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PREMESSA 

  

In riferimento al progetto di nuova costruzione di un edificio a destinazione commerciale, a pianta 

quadrata, di un piano fuori terra privo di interrato in Via Frejus 56,10043 Orbassano (TO), e di una 

strada di collegamento tra via Frejus e via Trento, viene redatta la presente relazione sull’indagine 

geologico-geotecnica e sismica, come previsto dalle Norme tecniche per le Costruzioni (D.M. 

17/01/2018).  

 

A tal fine si è provveduto a condurre un’indagine di caratterizzazione geologica, geotecnica e 

sismica, illustrata nella presente relazione, così strutturata: 

 

- Relazione geologica: descrive il contesto geologico, geomorfologico, idrografico, 

idrogeologico, urbanistico, nel quale l’area oggetto d’indagine è collocata, individuando le 

possibili limitazioni di ordine geologico e accertando la fattibilità geologica del progetto, 

anche attraverso l’eventuale adozione di soluzioni tecniche di mitigazione; 

 

- Caratterizzazione sismica: definisce l’azione sismica di base e l’azione sismica di riferimento 

al fine di individuare la pericolosità sismica del sito; 

 

- Caratterizzazione dei materiali: identifica e definisce dal punto di vista geotecnico le 

caratteristiche del substrato di interesse progettuale.  
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A tal fine sono state eseguite in situ specifiche indagini geognostiche mirate alla caratterizzazione 

del sedime fondazionale e alla definizione della profondità dell’eventuale prima superficie 

piezometrica, consistite nell’effettuazione di n° 3 saggi con escavatore meccanico spinti fino a 3,0 

m c.ca di profondità dal p.c. attuale e di n°4 prove penetrometriche dinamiche continue con 

penetrometro dinamico continuo superpesante DPSH con massa battente da 73 kg, altezza di 

caduta 0,75 m, diametro base punta conica 51 mm e angolo di apertura 60°. 

Per la caratterizzazione sismica del sedime si è proceduto inoltre ad una indagine con metodologie 

geofisiche mediante una prospezione attiva tipo MASW per il calcolo del parametro Vs30 (velocità 

equivalente VS in una sezione di sottosuolo di spessore pari a 30 metri, parametro di riferimento 

per la classificazione sismica dei suoli secondo il D.M. 17/01/18).  

 

 

L’indagine e la relazione tecnica ottemperano a quanto prescritto dalla normativa vigente in 

merito agli aspetti geologici di progetto. 
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1. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E TERRITORIALE 

L’area oggetto di studio, interessata da un intervento di nuova costruzione di un edificio a uso 

commerciale, a pianta quadrata, di un piano fuori terra, e di una nuova strada, coinvolge la 

particella catastale 12 appartenente al foglio 23 del Catasto edilizio urbano del comune di 

Orbassano. 

 

 

 

Figura 1: Stralcio del catasto edilizio urbano del comune di Orbassano, alla scala 1:2000. 
Identificata con la freccia, l'area oggetto d'indagine 

 

Il proponente dell’intervento è San Felipe s.r.l.. 

 

L’area in esame è situata in contesto ampiamente urbanizzato, ed è classificata come Area di 

Categoria G, secondo il PRGC Vigente (variante di adeguamento al PRGC 84, di Luglio 2016) - Sono 

aree con edificazione consolidata recente di tipo industriale, commerciale o deposito. 

Secondo la disciplina del commercio (D. lgs. 114/98, L.R. 25/99): Localizzazione urbana non 

addensata L1.  
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Figura 2: Stralcio della Tavola P 3.1.1 del PRGC vigente del comune di Orbassano. L'area oggetto di studio identificata dal cerchio 
rosso è caratterizzata da destinazione d'uso residenziale. 

  

 

Figura 3: Indicazione dell'area interessata dal progetto (estratto da Google Maps): in rosso l’area destinata alla costruzione di un 
edificio, in giallo l’area interessata dalla realizzazione della strada 
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RELAZIONE GEOLOGICA 

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO – GEOMORFOLOGICO  

I dati utili ai fini di un inquadramento geologico dell’area oggetto d’indagine sono stati desunti dal 

foglio n° 155 “Torino Ovest” della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000 (CARG), nonché agli 

elaborati geologici a corredo del Piano Regolatore Generale Comunale.  

 

L’area oggetto d’indagine e più in generale il comune di Orbassano, è situato in un settore di 

pianura prossimale al conoide fluvio-glaciale che origina dall’Anfiteatro Morenico di Rivoli-

Avigliana. Il settore pianeggiante, terrazzato, è composto da differenti unità, che attestano il 

carattere in alternanza erosionale e deposizionale dell’area, per la presenza di un corso d’acqua 

principale e della rete idrografica minore, tipica di un deposito fluvio-glaciale.  

 

Il sito si estende al margine esterno di un’unità terrazzata di età medio-recente (Pleistocene 

superiore), estesa in destra orografica del T. Sangone, la cui sommità definisce il locale livello della 

pianura, di poco sospeso (circa 2 metri) sulla piana latistante il corso d’acqua (Olocene-Attuale). Il 

passaggio tra le due unità è sottolineato da una scarpata di terrazzo più o meno evidente e 

continua, a tratti offuscata per effetto dell’antropizzazione dei luoghi.  

 

Il sito, ubicato in area urbana a una quota di circa 277 metri s.l.m., è caratterizzato da un 

andamento pianeggiante, leggermente inclinato (<5°) verso E-SE e distante circa 1000 metri da 

una bassa scarpata di terrazzo appartenente alla piana alluvionale recente del T. Sangone.  

Gli unici elementi morfologici di rilievo dell’area sono rappresentati dalle forme di interazione tra 

i processi di modellamento fluvioglaciale e l’azione di sfruttamento del territorio a fini agricoli e 

antropici.  

 

3. LITOLOGIA 

Nel sito d’indagine e nell’area adiacente non sono presenti sezioni esposte in modo da osservare 

in maniera diretta la stratigrafia e i caratteri litologici.  
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I dati litologici vengono ricavati dal foglio n° 155 dalla Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000 

(CARG) e dalle note illustrative.  

L’area appartiene quindi litologicamente al Subsintema di Cascine Vica: sabbie ghiaiose e ghiaie 

sabbiose eterometriche con clasti subarrotondati immersi in una matrice sabbioso-siltosa; i clasti 

sono costituiti da gneiss, micascisti, quarziti, prasiniti, anfiboliti, eclogiti e gabbri (depositi fluvio-

glaciali). Comuni sono le intercalazioni di lenti e livelli a ghiaie minute sabbiose o francamente 

sabbiose. Alla sommità si estende una coltre limoso-argillosa di colore giallo-arancio che nel sito 

ha uno spessore di circa 40 centimetri. 

Attraverso dati indiretti (stratigrafie di sondaggi e di pozzi) si stima che nell’ambito di indagine lo 

spessore dell’unità sia dell’ordine di 20-30 metri, e poggi con contatto erosionale su di un 

substrato pre-quaternario in facies “villafranchiana”.  

 

Dati di dettaglio sugli strati meno profondi saranno illustrati in seguito, grazie a un’indagine 

geognostica effettuata in sito per la caratterizzazione geotecnica dei materiali.   

