DIREZIONE TERRITORIO E AMBIENTE, INFORMAGIOVANI E SPORT COMUNE DI: SCHIO
SERVIZIO URBANISTICA
Ufficlo Piani Attuativi e Gestione Convenzioni

Via Pasini, 68 - 38015 Schio.(VI) PROVINCIADE  VICENZA
YT = a i N Yol R i fa)
IV IVEILI TGk brd W1 BN

aé "7
29 NOV. 2012 PIANO URBANISTICO ATTUATIVO
UFE PEOTOCOLLO di iniziativa privata denominato

£ “PIANO DI RECUPERO IN CONTRA' RUARI”

PROTOCOLLO GENERALE

DOCUMENTI
SPAZIO UFFICIO PIANI ATTUATIVI E GESTIONI E CONVENZIONI
;%grrgw, "0 IDENTIFICATO AL SUB.A;}}} )
8.n19 dei Ib ¥. 2
I | %13 di Adozigne -
RE
| B f)h;arsfoNSABH . o . | o SRR
! 1" g -:‘ / / 1.J MZW Elaborato: INDAGINI

E IDROGEOLO_.GIC_A

o |PUA.DOC.O4

Data: NOVEMBRE 2012
)osmu}sce doc. n..

ELABORATO IDENTIFICATO AL SUB_EL)
APPROVATO

Committente/i: 'RUARO GIUSEPPE - ZANELLA SONIA

Progetisti: -UGO MARIA LOBBA architetto
. CORRADO RUARO architetto

e n A
7 -

.:{";ca,ad// Lo Kot

NOMINATIVI RICHIEDENTI

Approvato con deliberazions gl Giund Comunals

NUMEBro e mm— = 30 _. - — e e e b
Collaboratori:
arch. francesco fomer
arch, Alessandra
geol. mario capeti

RIFERIMENTO GENERALE ISTANZA STUDIO ASSOClATO ARCH”’ |

LOBBA & RUARO

Via E. Fermi, 7 - 36015 SCHIO {VI) Tel. e Fox 0445.52.98.78 - e-mal lobbaruaro@sfudioarchingeo.eu

ANORMA DI LEGGE K. PRESENTE ELABORATO NON PLIO ESSERE RPRODOTIO E/O COMUNICATO A TERZ SENIA ESPRESSA £ PREVENTIVA AUTORIZADONE DEL TTOLAY



-




GEOSOLUZIONT . L} __.; Geol. Mario Capeti

REGIDNE st VERETO REGIONE DEL VENETO

St

Provincia di Vicenza

Comune di Schio

Relazione geologica con elementi geotecnici a corredo del progetto per il piano di

recupero in contra Ruari, in localita Piane in comune di Schio, provincia di Vicenza.

RELAZIONE GEOLOGICA con ELEMENTI di GEOTECNICA
(D.M. 14/gennaio/2008)

Geol. Mario Capeti

Committenti: Sigg.ri Giuseppe Ruaro

Sonia Zanella

Data: 05 novembre 2012

Via P. C. Prandina nr 20, Torrebelvicino (Vi) & : +39347.4521592 a: geosoluzioni@virgilio.it







GEOSOLUZIONI lk ‘ Geol. Mario Capeti

1. PREMESSE

Su incarico del Arch. Ugo Maria Lobba e per conto del Sigg.ri Giuseppe Ruaro e

Sonia Zanella é stata redatta |la presente relazione geologica con elementi di geotecnica

a corredo del progetto per il piano di recupero in contra Ruari, in localita Piane, in

comune di Schio, provincia di Vicenza. (Fig. 1 Estratto da IGM).

Dal punto di vista generale, la presente relazione geologica con elementi di

geotecnica si propone di valutare le possibili interazioni tra le azioni di progetto e

I'ambiente geologico, ed in particolare di:

Verificare la situazione geologica, geomorfologica e idrogeologica generale dell’area.

Analizzare le problematiche geologico-tecniche del sito in esame;
Ricostruire I'assetto stratigrafico del sottosuolo;
Determinare le caratteristiche meccaniche del terreno di fondazione;

Riconoscere le proprieta del sistema idrogeologico locale;
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Verificare la compatibilita e sostenibilitd degli interventi di progetto in
relazione alla dinamica delle componenti del territorio di cui ai punti
precedenti;

Fornire al Progettista i parametri tecnici necessari per la corretta scelta e

dimensionamento delle strutture fondazionali.

Dal punto di vista generale, la vigente normativa in materia di geologia, geotecnica e

risposta sismica locale & regolata dal Decreto del Ministero delle Infrastrutture 14
gennaio 2008 (supplemento ordinario n. 30 Gazzetta ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2007)
recante "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.

Pit specificatamente, & stata approvata la legge di conversione del decreto-legge 31

dicembre 2007, n°248 (Decreto Milleproroghe) che all‘articolo 20 prevede un periodo

transitorio per le norme tecniche per le costruzioni. Il testo dell’articolo 20 & stato

formulato in sette commi e in particolare:

il comma 1 definisce che il periodo transitorio in cui & possibile continuare ad
utilizzare i decreti ministeriali del 1996 viene traslato al 30 giugno 2009. Con
la nuova formulazione, sino al 30 giugno 2009 potranno essere utilizzate sia
le nuove norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008 sia le precedenti
approvate con D.M. 14 settembre 2005, sia le norme di cui al D.M. del 9
gennaio 1996, al D.M. 16 gennaio 1996, al D.M.16 gennaio 1996
(costruzioni in zone sismiche), al D.M. 11 marzo 1988 (terreni, rocce e
stabilita dei pendii);

il comma 4 precisa che le indicazioni di cui ai punti precedenti (in particolare

comma 1) non operano per le verifiche tecniche e le nuove
progettazioni degli interventi relativi agli edifici di interesse

strategico e alle opere infrastrutturali la cui funzionalita durante gli eventi
sismici assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile, nonché
relativi agli edifici ed alle opere infrastrutturali che possono assumere

rilevanza in relazione alle conseguenze di un loro eventuale collasso.

Dal punto di vista operativo, I'impostazione metodologica adottata per il presente

studio e stata articolata come di seguito esposto:

acquisizione ed esame critico degli elaborati progettuali preliminari;
rilievo geomorfologico, geologico ed idrogeologico speditivo dell’area;
indagine geognostica "“in situ”;
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e elaborazione e interpretazione dei dati sperimentali;
e valutazione della capacita portante del terreno e verifica preliminare dei
cedimenti;

e sintesi e prescrizioni per le opere di progetto.

