostratigrafica formulata in base ai o
diagrammi di resistenza penetrometrica dei terreni. S
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PP5-Via Lanzo
Strumento utilizzato... GEO-DEEP-DRILL

Committente: GEOSTUDIO Data: 23/04/2019
Cantiere: Via Lanzo
Localita: Torino
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2)
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Nota: sul grafico si riporta il valore di "80” per indicare il rifiuto di avanzamento alla penetrazione.
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5. INDAGINE MASW

5.1 PREMESSA

La geofisica osserva il comportamento delle onde che si propagano all’interno dei
materiali. Un segnale sismico, infatti, si modifica in funzione delle caratteristiche del
mezzo che attraversa. Le onde possono essere generate in modo artificiale attraverso
I'uso di masse battenti, di scoppi, etc.

Moto del segnale sismico
Il segnale sismico pud essere scomposto in piu fasi ognuna delle quali identifica il
movimento delle particelle investite dalle onde sismiche. Le fasi possono essere:

. P-Longitudinale: onda profonda di compressione;

« S-Trasversale: onda profonda di taglio;

.« L-Love: onda di superficie, composta da onde Pe S;

« R-Rayleigh: onda di superficie composta da un movimento ellittico e

retrogrado.

Onde di Rayleigh - “R”

In passato gli studi sulla diffusione delle onde sismiche si sono concentrati sulla
propagazione delle onde profonde (onde P, onde S) considerando le onde di superficie
come un disturbo del segnale sismico da analizzare. Recenti studi hanno consentito di
creare dei modelli matematici avanzati per I'analisi delle onde di superficie in mezzi a
differente rigidezza.

Analisi del segnale con tecnica MASW

Secondo l'ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i segnali
possono essere rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche
del segnale. Tali armoniche, per analisi monodimensionali, sono funzioni
trigonometriche seno e coseno, e si comportano in modo indipendente non
interagendo tra di loro. Concentrando |‘attenzione su ciascuna componente armonica il
risultato finale in analisi lineare risultera equivalente alla somma dei comportamenti
parziali corrispondenti alle singole armoniche. L'analisi di Fourier (analisi spettrale
FFT) & lo strumento fondamentale per la caratterizzazione spettrale del segnale.
L'analisi delle onde di Rayleigh, mediante tecnica MASW, viene eseguita con la
trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato dove e possibile, in modo
abbastanza agevole, identificare il segnale relativo alle onde di Rayleigh rispetto ad
altri tipi di segnali, osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh si propagano con
velocita che e funzione della frequenza. Il legame velocita frequenza & detto spettro di
dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k €& detta curva di
dispersione sperimentale, e rappresenta in tale dominio le massime ampiezze dello
spettro.

Modellizzazione
E’ possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico caratterizzato da

spessore, densita, coefficiente di Poisson, velocita delle onde S e velocita delle Onde
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P, la curva di dispersione teorica la quale lega velocita e lunghezza d’onda secondo la

relazione: V= 4%V

Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si puo ottenere una
sovrapposizione della curva di dispersione teorica con quella sperimentale: questa
fase e detta di inversione e consente di determinare il profilo delle velocita in mezzi a
differente rigidezza.

Modi di vibrazione

Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale e possibile individuare
le diverse configurazioni di vibrazione del terreno. I modi per le onde di Rayleigh
possono essere: deformazioni a contatto con l'aria, deformazioni quasi nulle a meta
della lunghezza d’onda e deformazioni nulle a profondita elevate.

Profondita di indagine

Le onde di Rayleigh decadono a profondita circa uguali alla lunghezza d’onda. Piccole
lunghezze d'onda (alte frequenze) consentono di indagare zone superficiali mentre
grandi lunghezze d‘onda (basse frequenze) consentono indagini a maggiore
profondita.

5.2 ESITI DELLA PROVA ESEGUITA

Committente: Geostudio

Cantiere: Via Lanzo/Strada Venaria
Localita: TORINO

Operatore: Frencia

Responsabile: Frencia

Data: 08/05/2019
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Categoria del suolo B

Figura 7: immagini fotografiche dello stendimento MASW eseguito nell’area in esame.
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COMUNE DI TORINO

CITTA METROPOLITANA DI TORINO

PROVE INFILTROMETRICHE

VI1A LANZO

COMMITTENTE: GEOSTUDIO STUDIO ASSOCIATO
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1. PREMESSA

La presente relazione tecnica espone le caratteristiche e i risultati ottenuti nel
corso di una serie di prove infiltrometriche realizzate dallo scrivente in data 10 marzo
2020 nel Comune di Torino (TO), in via Lanzo.

Sono state complessivamente eseguite 3 prove con permeametro di Boutwell e

1 con infiltrometro a doppio anello.

2. UBICAZIONE DELLE PROVE

Le indagini infiltrometriche sono state realizzate in un terreno posto tra Via
Lanzo e Strada della Venaria, il terreno indagato si presenta pianeggiante.
In seguito si riporta l'ubicazione, su foto aerea reperita online mediante il

software © Google Earth, delle 4 prove infiltrometriche realizzate.
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Figura 1: localizzazione delle prove infiltrometriche su immagine fotografica aerea tratta dal
software © Google Earth.