 

4. IDROGEOLOGIA 

L’unità che costituisce il substrato dell’area oggetto d’indagine e di intervento definisce un 

acquifero superficiale molto sviluppato, sede di una falda idrica non confinata (falda freatica), 

alimentata dalle acque meteoriche, tramite infiltrazione diretta, che a sua volta alimenta il reticolo 

idrografico superficiale.  

Durante l’indagine geotecnica effettuata nell’area non è stata intercettata la falda, né 

testimonianze di stazionamento del livello piezometrico.  

Grazie ai dati presenti relativi al livello piezometrico del comune di Orbassano (Carta Geoidrologica 

- Tavola G6 del Piano Regolatore Vigente del Comune di Orbassano, fig. 4), e alla misura di tale 

livello effettata in corrispondenza di piezometri esistenti e localizzati vicini all’area d’indagine, è 

possibile posizionare il livello della falda a – 10 metri dal piano campagna. Tale quota piezometrica 

è soggetta ad oscillazioni stagionali, a causa delle piogge e al regime delle acque di superficie, che 

possono raggiungere i due metri tra il picco massimo e minimo dei valori.  
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La direzione del flusso dell’acquifero superiore è caratterizzata da un andamento NW – SE.  

 

  

Figura 4: Stralcio della Carta Geoidrologica del comune di Orbassano (Tavola G6 del PRGC). Nel cerchio è indicata l’area 
d’indagine, la cui soggiacenza si attesta intorno a - 10 m dal piano campagna.  

 

5. IDROGRAFIA 

L’elemento idrografico principale presente nell’area è il Torrente Sangone, il cui alveo è situato 

alla distanza di circa 1 chilometro in direzione Nord dal sito oggetto d’indagine. 

 

6. PROPENSIONE AL DISSESTO ED ELEMENTI CONDIZIONANTI 

In base alla posizione geografica e altimetrica del sito in esame, si può ritenere minima o nulla la 

possibilità che l’area venga inondata durante eventi di piena, come testimoniato anche dalla 

“Carta geomorfologica e dei dissesti” del Comune di Orbassano (allegato G5 al PRGC). Tale carta 

indica una distanza di circa 400 metri dall’orlo di terrazzo più esterno dell’alveo del Torrente 

Sangone.  
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L’area è situata in un contesto pianeggiante, pertanto si può escludere la possibilità di innesco di 

processi per frana.  

 

L’indagine geotecnica effettuata tramite prova penetrometrica è stata spinta fino a profondità 

maggiore di quella stabilita per il piano delle fondazioni e non ha intercettato la falda idrica, né 

segni del suo stazionamento. Grazie a misure della soggiacenza effettuate grazie alla presenza di 

piezometri non distanti e ai dati di bibliografia disponibili è possibile collocare la quota della falda 

a circa -10 metri dal piano campagna.  

 

7. VINCOLI E CLASSIFICAZIONI DI P.R.G.C. 

Il settore in esame non è interessato da vincoli di natura geologica e, in particolare, non è soggetto 

a vincolo idrogeologico (R.D.L. 30/12/23 e L.R n°45). 

Con riferimento a quanto esposto negli elaborati di P.R.G.C. ed in particolare sulla Carta di sintesi 

della pericolosità geomorfologica e dell’idoneità all’’utilizzazione urbanistica – Tav. G8 del Nuovo 

PRGC il sito risulta compreso nella Classe II di pericolosità geomorfologica e di idoneità all’uso 

urbanistico (Figura 5). 

Tale suddivisione comprende le “Porzioni di territorio nelle quali le condizioni di moderata 

pericolosità geomorfologica possono essere agevolmente superate attraverso l’adozione ed il 

rispetto di modesti accorgimenti tecnici esplicitati a livello di norme attuazione ispirate al D.M. 14 

Gennaio 2008 e realizzabili a livello di progetto esecutivo esclusivamente nell’ambito del singolo 

lotto edificatorio o dell’intorno significativo circostante. Tali interventi non dovranno in alcun modo 

incidere negativamente sulle aree limitrofe, né condizionarne la propensione all’edificabilità”. 
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Figura 5: Stralcio dall’elaborato G8 del Nuovo PRGC (progetto preliminare) della Città di Orbassano; “Carta di sintesi della 
pericolosità geomorfologica e dell’utilizzazione urbanistica”.  

  

8. MODELLO GEOLOGICO DI RIFERIMENTO 

Alla luce di quanto esposto nelle sezioni precedenti si propone il seguente modello geologico di 

riferimento per il sito di progetto: 

Morfologia: Il sito si estende in corrispondenza del settore di pianura modellato nell’ampio 

conoide fluvioglaciale che origina dall’Anfiteatro Morenico di Rivoli-Avigliana ed è ubicato 

in sponda destra del T. Sangone. 

Litologia: alla quota di osservazione delle litologia, ovvero alla quota del piano interrato la 

litologia è rappresentata da ghiaie sabbioso-limose con ciottoli, di ambiente fluviale.  

Geoidrologia: La falda idrica si attesta a una quota di circa – 10 metri dal piano campagna 

ed è soggetta a oscillazioni piezometriche a carattere stagionale. 
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Idrografia: L’elemento idrografico principale presente nell’area è il Torrente Sangone, il cui 

alveo è situato alla distanza di circa 1 chilometro in direzione Nord dal sito oggetto 

d’indagine. 

Propensione al dissesto: il sito non è interessato da condizioni attuali o potenziali di 

dissesto.  

 

9. FATTIBILITA’ GEOLOGICA 

 Alla luce di quanto precedentemente illustrato non vi sono elementi di ordine geologico tali da 

ostacolare la realizzazione del progetto in essere.  

La profondità della falda idrica (- 10 m dal piano campagna assunto come valor medio) e la sua 

suscettibilità alle oscillazioni positive per effetto dell’andamento stagionale delle precipitazioni e 

del regime del reticolato idrografico richiede comunque un’attenzione progettuale. 

Valutazioni di maggior dettaglio relative al comportamento della falda idrica sono possibili solo 

grazie a un monitoraggio piezometrico in corrispondenza del sito oggetto d’indagine.  
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ASPETTI SISMICI 

10.   PERICOLOSITA’ SISMICA 

Con Deliberazione della Giunta Regionale n. 6-887 del 30/12/2019 la Regione Piemonte ha 

provveduto all’aggiornamento ed adeguamento dell’elenco delle zone sismiche in virtù delle 

disposizioni dell’O.P.C.M. 3519/06, con cui sono state aggiornate anche le procedure di gestione 

e controllo delle attività urbanistico-edilizie ai fini della prevenzione del rischio sismico. 

 Secondo tale documento il territorio comunale di Orbassano è stato identificato come 

appartenente alla Zona 3, alla quale corrisponde una “pericolosità sismica bassa”.  

 

 

Figura 6: estratto della Mappa di Zonazione sismica della regione Piemonte, allegato 2 alla Deliberazione della Giunta Regionale 
n. 6-887 del 30/12/2019. 