Le ipotesi e le valutazioni tecniche formulate nel presente elaborato devono essere
intese come inquadramento preliminare per il dimensionamento e la valutazione della
fattibilita delle opere di progetto. Per la stesura della presente relazione tecnica, oltre a
riferimenti di archivio e bibliografici, sono stati utilizzati i dati sperimentali e le
osservazioni derivanti dai rilevamenti e dalle prove "in situ” effettuati nel mese di maggio
2012,

Via P. C. Prandina nr 20, Torrebelvicino (Vi) & : +39347.4521592 a": geosoluzioni@virgilio.it







GEOSOLUZIONI ’ L 1 Geol. Mario Capeti
2. INQUADRAMENTO GENERALE DELL’AREA
2.1 Ubicazione e caratteri geomorfologici principali

La zona di indagine & ubicata in contra Ruari, in localita Piane nel comune di Schio, a
circa 25 km a Nord Ovest di Vicenza. I principali lineamenti antropici sono rappresentati
dalla S.S. Pasubio nr 46, che con andamento NW-SE che collega il comune di Valli del
Pasubio con il Comune di Schio.

La Fig. 2, estratto di ortofoto a colori riportata a seguire, illustra i dintorni dell’area
oggetto di studio.
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(Fig. 3 Corografia estratto da C.T.R.).

Dal punto di vista morfologico, il territorio si inserisce in una zona pedemontana e la
quota media del terreno risulta di circa 350 m s.l.m. I principali centri abitati nelle
vicinanze sono il comune di Schio e il Comune di Torrebelvicino. Il territorio si presenta
debolmente antropizzato troviamo infatti svariate contrade. Relativamente all’idrografia
di superficie tutta l'area & interessata da una fitta rete di corsi d’acqua impostati
trasversalmente lungo i versanti della vallata. Tutti questi corsi d’acqua si riversano nel
torrente Leogra, che con andamento N-S, la incide. Quindi il torrente Leogra scorre sino a

valle in direzione del capoluogo Vicentino per divenire affluente del Bacchiglione.
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2.2 Stratigrafia ed idrogeologia generale

Nella letteratura geologica, la zona del Tretto viene compresa nell’area di Recoaro,
assieme ai bacini del Posina e del Leogra e all'alta Valle dell’Agno. Dal punto di vista
strutturale il Recoarese appartiene al complesso Sudalpino. Mentre nel territorio
circostante si osservano formazioni pitl recenti, nel Recoarese I’'erosione di un‘anticlinale
(“brachianticlinale” degli AA.), appartenente ad una serie di pieghe con asse orientato
ENE-WSW riferibili all’orogenesi alpina, ha permesso ['affioramento del basamento
metamorfico ercinico e della sua copertura permo-mesozoica. Nell'area del Tretto, in
particolare, affiora in maniera quasi completa la successione triassica, che riflette la
peculiare posizione paleogeografica della zona: la potenza ridotta dei depositi bacinali e
di piattaforma, le varie lacune stratigrafiche e lo spessore maggiore dei depositi
continentali (formazione del Tretto) sono I’'espressione della vicinanza di quest’area al
cosiddetto “Belt Mobile Meridionale”, una vasta terra emersa posta a sud. L'ambiente di
sedimentazione era caratterizzato da bacini poco profondi in cui le oscillazioni del livello
relativo del mare hanno lasciato vistose tracce. Durante il Triassico la successione
sedimentaria viene interrotta dal ciclo vulcanico Ladinico. Nel Tretto sono presenti sia
corpi subvulcanici, prevalentemente di composizione riolitica, che corpi effusivi da acidi a
basici. Nella parte meridionale dell’area la successione triassica viene a trovarsi a
contatto con formazioni pil recenti a causa dell’abbassamento relativo verso sud di circa
1000/2000 m, provocato da un’importante linea tettonica di direzione WSW-ENE, nota
come Flessura Pedemontana e qui localmente chiamata linea Marana Piovene
(Zanferrari, 1972). A sud di questa linea affiorano in posizione rovesciata i terreni
Giurassici, Cretacei e Terziari, i quali presentano spessori anomali ed elisioni attribuibili a
motivi tettonici. Infine troviamo prodotti vulcanici basici terziari (eocenici e/o oligocenici),
presenti come estese masse eruttive basaltiche, in corrispondenza dei primi rilievi a nord
di Schio, o come filoni attraversanti tutta le formazioni precedenti. Come gia accennato
in precedenza, il Tretto pur appartenendo al Recoarese, presenta delle caratteristiche
peculiari che riguardano soprattutto le potenze reali delle formazioni. Tali spessori
anomali sono l'effetto della particolare posizione paleogeografica, al margine della vasta
area emersa posta a sud e chiamata “Belt Mobile Meridionale”. Cid nonostante, al Tretto
si sono riconosciute almeno in parte, le evidenze delle sequenze deposizionali riscontrate
nel Recoarese e correlate con il resto delle Alpi Meridionali. La formazione di Werfen &
costituita da ben sei sequenze deposizionali. Al Tretto queste sono di difficile
identificazione, ma sicuramente evidenti sono 1’'Orizzonte di Tesero e |'Ooclite a
Gasteropodi, che rappresentano parte di due Trasgressive System Track distinti e dei
microconglomerati a clasti quarzosi attribuibili alla Breccia di Monte Naro riconosciuta nel

Recoarese. Alla formazione di Werfen segue una piattaforma carbonatica peritidale,
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denominata Dolomia del Serla Inferiore. La parte superiore di tale unita & caratterizzata
dalla presenza di “carniole” e di mud crack che evidenziano una condizione supratidale e
indicano una diminuzione dello spazio di accomodamento. La “Formazione a Gracilis”
inizia con la Breccia della Val Leogra (Conglomerato di Piz da Peres in area dolomitica),
ben rappresentata nel Recoarese e nella Val Sugana ed ora riconosciuta, seppur
limitatamente, anche nell’area del Tretto. Questa formazione carbonatico-terrigena si e
deposta in un ambiente lagunare ricco di apporti silicoclastici e di intervalli evaporitici.