3. PROVE INFILTROMETRICHE E PERMEABILITA

3.1 PROVE ESEGUITE E RISULTATI OTTENUTI

Per determinare con precisione la permeabilita della porzione superficiale del
terreno nell’area di intervento sono state realizzate le seguenti prove di
permeabilita/infiltrometriche:

e 1 prova infiltrometrica con infiltrometro a doppio anello, realizzata al p.c. con
infissione di 10 cm;
e« 3 prove con permeametro di Boutwell, realizzate a p.c. con infissione del tubo a

18, 40 e circa 30 cm da p.c.

In totale sono stati misurati 4 valori di conducibilita idraulica, di seguito si
riportano le schede con i dati raccolti e i valori di permeabilita calcolati secondo le
formule interpretative indicate sulle schede stesse.
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3.2 CONCLUSIONI

A seconda della strumentazione utilizzata e della metodologia interpretativa si

ca prove

Maggio 20:

ocumento originale con apposizione del protocollo

<
sono ottenuti i seguenti valori di conducibilita idraulica dei terreni superficiali nell’area %
in esame: fj
orov ermeabilts (/) Permeabilita (m/s) | Permeabilita (m/s) ;
Interpretazione 1 Interpretazione 2 &
Prova Boutwell 1 4,92%108 -
Prova Boutwell 2 1,20*%10° i
Prova Boutwell 3 1,94%108 3
Prova infiltrometro doppio anello 2,43%10% 1,74*%10°° :_
g
I valori stimati di conducibilita idraulica variano da un massimo di 2,43*10* a

un minimo di 1,94*10°®, con un valore mediano di 1,20*%10°® m/s.

Come si vede dalla tabella seguente il valore di permeabilita prevalente dei

terreni presenti immediatamente al di sotto del p.c. varia da “basso” a "molto basso”.

k (emv/s) 10° 10 1 100 100 10®  10° 10 10¢ 107 10 107
k (m/fs) 1 107 1= 10 10° 10° 10¢ 107 10° 10° 10 10
C]ass]i;ili‘{h EE | Elevata Buona Discreta Bassa BB / Impermeabile
permeabili
L) = ‘&
= = B o
i £ S g= :
Tipi di Ghiaie pulite Sa:).zceg;.,:::ﬂi o Misceledi | 3 .E & | Argille omogenee e
e £ | sabbieelimi | & 2 = compatte
PR sabbie e ghiaie ﬁ e = -,—E_P En
a =8

Figura 3: tabella permeabilita dei terreni.
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1. PREMESSA

La presente relazione tecnica espone le caratteristiche e i risultati ottenuti nel
corso di una serie di prove infiltrometriche realizzate dallo scrivente in data 23 maggio
2022 nel Comune di Torino (TO), in via Lanzo.

Sono state complessivamente eseguite 1 prova con infiltrometro a doppio

anello.

2. UBICAZIONE DELLA PROVA

Le indagini infiltrometriche sono state realizzate in un terreno posto tra Via
Lanzo e Strada della Venaria, il terreno indagato si presenta pianeggiante.
In seguito si riporta l'ubicazione, su foto aerea reperita online mediante il

software © Google Earth, della prova realizzata.
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Figura 1: localizzazione delle prove infiltrometriche su immagine fotografica aerea tratta dal
software © Google Earth.

3. PROVA INFILTROMETRICA

3.1 PROVA ESEGUITA E RISULTATI OTTENUTI

Per determinare con precisione la permeabilita della porzione profonda del
terreno nell’area di intervento (piano di scavo a -2,0 m dal p.c.) e stata realizzata una
(1) prova infiltrometrica con infiltrometro a doppio anello, realizzata a - 2,0 m dal p.c.
al di sotto del livello di terreno vegetale e di materiale di riporto, in quello che appare
essere il materiale naturale costituito da ghiaia e sabbia in matrice limosa.

In totale sono stati misurati 4 valori di conducibilita idraulica, misurati dopo
saturazione del terreno durata circa 12 minuti, di seguito si riporta la scheda con i dati
raccolti nell’'ultimo ciclo di riempimento dell'infiltrometro e i valori di permeabilita

calcolati secondo le formule interpretative indicate sulle schede stesse.

dott. Geol. FRENCIA Riccardo - n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A 3
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Figura 2: immagini fotografiche dell’infiltrometro a doppio anello utilizzato nella trincea
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3.2 CONCLUSIONI
La prova in sito eseguita alla profondita di 2 m dal p.c. ha restituito un
coefficiente di permeabilita variabile tra 1,04*10% m/s e 2,25 *10* m/s, si puo

assumere come piu affidabile, oltre che piu cautelativo, il valore minore in quanto
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ottenuto in seguito a saturazione del terreno, ovvero 1,04*104.

Come si vede dalla tabella seguente il valore di permeabilita prevalente del
terreno che si trova a 2 m di profondita dal p.c. € riconducibile a una classe di
permeabilita “discreta”.

k (cm/s) 10 10 1 10 100 10° 10¢ 10° 10¢ 107 10° 107
k (m/s) 1 100 10°  10° 100 10% 10¢ 107 10® 10° 107 107"
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Figura 3: tabella permeabilita dei terreni.
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