 

Dal D.G.R. n.4-3084 del 12/12/2011, il comune di Orbassano ha predisposto gli studi e gli 

approfondimenti geologici per la prevenzione del rischio sismico, introdotti nel Nuovo PRGC per 

cui è stato adottato il Progetto Preliminare. Lo studio di Microzonazione sismica effettuato e 

l’analisi della “Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)” – Tav.G12 del 

Nuovo PRGC, ha permesso l’identificazione del sito in una zona di tipo B, ovvero di settori 
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suscettibili di amplificazioni locali in cui sono attese amplificazioni del moto sismico, come effetto 

dell’assetto litostratigrafico locale.  

 

Il grado di pericolosità sismica viene correlato alla risposta sismica di sito ag, valore di accelerazione 

orizzontale massima attesa per eventi con differente tempo di ritorno TR, espresso in termini di g 

(accelerazione di gravità), definita per ciascun punto del reticolo di riferimento nazionale 

rappresentato da una maglia regolare i cui nodi sono situati ad una distanza non superiore a 10 

km.  

La figura 7 rappresenta la porzione del reticolo che comprende il sito di progetto, con valori di ag 

riferiti ad una probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, equivalente a TR =475 anni, e 

corrispondente frequenza annuale di superamento pari a 0,0021. 

Si è infatti assunto, in prima istanza: 

 Vita nominale  VN=50 (opere ordinarie) 

 Classe d’uso II (costruzioni ordinarie con normali affollamenti… quali per esempio edifici 

residenziali) a cui compete un valore del coefficiente d’uso Cu=1,0 

 Condizione prestazionale SLV (Stato limite di salvaguardia della vita), a cui compete una 

probabilità di eccedenza PVR=10% 

 
Pertanto, il periodo di riferimento VR sarà: 

 
 

ed il tempo di ritorno TR: 

 
 

 
 

Per tali condizioni, la maglia elementare del reticolo che comprende il sito di progetto è 

caratterizzata da un valore di ag di picco compreso tra 0,050 e 0,100 g. 

 

 

anni475
)P1ln(

V
T

VR

R
R 




anni50150CVV UNR 



Dott.ssa Geologa Eleonora Temporin 

Via Simeto 8, 10043 Orbassano (TO)           Via Frejus n°56  

cell. 346-3095432               10043 Orbassano (TO) 

e-mail : eleonora.temporin@ geologipiemonte.it       

 

 

 

15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Reticolo di riferimento della pericolosità sismica TR=475 anni (da INGV) ed individuazione dei nodi della maglia 
elementare con i relativi valori di ag per differenti tempi di ritorno TR 

13790 

14012 
14013 
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13791 

 

 

13790 

14012 
14013 
 

sito 

13791 

 
 

Nodi della maglia di riferimento TR=30 TR=50 TR=475 TR=975 

N° id. Lat. Long. ag  [g/10] 

13790 45,034 7,4777 0,303 0,373 0,872 1,106 

13791 45,038 7,5482 0,275 0,342 0,714 0,876 

14013 44,988 7,5532 0,280 0,348 0,738 0,912 

14012 44,984 7,4828 0,309 0,384 0,910 1,156 

 



Dott.ssa Geologa Eleonora Temporin 

Via Simeto 8, 10043 Orbassano (TO)           Via Frejus n°56  

cell. 346-3095432               10043 Orbassano (TO) 

e-mail : eleonora.temporin@ geologipiemonte.it       

 

 

 

16 

La tabella in figura 7, elaborata dall’Allegato B delle NTC 2008, fornisce i valori di ag  (g/10) per 

ciascuno dei quattro nodi del reticolo sismico che sottendono il sito di progetto e per i tempi di 

ritorno dati. Per TR intermedi è possibile ottenere il relativo valore di ag tramite interpolazione (cfr 

Allegato A alla NTC/08). 

 

11.  AZIONE SISMICA DI BASE 

11.1. VALORE DEI PARAMETRI DELL’AZIONE SISMICA DI BASE 

Viene definita l’azione sismica di base (substrato rigido e superficie topografica orizzontale) per il 

sito di progetto, per differenti condizioni prestazionali (SLO, SLD, SLV, SLC), diversi tempi di ritorno 

TR e relative probabilità di eccedenza PVR , con riferimento ad una vita nominale dell’opera VN=50 

anni, classe dell’edificio = II  e coefficiente d’uso CU=1,0. 

 

La tabella riporta il valore dei seguenti parametri spettrali:   

 ag   accelerazione orizzontale massima attesa su riferimento rigido 

 FO  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale  

 TC*  periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale 

 

SITO DI PROGETTO – via Frejus 56, Orbassano (TO) 

Coordinate  UTM-ED50   Lat 45.010794 Long 7.523685 

TR 

[anni] 

PVR50 

 (%) 

ag 

[g] 

FO 

[-] 

TC
* 

[s] 

SLO 30 81 0,029 2,492 0,197 

SLD 50 63 0,036 2,552 0,211 

SLV 475 10 0,080 2,626 0,269 

SLC 975 5 0,100 2,631 0,279 

Tab. 1: Parametri di pericolosità sismica per il sito di progetto 

 

 

 

11.2. CATEGORIA DI SOTTOSUOLO 

Nel mese di Agosto 2020 è stata condotta una prova geofisica sismica MASW (Multichannel 

Analisys of Surface Waves) multicanale, con lo scopo di determinare il profilo di velocità 
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equivalente delle onde di taglio Vs nei primi 30 metri di profondità e, quindi, il tipo di suolo, 

secondo le normative tecniche nazionali. 

L’indagine ed interpretazione sono state condotte dallo Studio Srg di Trofarello (To). ed il report 

viene allegato al fondo della presente memoria tecnica. 

 

Con riferimento alle specifiche fornite dalla normativa (NTC 2018) dai risultati della prova è stato 

possibile pervenire alla velocità equivalente VS in una sezione di sottosuolo di spessore pari a 30 

(VS,30) attraverso la seguente relazione: 

 

 

con 

- hi = spessore dello stato i-esimo 

- Vs,i = velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato 

- N = numero di strati 

- H = profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno 

molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/sec (bedrock sismico). 

 

Le nuove "categorie di sottosuolo" secondo il Decreto 17 gennaio 2018 in aggiornamento alle 

Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento ordinario n° 8 alla Gazzetta 

Ufficiale del 20/02/2018, sono: 
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Figura 9: categorie di suolo secondo le NTC 2018 

Dal rapporto di indagine (al quale si rimanda in allegato per ulteriori informazioni) si ricava un 

valore rappresentativo di Vs,eq per l’intera sezione pari a  514.37 m/sec. 

Con riferimento alla Fig. 8, tale velocità di propagazione delle onde di taglio è compatibile con un 

substrato di Categoria B, ovvero a: “rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto 

addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 

800 m/s” (cfr NTC 2018).  

 

11.3. CONDIZIONI TOPOGRAFICHE 

La configurazione plano-altimetrica locale è compatibile con la Categoria T1 “Superficie 

pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15°” (cfr NTC 2018). 

 

12.  AZIONE SISMICA DI RIFERIMENTO 

Secondo le NTC 2018 l’azione sismica di riferimento può essere descritta per mezzo del valore di 

accelerazione orizzontale di picco attesa in superficie, definita dall’azione sismica di base, 

modificata per tener conto degli effetti litologici e topografici di sito. 
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Convenzionalmente, in assenza di valutazioni più specifiche, viene assunto un valore dello 

smorzamento pari al 5%. 