Si passa poi bruscamente agli “strati a Voltzia”, una unita terrigena di ambiente
epicontinentale, ricca di resti vegetali, e corrispondente al “"conglomerato di Voltago” in
area dolomitica. Segue quindi il Calcare di Recoaro, di ambiente lagunare. Il forte
abbassamento relativo del livello marino pare abbia portato alla totale erosione la
Dolomia del Serla Superiore, di culi non si hanno

evidenze in tutto il Recoarese. I probabili prodotti del
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non & stato possibile riconoscere i tre corpi, pero le

numerose tasche di barite presenti sono la
testimonianza di strutture paleocarsiche successivamente riempite da fenomeni
idrotermali. Inoltre, lo studio dei conodonti (Mietto e Petroni, 1979), ha permesso di
ipotizzare per quest'area la morte per annegamento della piattaforma carbonatica,
seguita dalla deposizione della Formazione a Nodosus (corrispondente al Livinallongo in
zona dolomitica). Seguono poi le vulcaniti ladiniche che furono successivamente portate
in emersione e parzialmente erose. La formazione di Werfen & la piu antica formazione
affiorante nell’area rilevata. Essa presenta la maggior estensione areale ad est del M.
Faedo mentre a nord dello stesso & ridotta ad una sottile fascia. Non si pud determinare
con precisione la sua potenza reale in quanto non affiora il limite inferiore e in quanto la
formazione stessa & tettonicamente disturbata. Si ritiene ad ogni modo che il valore di
tale potenza si aggiri intorno ai 100/150 m considerando prossimi al limite inferiore gli
strati calcarei e dolomitici di color grigio chiaro (di spessore da 10 a 25 cm) alternati a

banchi oolitici di color bruno rossastro (spessore da 30 a 40 cm) affioranti nei pressi di
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Bonati. A questi seguono strati di calcari marnosi brunastri, arenarie e marne bruno
giallastre con spessori variabili da pochi cm a 20-30 cm, a cui si associano saltuariamente
livelli di siltiti micacee sottilmente stratificate e laminate.

La facies seguente, che si pud considerare la pil tipica di questa formazione, &
costituita da arenarie e soprattutto siltiti micacee rosso mattone qualche volta giallastre,
in genere fittamente stratificate, a parte il tipo arenaceo presente in strati spessi 20-30
cm e pil. Ogni tanto compaiono anche delle dolomie cariate giallastre associate a siltiti e
arenarie anch’esse gialle. Le siltiti micacee rosse e gialle sono caratterizzate spesso da
strutture sedimentarie come ripple sia da onda che da corrente, da mud-crack, e da
cavita dovute alla dissoluzione di noduli evaporitici (come lungo il torrente Acquasaliente
a sud-ovest di Pornaro). Rare le impronte di Claraia clarai (Emm.) rinvenute sempre nelle
siltiti, tra le localita Bonati e Acquasaliente.Verso il tetto della formazione si incontrano
piu livelli oolitici. In particolare un banco di calcari rosso mattone con ooliti ben visibili
macroscopicamente affiora a est di Acquasaliente con strati spessi 50-70 cm. Nel
complesso I'ambiente di sedimentazione della Formazione di Werfen & da considerarsi
marino, di bassa profondita, riferibile a bassifondi fangosi che per brevi tempi potevano
anche giungere all’emersione (Bosellini, 1965). La formazione della Dolomia del Serla
inferiore & costituita da calcari dolomitici e dolomie stromatolitiche di colore grigio
biancastro che complessivamente vanno a costituire un “bancone” carbonatico, potente
da 5 a 15 metri, facilmente individuabile in campagna in quanto da origine ad un brusco
salto morfologico.Gli strati, spessi anche pit di un metro, presentano talvolta sulle
superfici alterate una tipica “reticolatura” riscontrata solo in tale unita. Frequenti sono le
brecce intraformazionali e dei sottili livelli argillosi grigio cenere, al letto degli strati piu
spessi. La presenza di dolomie stromatolitiche, di dolomie giallastre cavernose
(“carniole”) e l|'assenza di macrofossili fanno presupporre un ambiente lagunare
evaporitico a sedimentazione carbonatica caratterizzato da piane tidali (tidal flat)
sovrasalate e quindi poco adatte agli organismi viventi.Il passaggio con la sovrastante
“Formazione a Gracilis” & graduale, marcato da un forte incremento degli apporti
terrigeni che diventano via via predominanti. Questo passaggio € osservabile sulla strada
che porta ad Acquasaliente, un centinaio di metri dopo il tornante di Pornaro. Nello stesso
punto al di sotto della strada, in corrispondenza di un piccolo corso d'acqua, la dolomia
del Serla inferiore mostra un’evidente sequenza “positiva” (thinning-up) ovvero una
graduale diminuzione dello spessore degli strati verso l'alto. La formazione a Gracilis
questa tipica unita del triassico del Recoarese ha una potenza difficilmente valutabile a
causa della sua variabilita e della difficoltad di trovare in affioramento il limite con le unita
sovra e sottostanti, specialmente con la formazione di Recoaro; comunque la potenza
complessiva non dovrebbe superare i 60-70 metri. La porzione basale dell’unita,

poggiante sulla Dolomia del Serla Inferiore, & costituita da marne siltose e marne
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argillose grigio verdastre spesso laminate e sottilmente stratificate. Frequenti sono le
intercalazioni di gesso bianco o rosato generalmente laminato e accompagnato da sottili
livelli di pelite scura. Molte di queste lenti di gesso sono state oggetto nel passato di
coltivazione per la produzione di cementi (Fabiani, 1930). Alcune vecchie gallerie e tracce
di antichi scavi sono tuttora visibili nella zona ad ovest di Pornaro e lungo il torrente
Acquasaliente. Seguono poi arenarie di color giallo ocra che raramente sono affioranti e
calcari grigio scuro ben stratificati, che tendono verso l'alto ad una certa nodularita, con
intercalazioni argillose e con strati dello spessore medio di 10-15 c¢cm. La parte superiore
di questa formazione & rappresentata dai tipici calcari siltosi, marnosi e grigi, fittamente
stratificati e nodulari, con Dadocrinus gracilis (Buch) talora perfettamente conservato.

La “Formazione a Gracilis” & caratterizzata da una ricca fauna fossile costituita, oltre
ai crinoidi, da ofiuroidi, bivalvi e gasteropodi (una localita particolarmente fossilifera &
situata nei pressi di contrada Laita). Da quanto finora descritto si pud pensare che questa
unita sia riferibile ad un ambiente lagunare dominato da abbondanti apporti terrigeni fini.
Risulta evidente il graduale passaggio da lagune a carattere evaporitico (vedi i depositi
gessiferi) a lagune ricche di organismi epifaunali e infaunali con relativo incremento nei
sedimenti della componente carbonatica organogena.Un discorso a parte meritano i
cosiddetti “strati a Voltzia” presenti in modo discontinuo al tetto della “Formazione a
Gracilis”. Questo livello potente pochi metri & costituito da arenarie fini, siltiti e peliti
grigie e giallastre con intercalati strati centimetrici e decimetrici di calcari dolomitici.

L'abbondanza di resti vegetali (rinvenuti nel Recoarese) fra cui predominano fronde e
strobili di Voltzia recubariensis (Mass.) indica la presenza di terre emerse assai prossime
all’ area di sedimentazione. Gli unici affioramenti (dell’area rilevata) sicuramente
attribuibili a tali strati sono visibili lungo la strada sterrata che da Pozzani di Sotto porta
sul greto del torrente Orco e nei dintorni di contrada Spinechile, a nord di Acquasaliente,
dove prevalgono arenarie fini e siltiti sottilmente stratificate giallo-rossastre. Particolare
poi é stato il ritrovamento di una breccia ad elementi calcarei e del basamento cristallino
rinvenuta nei pressi di Maglio lungo il torrente Acquasaliente. Trovandosi compresa tra
|'affioramento di Dolomia del Serla Inferiore e una miniera di gesso coltivata nella
Formazione a Gracilis, si & ritenuto opportuno attribuirla alla Breccia della Val Leogra.

Per quanto concerne i depositi quaternari si tratta di materiali detritici continentali, in
gran parte formatisi in condizioni climatiche e talora anche morfologiche diverse dalle
attuali. Fondamentalmente si distinguono le seguenti categorie: depositi di versante: le
coperture riunite sotto questa dizione presentano spessori, forme degli accumuli,
composizione e tessitura dei materiali diversi a seconda dei processi morfogenetici, che
le hanno generate, e della natura delle rocce madri. Depositi colluviali che mostrano una
diffusione discreta nel territorio in esame, soprattutto al piede dei versanti costituiti dai

litotipi piu erodibili della successione triassica.: falde detritiche:si riconoscono alla base
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dei versanti costituiti da formazioni dolomitiche o calcaree piu resistenti delle precedenti,
le quali tendono a formare pareti ripide: Dolomia principale, Calcari grigi, Calcare di
Recoaro, Calcare di M. Spitz; depositi eluviali: poco diffuse, al di sopra soprattutto delle
rocce vulcaniche mediotriassiche, sono state riconosciute ma non cartografate le tipiche
coltri eluviali, derivate dall'alterazione in sito della roccia madre; depositi alluvionali di
fondovalle hanno grande sviluppo allo sbocco in pianura del torrente Timonchio dal
bacino del Tretto e formano una piatta e largo conoide. Questa si unisce alle conoidi
uscenti dalle adiacenti Val d'Astico e Val Leogra, per formare la piana alluvionale a Sud di
Schio.Questi depositi sono strettamente legati al rimaneggiamento degli accumuli dovuti
ai fenomeni di frana e di trasporto in massa particolarmente attivi nel passato, nelle
porzioni pil elevate del bacino. Tali depositi mostrano, spesso, un discreto grado di
cementazione e si presentano talora terrazzati, come allo sbocco in pianura del torrente
Timonchio. Alcuni depositi alluvionali appaiono essere chiaramente pitl antichi, in quanto
si rinvengono in lembi relitti sui versanti, come si osserva presso Le Piane, e dall'altra
parte della valle del torrente Acquasaliente, tra Masetto e Costalunga. Di tipo intermedio
fra depositi alluvionali e depositi di frana , sono i depositi presenti, per esempio, tra
Quartiero ed Acquasaliente, o a Sud di Gonzati e Buzzaccari, presso Albero
Bassi.Relativamente all'idrografia di superficie tutta |'area & interessata da una fitta rete
di corsi d'acqua minori come il torrente Laita, Liche, Faedo e Acquasaliente: con
andamento N-S il torrente Timonchio a circa 3 km a E; Con andamento E-W, piu S
troviamo il torrente Leogra; Tutti questi corsi hanno andamento NW-SE, scorrono infatti
in direzione del capoluogo Vicentino per divenire affluenti del Bacchiglione. Nella pagina

riportata a seguire un estratto dalla carta geologica dell’area oggetto di intervento.
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3. RILEVAMENTI E PROVE “IN SITU”

3.1 Premesse

Al fine di ottenere la caratterizzazione del sottosuolo interessato dalle future opere in
progetto, sono state eseguite alcune indagini geognostiche “in situ”. Vista la situazione
geologica e morfologica locale, evidenziata dal rilievo preliminare di campagna e
considerata la tipologia dell'intervento in oggetto, le prove sperimentali sono state
condotte principalmente per riconoscere la natura e parametrizzare le caratteristiche
geotecniche dei terreni di fondazione delle future opere edilizie.

A tal fine & stata eseguita un’indagine sperimentale "in situ”, che ha richiesto
I'esecuzione n°1 prova penetrometrica dinamica media (DPM) spinte sino alla profondita
ritenuta idonea dallo scrivente una trincea geognostica (T) a mezzo di escavatore
meccanico, ed una tomografia digitale (HVRS) per la determinazione dei parametri
sismici.