La tabella seguente caratterizza la risposta sismica locale con riferimento ai valori dei parametri 

spettrali di base, alla categoria di sottosuolo ed alle condizioni topografiche esposte in precedenza. 

 

 cu 
Ag 
[g] 

Fo 
Tc* 
[s] 

Ss Cc St S  
TB 
[s] 

TC 
[s] 

TD 
[s] 

SLO 1 0.029 2.492 0.197 1.200 1.520 1.000 1.200 1.000 0.100 0.299 1.716 

SLD 1 0.036 2.552 0.211 1.200 1.500 1.000 1.200 1.000 0.106 0.317 1.744 

SLV 1 0.080 2.628 0.269 1.200 1.430 1.000 1.200 1.000 0.128 0.384 1.920 

SLC 1 0.100 2.631 0.279 1.200 1.420 1.000 1.200 1.000 0.132 0.395 2.000 

 

Tab.2 – Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico in accelerazione 
(Componente orizzontale) 

Con: 

 ag    accelerazione orizzontale massima attesa su riferimento rigido 

 FO   valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale  

 TC*   periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale 

 Ss   coefficiente di amplificazione stratigrafica 

 Cc   coefficiente di amplificazione di TC*, funzione della categoria di sottosuolo 

 St   coefficiente di amplificazione topografica 

 S   Ss  St 

 TB    periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante 

 TC    periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a velocità costante 

 TD    periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a spostamento 

 

 

Per quanto concerne lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale, 

indipendentemente dalla categoria di sottosuolo: SS=1,0; TB=0,05; TC=0,15; TD=1,0.   

Pertanto:  

  
S TB TC TD FV 

[-] [s] [s] [s] [-] 

SLO 1,00 0,05 0,15 1,00 0,183 

SLD 1,00 0,05 0,15 1,00 0,209 

SLV 1,00 0,05 0,15 1,00 0,318 

SLC  1,00 0,05 0,15 1,00 0,355 

Tab.3 – Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico in accelerazione 
(componente verticale) 
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Dove FV rappresenta il fattore di amplificazione spettrale verticale massima. 

Si rimanda agli elaborati di calcolo strutturale per la definizione dell’azione sismica di progetto. 

 

Considerato che nell’area di indagine si manifestano tali circostanze: 

 il sito non è caratterizzato da terreni quali sabbie o limi uniformi a grani arrotondati, in cui 

la resistenza alla deformazione è mobilizzata per solo attrito tra le particelle 

 dalle mappe di pericolosità sismica pubblicate dall’INGV la zona sismogenetica più vicina 

ad Orbassano può generare una magnitudo massima pari a 5,7 gradi della scala Richter, 

ma per Orbassano si attende una magnitudo che si attesta intorno al valore di 4,8 

 le accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di 

campo libero) sono minori di 0,1g 

è poco probabile che si verifichi il fenomeno della liquefazione e questa verifica può essere omessa 

come esplicitamente richiamato al punto 7.11.3.4.2. delle NTC del 20/02/2018 - “Esclusione della 

verifica a liquefazione”. 
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CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI DEL SUBSTRATO  

13.  NATURA DEI MATERIALI 

Per la definizione del quadro litologico dell’area interessata dal progetto, sia dell’edificio che della 

strada, e la parametrizzazione dei materiali, sono stati realizzati n° 3 scavi con l’ausilio di un 

escavatore meccanico e n° 4 prove penetrometriche dinamiche.   

Gli scavi sono stati realizzati nelle seguenti posizioni: 

1. In corrispondenza del limite dell’area interessata dalla costruzione dell’edificio, ed è stato 

spinto fino a una profondità di 4 metri dal piano campagna 

2. 2 scavi in corrispondenza dell’area destinata ad ospitare la nuova strada, a circa 100 metri 

di distanza l’uno dall’altro, spinti a profondità di 3 metri dal piano campagna.   

 

1. Lat. 45.01015 – Long. 7.52185 

2. Lat. 45.00940 – Long. 7.52389 

3. Lat. 45.01014 – Long. 7.52463 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 
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Di seguito si illustra la stratigrafia superficiale e la successione dei materiali osservati: 

  

 Pozzetto 1 

m da “p.c.” Litologia 

0,00 – 0,80 Pavimentazioni e relativo sottofondo ghiaioso 

0,80 – 4,00 Ghiaia sabbiosa eterometrica e ghiaia con ciottoli 

arrotondati (clasti eterometrici diam. massimo 15-20 cm, 

di prevalente natura serpentinitica) di colore bruno 

rossastro. 

 La successione è interessata da un processo di 

pedogenesi, testimoniato dalla presenza di patine di 

alterazione sui clasti. 

Le ghiaie rossastre passano a una profondità di 3 metri a 

ghiaie grigie, da poco a nulla alterate.  

 

 Pozzetto 2 

m da “p.c.” Litologia 

0,00 – 1,00 Ghiaia minuta mista a sabbia compattata con locale 

presenza di terreno rimaneggiato 

1,00 – 1,10 Argilla limosa di colore grigio scuro 

1,10 – 2,00 Argilla terrosa (organica) di colore bruno-rossastro di 

origine naturale 

2,00 – 3,5 Ghiaia sabbiosa eterometrica e ghiaia con ciottoli 

arrotondati (clasti eterometrici diam. massimo 15-20 cm, 

di prevalente natura serpentinitica) di colore bruno 

rossastro. 

 La successione è interessata da un processo di 

pedogenesi, testimoniato dalla presenza di patine di 

alterazione sui clasti. 

Le ghiaie rossastre passano a una profondità di 3 metri a 

ghiaie grigie, da poco a nulla alterate.  
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 Pozzetto 3 

m da “p.c.” Litologia 

0,00 – 0,70 Terreno ghiaioso-sabbioso di riporto di colore bruno-

rossastro 

0,70 – 1,00 Argilla terrosa (organica) di colore bruno-rossastro di 

origine naturale 

1,00 – 3,00 Ghiaia sabbiosa eterometrica e ghiaia con ciottoli 

arrotondati (clasti eterometrici diam. massimo 15-20 cm, 

di prevalente natura serpentinitica) di colore bruno 

rossastro. 

 La successione è interessata da un processo di 

pedogenesi, testimoniato dalla presenza di patine di 

alterazione sui clasti. 

Le ghiaie rossastre passano a una profondità di 3 metri a 

ghiaie grigie, da poco a nulla alterate.  

 

 

Vi è autoportanza delle pareti dello scavo, almeno a breve termine.  

 

La falda idrica non è stata intercettata, né sono stati rilevati strati particolarmente ricchi di acqua.  

La soggiacenza media è dell’ordine di circa 10 metri dal piano campagna, con possibili oscillazioni 

della falda idrica di circa 2 metri.  

14.  INDAGINE PENETROMETRICA 

Nel sito sono state eseguite n° 4 prove penetrometriche dinamiche DPHS (S1) spinte a circa 4 m 

dal piano di intervento, profondità alla quale si è raggiunta la condizione di “rifiuto 

penetrometrico”. 