Le profondita raggiunte con le prove penetrometriche sono riportate nella tabella a

seguire:

Nr Prova Profondita (m)
DPM 1 3,60 m
T1 3,00 m

Le prove di campagna sono state ubicate entro i terreni di proprieta e nell’intorno

delle future opere di fondazione.
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3.2 Descrizione della strumentazione utilizzata

Il test penetrometrico dinamico consiste nell'infiggere verticalmente nel terreno una
punta conica metallica, tramite la battitura da altezza prefissata di un maglio di peso
standard; durante la percussione vengono misurati i colpi necessari alla penetrazione
della punta per una lunghezza prefissata. Per quanto attiene al Penetrometro Medio
(DPM), il maglio ha una massa di 30 kg e viene misurato il numero di colpi necessario
all'infissione ogni 10 cm. Lo strumento utilizzato & ampiamente standardizzato ed i
risultati sono facilmente correlabili alla prova SPT (Standard Penetration Test), eseguita
in foro di sondaggio e similare per modalita, da cui & possibile ricavare i parametri
geotecnici necessari a caratterizzare i terreni di natura prevalentemente granulare e
subordinatamente coesivi. Anche in questo caso, come per tutta ['attrezzatura
geognostica utilizzata dagli scriventi, le specifiche tecniche delle strumentazioni e le
modalita esecutive sono codificate da precise norme internazionali, unitamente alle
modalita di interpretazione dei dati quantitativi (rif: Raccomandazioni sulla
programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche - AGI 1977). Dall'analisi dei
valori della resistenza dinamica e dell'andamento della resistenza stessa in funzione della
profondita, si ottengono inoltre una serie di informazioni sui terreni attraversati, oltre che
la profondita del substrato roccioso. Nello specifico per la caratterizzazione geotecnica dei
terreni di fondazione sono stati utilizzati i risultati delle Prove DPM, correlate alla
Standard Penetration Test (SPT), eseguite in corrispondenza delle future opere di
fondazione, secondo le modalita prima esposte. Per la determinazione delle
caratteristiche meccaniche, & stata utilizzata la correlazione tra N10 del Penetrometro
Dinamico Medio (DPM) ed il numero di colpi equivalente dello Standard Penetration Test
(Nspt), per la quale N10/Nspt risulta compreso tra 0.75 e 0.85. Attraverso I'energia
specifica per colpo & possibile inoltre calcolare la Resistenza Dinamica alla penetrazione di
punta (Rpd in kg/cm2), che & funzione del numero di colpi N; a tal scopo si utilizza la
correlazione nota come "Formula degli Olandesi", espressa come segue:

Rpd=M2H/[Ae(M+P)J=M2HN/[A§(M+ P)]

Dove:

Rpd = Resistenza Dinamica alla punta

area punta
= infissione per colpo = §/N
= peso massa battente

= peso totale aste e sistema di battuta

I v 2 0o >

= altezza di caduta
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Un'ampia casistica internazionale ha permesso inoltre di
ottenere delle relazioni empiriche che legano i valori rilevati
con i valori della capacita portante e, soprattutto in questo
caso, con i valori di coesione o di angolo d'attrito del terreno
attraversato. Le tabelle dei valori di resistenza ed i
diagrammi penetrometrici dinamici sono riportati in allegato
fuori testo, mentre in pagina precedente €& riportata un

immagine della strumentazione leggera utilizzata.

Geol. Mario Capeti

3.3 Caratterizzazione sismica del sottosuolo tramite la tecnica HVSR

Cenni teorici

La tecnica sismica passiva (tecnica dei rapporti spettrali o HVSR, Horizontal to

Vertical Spectral Ratio) & totalmente non invasiva, molto rapida, si pud applicare

ovunque e non necessita di nessun tipo di perforazione, né di stendimenti di cavi, né di

energizzazione esterne diverse dal rumore ambientale che in natura esiste ovunque. I

risultati che si possono ottenere da una registrazione di questo tipo sono:

la_frequenza caratteristica di risonanza del sito che rappresenta un
parametro fondamentale per il corretto dimensionamento degli edifici in
termini di risposta sismica locale in quanto si dovranno adottare adeguate
precauzioni nell’edificare edifici aventi la stessa frequenza di vibrazione del
terreno per evitare l'effetto di “doppia risonanza” estremamente pericolosi per
la stabilita degli stessi;

la frequenza fondamentale di risonanza di un edificio, qualora la misura
venga effettuata all’interno dello stesso. In seguito sara possibile confrontaria
con quella caratteristica del sito e capire se in caso di sisma la struttura potra
essere 0 meno a rischio;

la velocita media delle onde di taglio Vs calcolata tramite un apposito
codice di calcolo. E necessario, per l'affidabilita del risultato, conoscere la
profondita di un riflettore noto dalla stratigrafia (prova penetrometrica,
sondaggio, ecc.) e riconoscibile nella curva H/V. Sara quindi possibile
calcolare la Vs30 e la relativa categoria del suolo di fondazione come
esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni del 14
gennaio 2008.
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Geol. Mario Capeti

» la stratigrafia del sottosuolo con un range di indagine compreso tra 0.5 e

700 m di profondita anche se il dettaglio maggiore si ha nei primi 100 metri.

Il principio su cui si basa la presente tecnica, in termini di stratigrafia del

sottosuolo, & rappresentato dalla definizione di strato inteso come unita

distinta da quelle sopra e sottostanti per un contrasto d'impedenza, ossia per

il rapporto tra i prodotti di velocita delle onde sismiche nel mezzo e densita

del mezzo stesso;

Le basi teoriche della tecnica HVSR si rifanno in parte alla sismica tradizionale

(riflessione, rifrazione, diffrazione) e in parte alla teoria dei microtremori. La forma di

un‘onda registrata in un sito x da uno strumento dipende:

o dalla forma dell'onda prodotta dalla sorgente s,

e dal percorso dell'onda dalla sorgente s al sito x (attenuazioni, riflessioni,

rifrazioni, incanalamenti per guide d‘onda),

e dalla risposta dello strumento.

Possiamo scrivere questo come:

segnale registrazione al sito x =

sorgente * effetti di percorso * funzione trasferimento strumento

Il rumore sismico ambientale, presente ovungue sulla superficie terrestre, & generato

dai fenomeni atmosferici {(onde oceaniche,
vento) e dall’attivita antropica oltre che,
dall’attivita

chiama anche microtremore

ovviamente, dinamica
terrestre. Si
poiché riguarda oscillazioni molto piccole,

molto pil piccole di quelle indotte dai

Sorgenti
locali

—®

Onde sup. da
sorgenti locali Onde di volume
difione g, Sorgeni
J 7 V? remote di onde
/5" 5 & 1 sup.

Onde di volume da ~—" Onde di volume

sorgenti locali da 5°_"E‘_m“

rifratie/rifilesse locali diffratte
Contributo di onde di
volume da sorgenti * + G
lontane (ridotto a _Fase P FaseS FasiSup
dell’alicnuazione)

terremoti. I metodi che si basano sulla sua acquisizione si dicono passivi in quanto il

rumore non € generato “"ad hoc”, come ad esempio le esplosioni della sismica passiva.