Il dato operativo della prova è rappresentato dall’indice N30, ovvero numero di colpi inferti da una 

massa battente pesante 73 kg e con altezza di caduta di 75 cm per infiggere di 30 cm una punta 

conica portata all’estremità di un’asta metallica. 

I risultati della prova, eseguita dallo studio SRG di Trofarello, sono riportati tra gli allegati insieme 

alla documentazione fotografica. 
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Si riporta di seguito l’ubicazione dei punti di realizzazione delle prove:  

 

 

1. Lat. 45.01003 – Long. 7.52205 

2. Lat. 45.00983 – Long. 7.52242 

3. Lat. 45.01012 – Long. 7.52257 

4. Lat. 45.01032 – Long. 7.52227 

 

 

 

 

 

 

Elaborando il valore dell’indice penetrometrico e possibile distinguere tre livelli distinti in 

successione verticale dal piano di intervento: 

- Livello superiore: con spessore di circa 0,60 m, costituito dalla pavimentazione e relativo 

sottofondo; 

- Livello intermedio: da circa 0,60m a -1,00 m dal piano campagna.  Rappresentato da uno 

strato di argille terrose. 

- Livello inferiore: oltre circa 1,00 metro di profondità, sottostante il precedente ed esteso 

sino alla profondità di indagine (-4 m circa dal piano campagna) denso, molto denso verso 

la base. Alla luce delle conoscenze disponibili si può assumere che tale livello si estenda 

con caratteristiche omogenee sino a profondità superiori a quelle di interesse progettuale. 

 

Escluso il livello costituente la pavimentazione, le prove hanno permesso di identificare il 

passaggio tra i due livelli geotecnici e di stimarne la profondità dal piano di intervento.  

I materiali riscontrati dall’analisi del pozzetto appartengono a entrambi i livelli. 

Nel sito la soggiacenza media e dell’ordine di 10 metri dal piano topografico, in relazione alle 

possibili oscillazioni stagionali della falda idrica e tale aspetto deve richiedere una minima 

attenzione progettuale. 

1 

2 

3 

4 
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15. PARAMETRIZZAZIONE DEI MATERIALI 

Con riferimento agli indirizzi dell’Eurocodice 7 e delle Norme tecniche per le costruzioni NTC-2018, 

la caratterizzazione e parametrizzazione dei materiali è stata condotta alla luce dell’esperienza e 

in via qualitativa.  

Eventuali situazioni anomale di ordine geologico-litologico, non attualmente prevedibili, che 

dovessero rivelarsi in corso d’opera, dovranno essere accertate mediante specifici 

approfondimenti d’indagine.  

Sino alla profondità di interesse progettuale il contesto è assimilabile ad un mezzo di tipo granulare 

mediamente addensato, non cementato, non coesivo. Si tratta pertanto di un “sistema aperto”, 

tale da consentire la dissipazione in tempi relativamente rapidi delle sovrappressioni interstiziali 

indotte dall’applicazione di un carico; ne consegue che esso può essere analizzato (in campo 

statico) in condizioni drenate. 

15.1. CORRELAZIONE TRA NSCPT E NSPT 

Dalle analisi comparative disponibili in letteratura (1) tra i risultati della prova SCPT-DPSH e la prova 

penetrometrica standard in foro SPT risulta applicabile la seguente relazione: 

NSPT ≅ 1,66 NSCPT 

alla quale ci si è attenuti nell’interpretazione dei dati . 

 

Figura 10: Confronto tra i risultati ottenuti con il penetrometro dinamico DPSH tipo Meardi-AGI e con prove SPT in fori adiacenti 
(Documentazione SGI) 

 

1 CESTARI F. - Le prove geotecniche in sito - ed. Geo-Graph s.n.c., Segrate 1990 

TISSONI A. - La “prova SPT e SCPT” a confronto nei terreni fluvioglaciali della pianura torinese - Geologia Tecnica, 4/87, Roma 1987 
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15.2. NORMALIZZAZIONE DEL DATO PENETROMETRICO 

Per la normalizzazione dell'indice NSPT ci si è ricondotti alla procedura ordinaria, che prevede la 

correzione del dato ottenuto in sito attraverso un coefficiente riferito ad un rendimento effettivo 

del dispositivo di infissione rispetto a quello teorico; tra i vari metodi proposti, si veda Ghionna 

V.N. & Robertson P.K. 1987 (2) : 

𝑁60 =
𝐸𝑅𝑖𝑀

60
 ∙  𝑁𝑆𝑃𝑇 

Con riferimento al rendimento medio del sistema penetrometrico, nello sviluppo del 

procedimento si è assunto ERiM = 60%; si veda Lo Presti e Puci, 2001 (3). 

Il valore normalizzato di N60 per la tensione verticale agente σv e dato da: 

𝑁′60 =  𝐶𝑁 ∙  𝑁60 

con CN definito secondo Skempton, 1986 in funzione della granulometria del materiale. 

L’analoga relazione proposta da Liao e Whitman, 1986 (4): 

𝐶𝑁 = (
𝑝𝑎

𝜎𝑣0
)

0.5

  

porta a risultati strettamente confrontabili. 

Applicando tali correzioni, il dato penetrometrico risulta dipendere unicamente dalle 

caratteristiche del mezzo esaminato. 

 

È per altro utile ricordare che ciascun terreno segue percorsi degli sforzi efficaci diversi (ovvero, 

ciascun terreno ha una sua propria storia) ed i risultati della prova penetrometrica possono essere 

correlati solo empiricamente con le specifiche proprietà del terreno in sito (Jamiolkowsky et al., 

1985); inoltre, tali correlazioni empiriche sono usualmente riferite a materiali omogenei fini e, 

 

2 GHIONNA V.N. & ROBERTSON P.K. (1987) - Capability of In Situ Testing - XIII Ciclo di Conferenze di Torino - Torino 

3 Geotecnica di Torino. 

4 LIAO, S.S.C & WHITMAN, R.V., 1986 - Overburden Correction Factors for SPT in Sand - JGED-ASCE - Vol 112 n° 3. 
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pertanto, la loro trasposizione a materiali con diversa granulometria comporta un certo grado di 

imprecisione.  

 

I materiali in esame possono essere complessivamente ricondotti a depositi eterogranulari 

ghiaioso-sabbiosi, con subordinate intercalazioni limoso-sabbioso-argillose. 

Nell’insieme, si tratta di materiali granulari medio grossolani (sabbia-ghiaia-ciottoli) e granulari fini 

(sabbie e sabbie limoso-argillose), privi di coesione o dotati di debole coesione attiva unicamente 

a breve termine. 

Nell’elaborare i valori penetrometrici, il dato comprendente il "rifiuto" e stato interpretato come 

NSPT=70 (in terreni ghiaioso-ciottolosi tale scelta e opportuna e conservativa). 