Nel tragitto dalla sorgente s al sito x le onde elastiche (sia di terremoto che

microtremore) subiscono riflessioni, rifrazioni, intrappolamenti per fenomeni di guida

d’onda, attenuazioni che dipendono dalla natura del sottosuolo attraversato. Questo

significa che se da un lato I'informazione relativa alla sorgente viene persa e non sono piu

applicabili le tecniche della sismica classica, € presente comunque una parte debolmente

correlata nel segnale che pud essere estratta e che contiene le informazioni relative al

percorso del segnale ed in particolare relative alla struttura locale vicino al sensore.

Dunque, anche il debole rumore sismico, che tradizionalmente costituisce la parte di
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segnale scartate dalla sismologia classica, contiene informazioni. Questa informazione &
perd “sepolta” all'interno del rumore casuale e pud essere estratta attraverso tecniche
opportune. Una di queste tecniche & la teoria dei rapporti spettrali o, semplicemente,
HVSR che é in grado di fornire stime affidabili delle frequenze principali dei sottosuoli;
informazione di notevole importanza nell'ingegneria sismica.
Per I'acquisizione dei dati & stato utilizzato un tromometro
digitale della ditta Micromed S.r.L modello “Tromino” che
rappresenta la nuova generazione di strumenti ultra-leggeri e
ultra-compatti in alta risoluzione adatti a tali misurazioni. Lo
strumento racchiude al suo interno tre velocimetri
elettrodinamici ortogonali tra loro ad alta definizione con

intervallo di frequenza compreso tra 0.1 e 256 Hz. Nella figura

seguente si riporta la curva di rumore di "Tromino” a confronto

con i modelli standard di rumore sismico massimo (in verde) e minimo (in blu) per la
Terra. Gli spettri di potenza sono espressi in termini di accelerazione e sono relativi alla
componente verticale del moto. Per la determinazione delle velocita delle onde di taglio si
utilizza un codice di calcolo appositamente creato per interpretare i rapporti spettrali
(HVSR) basati sulla simulazione del campo d‘onde di superficie (Rayleigh e Love) in
sistemi multistrato a strati piani e paralleli secondo
la teoria descritta in AKI (1964) e Ben-Menahem e

—— Fhewmo G#l rumore & fonda su roccia
— Baasima del rumors d koeda su roccia
— Soghs & v & Tromwo (G128 Hi)

Singh (1981). Operativamente si costruisce un

modello teorico HVSR avente tante discontinuita

PSO [imi? M)

sismiche quante sono le discontinuita evidenziate ol \/\/ 1
dalla registrazione eseguita. Successivamente, | ’_\_//\——— |

tramite uno specifico algoritmo, si cerchera di w

adattare la curva teorica a quella sperimentale; in
guesto modo si otterranno gli spessori dei sismostrati con la relativa velocita delle onde
Vs. Il complesso delle nuove norme tecniche per le costruzioni in zona sismica é stato
varato con ordinanza n. 3274 del presidente del Consiglio dei Ministri del 20 marzo 2003
ed & stato pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale 1’8 maggio e successivamente ripreso dalle
Norme Tecniche per le Costruzione del 14 settembre 2005 e nella pit aggiornata versione
14 gennaio 2008. Le nuove norme si compongono di quattro argomenti e in particolare
nel n°® 2 evidenzia le norme tecniche per il progetto, la valutazione e lI'adeguamento
sismico degli edifici.

Per comprendere pienamente il significato della nuova normativa & necessario rifarsi
al concetto di risposta sismica locale. Dal punto di vista strettamente fisico, per effetto di
sito (risposta sismica locale) si intende I'insieme delle modifiche in ampiezza, durata e

contenuto in frequenza che un moto sismico, relativo ad una formazione rocciosa di base
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(R), subisce attraversando gli strati di terreno sovrastanti fino alla superficie (S). Nel
presente lavoro si sfruttera la teoria di Nakamura che relazione lo spettro di risposta del
substrato roccioso (rapporto spettrale H / V = 1) con quello effettivamente misurato in
superficie. Il moto sismico & amplificato in corrispondenza di determinate frequenze, che

corrispondono alle frequenze naturali fn di vibrazione del deposito:

fn=1/Tn=(Vs¥(2n-1)) / (4*H) conn=1, 2, ......., [3.1]

mentre risulta ridotto di amplificazione alle frequenze elevate a causa dello
smorzamento del terreno. Di particolare importanza & la prima frequenza naturale di

vibrazione del deposito, denominata frequenza fondamentale di risonanza:
fl=1/Ti=Vs/4H [3.2]

E’ quindi necessario porre estrema attenzione a fenomeni di “doppia risonanza”, cioe
la corrispondenza tra le frequenze fondamentali del segnale sismico cosi come trasmesso
in superficie e quelle dei manufatti ivi edificati in quanto le azioni sismiche su di essi
sarebbero, a dir poco, gravose. Dal punto di vista empirico, & noto che la frequenza di
risonanza di un edificio & governata principalmente dall’altezza e pud essere pertanto
calcolata, in prima approssimazione, secondo la formula (cfr. Es. Pratt):

freq. naturale edificio ® 10 Hz / numero piani. [3.3]

E’ la coincidenza di risonanza tra terreno e struttura:

freq. naturale edificio ® freq. fondamentale di risonanza del sito [3.4]

ad essere particolarmente pericolosa, ¢ *
. s . %lﬁl 10 \
poiche da luogo alla massima gL
-0 8
amplificazione e deve quindi essere .%g p N
5 : oo 89
oggetto di studi approfonditi. 5% 4 ==
20 \h-k_‘————‘——-g__
. . N =4 2 e ——
Per una corretta ricostruzione sismica 2 T — 1
0 i
del sottosuolo e una buona stima delle ! 2 ¥ 4 5 e L ¢

Numero di piani

A

onde Vs & necessario adottare una

modellizzazione numerica che puo essere rappresentata dalla seguente equazione:

R H [3.5]
US = n
h,

i=l Ui
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dove:

Vs = valore di velocita delle onde di taglio [m/s];

H = profondita alla quale si desidera stimare Vs [m] (30 m in caso di Vs30);
hi = spessore dello strato i - esimo [m];

vi = velocita delle onde Vs all'interno dello strato i - esimo [m/s].