15.3. PESO DI VOLUME 

In assenza di dati specifici, il peso di volume nominale (γ) dei materiali e stato assegnato con 

riferimento ai dati disponibili in letteratura (valori espressi in kN m-3): 

 

 

Livello intermedio 

(da 0,6 a -1,0 m dal piano d’indagine) 

Livello inferiore 

(da -1,0 dal piano d’indagine) 

20 19 

Tab. 4: valori nominali attribuiti per il peso di volume 

 

15.4. DENSITA’ RELATIVA 

Il grado di addensamento naturale del materiale, definito dal parametro Dr "densità relativa" è 

stato definito attraverso le correlazioni proposte dalla letteratura, tra le quali quella di Skempton 

(1986): 

𝐷𝑟 =  √
𝑁𝑆𝑃𝑇

(𝐴 + 𝐵) ∙ 𝜎𝑣
 

 

Dove A e B assumono valori diversi in relazione alla granulometria.  
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15.5. COESIONE 

La natura granulometrica dei materiali esclude contributi di natura coesiva e, quindi, per essi c’= 

0. 

 

15.6. RESISTENZA AL TAGLIO 

In assenza di dati di laboratorio è necessario ricorrere ad un procedimento indiretto per la 

determinazione dell’angolo di resistenza al taglio, intesa come “valore nominale”. 

Per la determinazione dell’angolo di resistenza al taglio di picco è stata utilizzata la relazione 

proposta da Schmertmann (1978) tra φ’ di picco e la densità relativa Dr. 

 

15.7. VALORE DEI PARAMETRI GEOTECNICI FONDAMENTALI 

Attraverso i valori nominali è stato definito il valore caratteristico dei parametri geotecnici di base, 

inteso come una stima ragionata e cautelativa del valore che influenza l’insorgere dello stato limite 

e, operativamente, riferita al frattile 5% della popolazione (Norme Tecniche per le Costruzioni – 

NTC 2018 e Eurocodice 7-UNI ENV 1997-1/2/3). 

A tale scopo si è fatto ricorso alla seguente relazione: 

 

𝑋𝐾 =  𝜇 ± 𝑡𝑛−1
0,95(

𝜎

√𝑛 − 1
) 

 

Dove:  

 Xk = valore caratteristico 
μ = media del campione 
n = numero degli elementi del campione 
t = distribuzione di Student di ordine n-1 con livello di significatività=5% 
σ = scarto quadratico medio della media del campione 

 
 

La procedura è stata applicata unicamente alla resistenza al taglio, poiché, per quanto riguarda il 

peso di volume, costituendo una grandezza con basso coefficiente di variazione (COV%= 0-10 

secondo LACASSE & NADIM, 1966). Pertanto, elaborando i dati di ciascuna prova SCPT in modo 

ragionato, si perviene ai seguenti valori di ’picco Xk : 
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 UNITA’ GEOTECNICA 

INTERMEDIO INFERIORE  

Peso di volume ’ 20 19 [kN m-3] 

Angolo di resistenza al taglio ’p 34° 41°  

Coesione c’ 0 0 [kPa] 

Tab.4 – Valori dei parametri geotecnici fondamentali  

 

Di seguito si riportano i valori di progetto, indicativi, che sono stati calcolati secondo il primo 

approccio progettuale, combinazione 2, secondo quanto previsto dal paragrafo 6.2.3. delle N.T.C. 

- D.M 17/01/2018. 

 

 Livello intermedio Livello inferiore 

Angolo di resistenza al taglio ’ (progetto) 28° 35° 

Tab.5 – Valori dei parametri geotecnici di progetto, indicativi, secondo le NTC 2018 

 

 

15.8. COEFFICIENTE DI REAZIONE DI WINKLER 

Il modello di Winkler (1867) di interazione terreno-fondazione caratterizza il materiale di appoggio 

attraverso una reazione lineare fra il cedimento (w) di un punto della superficie limite e la 

pressione agente nello stesso punto (p), indipendentemente dalle tensioni applicate in punti 

diversi. 

Si assume cioè : 

p = k  w 

 

dove  k  [F L-3] è la "costante di sottofondo" o "coefficiente di reazione". 

Per terreni verticalmente omogenei (nel campo di profondità di interesse progettuale) la 

definizione del valore di k deriva dall’esecuzione di prove di carico con piastra di dimensioni 

standard a livello del piano fondazionale; indirettamente, come prima approssimazione, si può 

fare riferimento ai valori caratteristici proposti dalla letteratura. 

Nel caso specifico, per materiali granulari incoerenti in condizioni non sature: 
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  MATERIALE  

 SCIOLTO MEDIO DENSO 

k1 [N cm-3] 7  20 20  100 100  350 

Valore rappresentativo  15 50 175 

Tab.9 – Valori del coefficiente di Winkler per i diversi tipi di materiale 

 

Tali valori si riferiscono a prove di carico con piastra circolare con diametro d=30 cm; 

l'estrapolazione alla fondazione di lato B avviene mediante la relazione: 

 

B5,1

d
kk 1


  

16. MODELLO GEOTECNICO SINTETICO 

Unità 
geotecnica 

Intervallo 
(m dal 

piano d’ 
intervento) 

Definizione dei 
materiali geotecnici 

Caratteri geotecnici salienti 

Valore caratteristico 
dei parametri 

geotecnici 
fondamentali 

Intermedio 0,60 – 1,0 

Natura litologica 

Argilla terrosa 

(organica) di colore 

bruno-rossastro di 

origine naturale 

Materiali granulari  
addensati. 

 
Caratteristiche geotecniche 

mediocri, bassa 
permeabilità. 

Suscettibili di cedimento, in 
risposta alle sollecitazioni 

indotte. 
 

Per composizione, basso 
grado di addensamento, il 

livello geotecnico superiore 
complessivamente non 

dispone dei requisiti 
adeguati per ospitare 

fondazioni isolate di tipo 
superficiale. 

 
 

’ = 20 kN m-3 

c’ = 0 kPa 

’pK = 34°  

’ progetto = 28° 

Inferiore 

1,0 – 4,0 

(Massima 

profondità 

d’indagine) 

Ghiaia sabbiosa 

eterometrica e ghiaia 

con ciottoli 

arrotondati (clasti 

Materiali eterogranulari da 

mediamente densi a densi, 

privi di coesione, non 

cementati. 

’ = 19 kN m-3 

c’ = 0 kPa 

’pK = 41° 

’ progetto = 35° 
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eterometrici diam. 

massimo 15-20 cm, 

di prevalente natura 

serpentinitica) di 

colore bruno 

rossastro. 

  

Le ghiaie rossastre 

passano a una 

profondità di 3 metri 

a ghiaie grigie, da 

poco a nulla alterate 

Le analisi di stabilità 

fondazionale possono 

essere sviluppate secondo 

condizioni drenate e in 

termini di tensioni efficaci. 

 

Il livello geotecnico 

inferiore dispone di buoni 

requisiti fondazionali, sia in 

termini di capacità portante 

che di suscettività al 

cedimento indotto. 

 

Materiali permeabili. 

 

La falda idrica di tipo libero ha soggiacenza di circa 10 metri dal piano campagna, ed è soggetta ad 

oscillazioni stagionali.  

17. STIMA DELLA CAPACITA’ PORTANTE 

Viene sviluppata un’analisi preliminare della capacità portante-limite QLIM dell’insieme terreno-

fondazione (rottura generale per taglio), alla luce delle informazioni attualmente disponibili. 

Si sottolinea che l’analisi ha mero carattere di orientamento, e riguarda due tra le tipologie 

fondazionali possibili nel contesto geotecnico individuato. 

L’analisi è stata condotta con riferimento alle procedure, indicate dalle nuove Norme Tecniche per 

le Costruzioni – NTC 2018, adottate in ambito di verifiche di sicurezza nei confronti degli Stati 

Limite Ultimi di tipo geotecnico (SLU-GEO), indotti da meccanismi di collasso in campo statico in 

seguito alla mobilitazione della resistenza del materiale geotecnico sollecitato. 

 

Come indicato dal DM 17.01.2018, l’approccio da adottare per la stima della capacità portante 

delle fondazioni superficiali, è l’Approccio 2, ovvero A1+M1+R3, per il quale vi è riduzione del 

valore dei parametri di resistenza del terreno tramite i coefficienti del gruppo M1, e riduzione del 

valore di resistenza globale del sistema attraverso i coefficienti del gruppo R3 (pari a 2,3). 

 Si evidenzia quindi che le azioni di progetto Ed [la cui definizione è demandata al progettista] 

dovranno risultare inferiori alle capacità portanti ridotte dai relativi fattori di sicurezza R (ed 

indicate nel seguito come Rd).  
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Figura 11: coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno, secondo le NTC18 (tabella 6.2.II).  

 

Figura 12: coefficienti parziali r per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali, secondo le NTC18 (tabella 6.4.I) 

 

Non disponendo di dati sulla geometria delle fondazioni sono state ipotizzate le seguenti tipologie 

e per ciascuna di esse è stata stimata la capacità portante:  

 Fondazioni dirette isolate a plinto di lato B = 1,5 / 2 / 2,5 m e di 

 Fondazioni di tipo nastriforme di lato B = 1,5 / 2 / 2,5 m e lunghezza L>>B, immorsate in 

corrispondenza del livello inferiore, ad una profondità minima di 2 m dal p.c. 

 

Nell’analisi sono state assunte le seguenti condizioni: 

- il contesto tensionale è descrivibile in termini di sforzi efficaci  

- la base della fondazione è orizzontale e la superficie topografica è orizzontale 

- il modello geotecnico di riferimento è quello dato, ed il valore dei parametri geotecnici 

sono quelli definiti in precedenza  

- la falda idrica si livella a di una quota inferiore rispetto a quella di appoggio fondazionale, 

quindi si ritiene corretto considerare trascurabili i valori delle pressioni neutre in situ 
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Per la determinazione della capacità portante sono stati utilizzati diversi metodi di calcolo, ma si è 

scelto di adottare l’espressione proposta da BRINCH-HANSEN (1970), perché affidabile e 

cautelativa. 

L’elaborazione dei dati è stata effettuata tramite l’utilizzo del software LOADCAP® della Geostru.   

Applicata al contesto di analisi (condizioni statiche) l’equazione assume la seguente forma: 

 

qlim=1/2 γ′ B′ Nγ iγ sγ bγ dγ gγ +c′ Nc ic sc bc dc gc + q′ Nq iq sq bq dq gq 
dove: 

γ: peso di volume del terreno 

B: Larghezza della fondazione 

N: fattori di capacità portante 

s: fattori di forma della fondazione 

d: fattori dipendenti dalla profondità del piano di posa 

i: fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del carico 

b: fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione della base della fondazione 

g: fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del piano campagna 

 

In particolare, i fattori utilizzati per l’insieme terreno – fondazione oggetto di studio, sono i 

seguenti: 

Fattore [Nq] 42,92 

Fattore [Nc] 55,63 

Fattore [Ng] 63,18 

Fattore forma [Sc]  1,07 

Fattore profondità [Dc]  1,0 

Fattore inclinazione carichi [Ic]  1,0 

Fattore inclinazione pendio [Gc]  1,0 

Fattore inclinazione base [Bc]  1,0 

Fattore forma [Sq]  1,07 

Fattore profondità [Dq]  1,0 

Fattore inclinazione carichi [Iq]  1,0 

Fattore inclinazione pendio [Gq]  1,0 

Fattore inclinazione base [Bq]  1,0 

Fattore forma [Sg]  0,97 

Fattore profondità [Dg]  1,0 

Fattore inclinazione carichi [Ig]  1,0 

Fattore inclinazione pendio [Gg]  1,0 

Fattore inclinazione base [Bg]  1,0 

Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1,0 

Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1,0 

Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1,0 
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Affinché una fondazione possa resistere il carico di progetto con sicurezza nei riguardi della rottura 

generale, per tutte le combinazioni di carico relative allo SLU (stato limite ultimo), deve essere 

soddisfatta la seguente disuguaglianza: 

Vd ≤ Rd 

dove Vd è il carico di progetto allo SLU, normale alla base della fondazione, comprendente anche 

il peso della fondazione stessa, mentre Rd è il carico limite di progetto della fondazione nei 

confronti di carichi normali, tenendo conto anche dell’effetto di carichi inclinati o eccentrici. 

 

Il valore di capacità portante dell’insieme terreno-fondazione ottenuto tramite l’applicazione del 

metodo indicato, e il relativo valore Rd per la verifica allo Stato Limite Ultimo (SLU), sono: 

 

Fondazione 
Qlim 

(kg/cm2) 

Rd 

(kg/cm2) 

Plinto  B = 1.5 m 9.80 4.26 

Plinto  B = 2 m 10.89 4,74 

Plinto  B = 2.5 m 11.60 5.04 

Nastriforme B = 1.5 m 9.18 3.99 

Nastriforme B = 2 m 10.75 4.68 

Nastriforme B = 2.5 m 11.94 5.19 

 

Come già anticipato, le azioni di progetto Ed (ridotte dai relativi coefficienti del gruppo A) dovranno 

risultare inferiori ai valori di Rd sopra indicati. 

18. ASPETTI DI ORDINE FONDAZIONALE 

Per quanto riguarda gli aspetti fondazionali, si riportano le seguenti considerazioni: 

 

18.1. AREA DESTINATA AD OSPITARE L’EDIFICIO 

- Il livello superiore e il livello geotecnico intermedio non sono dotati delle caratteristiche 

fondazionali adeguate, a causa delle caratteristiche litologiche, del grado di 

addensamento, e soprattutto del rimaneggiamento cui è stato soggetto. Tali fattori 

possono portare a un rapido decadimento delle resistenze geotecniche e sfavorevole 
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percorso dei cedimenti nel tempo. Pertanto, in corrispondenza dei livelli superiore e 

intermedio è da escludere qualsiasi tipo di fondazione superficiale diretta. 

 

- Il livello geotecnico inferiore presenta caratteristiche fondazionali da buone a molto 

buone, adeguate all’inserimento di fondazioni superficiali dirette di tipo ordinario. In ogni 

caso, l’entità del carico fondazionale andrà commisurato al valore del cedimento indotto 

tollerabile dalle strutture in elevazione. 

 

18.2. AREA DESTINATA AD OSPITARE LA STRADA 

Il livello superiore costituente tale settore, fino a una profondità di 1 metro dal piano campagna, 

è costituito da un terreno di riporto ghiaioso ben addensato e consolidato, sotto al quale è 

presente uno strato di spessore variabile da 50 cm a 1 metro di argilla terrosa.  

Alla luce di quanto osservato si ritiene che lo strato superiore ghiaioso sia idoneo per poter 

ospitare la nuova strada. 