In via puramente indicativa, al fine di correlare le velocita delle onde di taglio ad un
tipo di suolo, si riportano una serie d'esempi di classificazioni fatte sulla base di semplici
misure H/V a stazione singola. In tutti i siti descritti, la stratigrafia & nota da sondaggi e

prove penetrometriche e il profilo Vs & ricavato anche con metodi alternativi.

Vs min Vs media | Vs max

TIPO DI SUOLO [m/s] [m/s] | [m/s]

ROCCE MOLTO DURE )
(es. rocce metamorfiche molto - poco fratturate) 1400 1920

ROCCE DURE

(es. graniti, rocce ignee, conglomerati, arenarie e 700 1050 1400

iargilliti, da mediamente a poco fratturate).

SUOLI GHIAIOSI e ROCCE DA TENERE A DURE
(es. rocce sedimentarie ignee tenere, arenarie, 375 540 700
\argilliti, ghiaie e suoli con > 20% di ghiaia).
ARGILLE COMPATTE e SUOLI SABBIOSI -
GHIAIOSI

(es. ghiaie e suoli con < 20% di ghiaia, sabbie da 200 290 375
sciolte a molto compatte, limi e argille sabbiose,
\argille da medie a compatte e argille limose).
TERRENI TENERI

(es. terreni di riempimento sotto falda, argille da 100 150 200
tenere a molto tenere).

3.4 Interpretazione della misura eseguita

Nel caso specifico del sito in esame si & cercato di correlare il valore di picco
massimo dello spettro di risposta HVSR (frequenza propria di risonanza di sito) con la
profondita della discontinuita a pil elevato contrasto sismico.

Si e inoltre individuata una corrispondenza tra i valori di frequenza di origine
naturale e i cambi litologici presenti nel sottosuolo. Interpretando i minimi della
componente verticale come risonanza del modo fondamentale dell’ onda di Rayleigh e i
picchi delle componenti orizzontali come contributo delle onde SH, si sono potute ricavare
le frequenze relative ad ogni discontinuita sismica.

Sapendo che ad ogni picco in frequenza corrisponde una profondita [m] dell’orizzonte

che genera il contrasto d'impedenza e utilizzando le lito - stratigrafie ricavate dalle prove
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penetrometriche effettuate nell’area d‘indagine si & estrapolato una stratigrafia geofisica
del sottosuolo.

La frequenza caratteristica di risonanza di sito, generata dal contrasto sismico pil
elevato, & risultata di circa 4 Hz.

Frequenza fondamentale di risonanza registrata

4,06 + 0,27 Hz

Max. HV at 4.06 £ 0.27 Hz (Inthe rangz 0.0- 20.0 Hz)

=

— AyEfage HY
Synthelic HV

AIH

L AN

frequency [Hz]

La curva spettrale rossa rappresenta l‘andamento sismico registrato in
campagna mentre quella blu é la curva sintetica generata dal codice di calcolo.

Si ritiene importante, vista I'ampiezza dei picchi spettrali registrati, considerare
I'intervallo frequenziale di circa 2,0 - 7,0 Hz come range di possibili valori di vibrazione
del terreno in caso di evento sismico di magnitudo rilevante poiché d'interesse
ingegneristico - strutturale.

E ormai consolidata, sia a livello accademico sia professionale, l'ipotesi che le
strutture subiscono le sollecitazioni sismiche maggiori quando c'@ coincidenza tra la
frequenza di vibrazione naturale del terreno investito da un‘onda sismica e quella natura
dell’edificio.

Si dovra quindi porre estrema attenzione nell’edificare strutture aventi lo stesso
periodo di vibrazione naturale del terreno poiché i rapporti H/V calcolati sono tali da
ipotizzare un fattore di amplificazione del moto sismico in superficie.

La ricostruzione sismo - stratigrafica di sito puo essere schematizzata in un sismo -
strato poco addensato (Vs = 150 m/s) fino ad una profondita di circa 3 m dal p.c. locale
e, per valori di profondita maggiori, da un materiale caratterizzato da una Vs di circa 350
m/s (vedi modello sismo - stratigrafico interpretativo riportato a seguire). Tale valore di
velocita puo essere associato ad un materiale granulare addensato o ad una roccia

fratturata / alterata (roccia tenera) mentre I'ammasso roccioso pit compatto (Vs = 800
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m/s) & individuabile a circa 18 m dal p.c. locale. Si segnala un successivo aumento della
velocita di propagazione delle onde S (Vs = 1450 m/s) a circa 63 m dal p.c. locale
probabilmente associabile ad un cambio litologico all'interno della formazione rocciosa.

1l rilievo nello specifico ha fornito i seguenti dati sismici (modello sismo-stratigrafico
interpretativo):

H.V.S.R. Spessori | 5 ¢ondita (m)
(m)
I SISMOSTRATO 150 3 0,0 - 3,0
II SISMOSTRATO 350 15 3,0 -~ 18
111 SISMOSTRATO 800 45 ~ 18 - =~ 63
IV SISMOSTRATO 1450 Semisp. ~ 63 - Semisp.

E stato quindi possibile stimare la velocitd delle onde Vs fino a 30 m dal piano di
posa delle fondazioni come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per le
Costruzioni del 14 gennaio 2008. A seguire si riportano i valori medi di Vs ipotizzando

varie profondita delle future opere di fondazione.