Tali caratteristiche, invece, non sono possedute dallo strato di argilla terrosa sottostante.  

 

Ulteriori verifiche e accertamenti possono essere effettuati in fase esecutiva, tramite la 

realizzazione di Prove di Carico su Piastra, volte a verificare il cedimento del terreno sottoposto a 

carico.  
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ALLEGATO 1  

 

 

UBICAZIONE E DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA DELL’ INDAGINE 

TRAMITE POZZETTI ESPLORATIVI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Lat. 45.01015 – Long. 7.52185 

2. Lat. 45.00940 – Long. 7.52389 

3. Lat. 45.01014 – Long. 7.52463 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1- 2  Pozzetto n 1 

1 

2 
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Foto 3 – 4: pozzetto n°2 

   

Foto 5 – 6: pozzetto n°3 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

ALLEGATO 2 

 

 

RAPPORTO DI INDAGINE SISMICA 

(MASW – Multichannel Analysis of Surface Wawes) 

  



Easy MASW 

 
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 l’uso di masse battenti, di scoppi, etc. 
 
Moto del segnale sismico 
Il segnale sismico può essere scomposto in più 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 P e 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 l’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 l’attenzione su ciascuna componente armonica il risultato finale in analisi 

lineare risulterà equivalente alla somma dei comportamenti parziali corrispondenti alle singole armoniche. 

L’analisi di Fourier (analisi spettrale FFT) è 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 è 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 velocità che è funzione della frequenza. Il legame velocità frequenza è detto spettro di 

dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k è 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, densità, 

coefficiente di Poisson, velocità delle onde S e velocità delle Onde P, la curva di dispersione teorica la quale 

lega velocità e lunghezza d’onda secondo la relazione: 
 

 
 
Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si può ottenere una sovrapposizione della curva di 

dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase è detta di inversione e consente di determinare il 

profilo delle velocità in mezzi a differente rigidezza. 
 

Modi di vibrazione  
Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale è 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 metà della lunghezza d’onda e deformazioni nulle a profondità elevate. 
 

 

 

 



Profondità di indagine 
Le onde di Rayleigh decadono a profondità 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 profondità. 
 

Dati generali 

Data 04/08/2020 05:09 

 

 Tracce 

N. tracce 24 

Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 2.0 

Periodo di campionamento [msec] 1.00 

 

 

 

 

 

 Analisi spettrale 

Frequenza minima di elaborazione [Hz] 1 



Frequenza massima di elaborazione [Hz] 60 

Velocità minima di elaborazione [m/sec] 1 

Velocità massima di elaborazione [m/sec] 800 

Intervallo velocità [m/sec] 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Curva di dispersione 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 6.9 586.6 0 

2 8.0 543.9 0 

3 9.5 513.1 0 

4 12.3 461.0 0 

5 15.3 408.8 0 

6 18.7 366.1 0 

7 22.6 335.3 0 

8 26.6 314.0 0 

9 30.7 292.6 0 

10 35.4 271.3 0 

11 38.7 259.4 0 

12 43.1 242.8 0 

13 46.7 233.4 0 

14 51.8 223.9 0 

15 54.7 223.9 0 

16 58.4 223.9 0 

 



 

 

 

 

 Inversione 

n. Descrizione Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità volume 

[kg/mc] 

Coefficiente Poisson Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1 
 

3.00 3.00 1700.0 0.20 No 396.1 242.6 

2 
 

7.00 4.00 1650.0 0.20 No 766.7 469.5 

3 
 

13.82 6.82 1800.0 0.20 No 772.8 473.2 

4 
 

21.09 7.27 1900.0 0.38 Si 1560.3 686.4 

5 
 

oo oo 1900.0 0.20 No 1170.1 716.5 

 

Percentuale di errore0.035% 

Fattore di disadattamento della soluzione0.019 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 Risultati 

Profondità piano di posa [m] 0.00 

Vs,eq [m/sec]  (H=30.00 m) 514.37 

Categoria del suolo B 

 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana 

fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.  

 

 

 

 

 

 



 Altri parametri geotecnici 

n

. 

Profondi

tà 

[m] 

Spessor

e 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densit

à 

[kg/mc

] 

Coefficien

te Poisson 

G0 

[MPa

] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSP

T 

 

Qc 

[kPa] 

1 3.00 3.00 242.5

9 

396.15 1700.0

0 

0.20 100.0

4 

266.79 133.39 240.11 N/A 2006.3

6 

2 7.00 4.00 469.5

1 

766.70 1650.0

0 

0.20 363.7

2 

969.93 484.96 872.93 N/A N/A 

3 13.82 6.82 473.2

3 

772.78 1800.0

0 

0.20 403.1

0 

1074.9

5 

537.47 967.45 N/A N/A 

4 21.09 7.27 686.4

5 

1560.3

2 

1900.0

0 

0.38 895.3

0 

4625.7

3 

3431.9

9 

2471.0

3 

N/A N/A 

5 oo oo 716.5

1 

1170.0

5 

1900.0

0 

0.20 975.4

3 

2601.1

5 

1300.5

7 

2341.0

3 

0 N/A 

 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura: Stendimento per posizionamento geofoni e relativa traccia 



 

 
 

 

 

 

 

ALLEGATO 3 

 

 

UBICAZIONE, DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA e RAPPORTI 

DELLE INDAGINI PENETROMETRICHE DINAMICHE 



1. Lat. 45.01003 – Long. 7.52205 

2. Lat. 45.00983 – Long. 7.52242 

3. Lat. 45.01012 – Long. 7.52257 

4. Lat. 45.01032 – Long. 7.52227 
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  3        4 
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3 

4 



 

All.n. 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT N. 

Ubicazione cantiere:Orbassano Data:04/08/2020 Prova n°1

 

N colpi

m

0

33 0,3

32 0,6

6 0,9

17 1,2

14 1,5

11 1,8

22 2,1

35 2,4

30 2,7

42 3

70 3,3

3,6

3,9

4,2

4,5

4,8

5,1

5,4

5,7

6

6,3

6,6

6,9

7,2

7,5

7,8

8,1

8,4

8,7

9

9,3

9,6

9,9

10,2

10,5

10,8

11,1

11,4

11,7

12

12,3

12,6

12,9

13,2

13,5

13,8

14,1

14,4

14,7

15
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All.n. 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT N. 

Ubicazione cantiere:Orbassano Data:04/08/2020 Prova n°2

 

N colpi

m

0

28 0,3

40 0,6

6 0,9

3 1,2

11 1,5

14 1,8

24 2,1

26 2,4

34 2,7

33 3

36 3,3

44 3,6

22 3,9

70 4,2

4,5

4,8

5,1

5,4

5,7

6

6,3

6,6

6,9

7,2

7,5

7,8

8,1

8,4

8,7

9

9,3

9,6

9,9

10,2
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All.n. 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT N. 

Ubicazione cantiere:Orbassano Data:04/08/2020 Prova n°3

 

N colpi

m

0

30 0,3

20 0,6

14 0,9
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All.n. 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT N. 

Ubicazione cantiere:Orbassano Data:04/08/2020 Prova n°4

 

N colpi

m

0

44 0,3

26 0,6

10 0,9

13 1,2

16 1,5

19 1,8

19 2,1
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22 2,7

25 3
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