— 2w

Piano di posa Vs |
fondazioni [m/s] |
[m da p.c. locale] =

0 Vs(0-30) =~ 385 m/s 2

1 Vs(1-31) = 414 m/s :-

2 Vs(2-32) = 448 m/s “
3 Vs(3-33) =~ 487 m/s 3
Nella tabella seguente, s’illustra la qualita del

segnale acquisito in base al progetto SESAME (Linee Vo830 = s |

Valeds)

guida 2005). Per l'affidabilita della curva HVSR devono

essere positivi i primi tre parametri mentre per avere un chiaro e pulito segnale del picco
massimo devono essere soddisfatti almeno cinque dei sei criteri successivi. Si_osserva
che il picco a 4,06 Hz soddisfa tutti i criteri e va pertanto assunto come
frequenza fondamentale di risonanza del sito.
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Picco H/V a 4.06 % 0.27 Hz (nell'intervallo 0.0 - 20.0 Hz).
Criteria for a reliable HVSR curve [All 3 should be fulfilled]

fo>10/L, 4.06 > 0.50 OK

nc(fo) > 200 1462.5 > 200 OK
oalf) < 2 for 0.5, < f < 2f, if f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 196 OK
oalf) < 3 for 0.5, <f < 2f, if f; < 0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak [At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists ™ in [fo/4, fo] | Aun(f) < Ay 2 3.063 Hz OK
Exists f* in [fo, 4] | Aun(f’) < Ag / 2 6.344 Hz OK
Ag>2 9.40 > 2 OK

foeak[Ann(f) £ oa(f)] = ot 5% |0.03089| < 0.05 OK

o¢ < &(fy) 0.12549 < 0.20313 OK

aal(fy) < 0(fo) 0.8802 < 1.58 OK

3.5 Modello sismico locale

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare
I'effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi,
per la definizione dell’azione sismica si puod fare riferimento ad un approccio semplificato,
che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di fondazione (D.M. 14 gennaio
2008):

Categoria Descrizione
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigiri caratterizzati da
A valori di Vs30 superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in

superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto
addensati o terreni a grani fine molto consistenti, con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra
360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e
cu,30 >250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fine mediamente consistenti, con spessori superiori
c a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s
e 360 m/s (ovvero 15<NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e
70<cu,30 <250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o
terreni a grana fine scarsamente consistenti, con spessori
superiori @ 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle

B proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 inferiori a
180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 <70
kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli C o D per spessore non superiore a 20 m,

posti sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s).
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Dalla ricostruzione del quadro geofisico emerso dal presente studio e dalle indicazioni
normative si prevedere l'inserimento del sito d’indagine nella Categoria di Sottosuolo E
(Terreni dei sottosuoli C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di
riferimento (con Vs > 800 m/s).

3.6 Modello geologico ed idrogeologico locale

L'assetto stratigrafico del sottosuolo dell’'area in esame, oltre che dalle fonti
bibliografiche, & stato evinto dalla prova penetrometrica dinamica media e dalla
tomografia digitale (HVRS). Dai risultati delle prove é& risultato che la situazione
stratigrafica si presenta sostanzialmente omogenea sia dal punto di vista geotecnico che
dal punto di vista geostratigrafico ed in relazione alla distribuzione spaziale laterale degli
orizzonti.

I risultati cosi evinti hanno evidenziato che terreni indagati sono costituiti da:

Profondita (m) |[Litologia Orizzonte
0.00 - 0,20 vegetale A
0,20 - 3,10 argille limose con trovanti B
3,10 - 3,60 detrito di versante in matrice limosa c

Si evidenzia inoltre che durante I'esecuzione delle prove “in situ” non é stata rilevata
circolazione idrica lungo le verticali indagate, non si esclude, comunque, vista la
conformazione geologica e geomorfologica dell’area, la formazione di falde effimere in

concomitanza di eventi piovosi anche di breve intensita.

3.7 Modello geotecnico

Qui di seguito in tabella vengono riportati, tramite le metodologie sopraccitate, i
parametri geotecnici dei terreni attraversati durante lo svolgimento delle prove. Tali
valori verranno utilizzati per il calcolo dei parametri per il corretto dimensionamento
dell’opera in progetto.

Si precisa che i valori dei parametri geotecnici riportati nella tabella soprastante
rappresentano una media ponderata di quanto desunto dalle prove "in situ” e possono
essere considerati rappresentativi degli orizzonti stratigrafici individuati nella loro
globalita, anche in considerazione della naturale disomogeneita del sottosuolo.

Per la caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione sono stati utilizzati i
risultati delle Prove Penetrometriche Dinamiche Medie, correlate alla Standard
Penetration Test (SPT), eseguite in corrispondenza delle future opere di fondazione,
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secondo le modalitad prima esposte. Nel caso specifico, per la determinazione delle
caratteristiche meccaniche, & stata utilizzata la correlazione tra N10 del Penetrometro
Dinamico Medio (DPM) ed il numero di colpi equivalente dello Standard Penetration Test
(Nspt), per la quale N10/Nspt compreso tra 0.75 e 0.85.

Per quanto riguarda i litotipi di natura coesiva,

4z ——

sono stati utilizzati metodi di calcolo riconducibili a
vari autori, come riportato in Fig. Correlazioni Cu -
NSPT. Per la valutazione della coesione non drenata =

(Cu) dei terreni di natura prevalentemente coesiva,

e stato adottato il metodo proposto da Terzaghi e T ISESE SI e

© ¢ MEYERMOF (=5% i sabbia fine & kma)

Peck (1948). Relativamente ai terreni caratterizzati

da natura prevalentemente granulare, per la N

determinazione dell'angolo di attrito @ sono stati

utilizzati metodi riconducibili a vari autori, come indicato in Fig. Correlazioni ® - NSPT,
riportata a seguire.
I valori di resistenza differenti, minori o maggiori, da utilizzare nei calcoli geotecnici

sara subordinata alle ipotesi progettuali specifiche relative alla tipologia,

dimensionamento e posizionamento preliminari

30
delle fondazioni analizzate. s ’// 4
Si precisa che i valori dei parametri geotecnici . //’ /{, d
riportati nella tabella sottostante rappresentano una E,‘ // ,"’
media ponderata di quanto desunto dalle prove in :5:“5 // ,/'
sito e possono essere considerati rappresentativi * /" /’/ ,._. .‘[.m-nsy
degli orizzonti stratigrafici individuati nella loro ° /".{’_/.-' - :-4?;E§5_Pd‘1n‘;|
globalita, anche in considerazione della naturale o 05 k) ,' T EEEE
c. (Kglemq!

disomogeneita del sottosuolo.

Cuned ®med |YNATned

Orizzonte |Litologia correlata
(KN/m?) |[(°)  |(KN/m?)

A vegetale 30 - 18,0
B argille limose con trovanti 50 - 19,0
C detrito di versante in matrice limosa - 34 20,0

Dai tabulati delle prove penetrometriche allegati fuori testo, & possibile ricavare i
parametri di resistenza puntuali, esattamente in corrispondenza delle verticali indagate.

Da cio consegue che I'assunzione di valori di resistenza differenti, minori o maggiori, da
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utilizzare nei calcoli geotecnici sara subordinata alle ipotesi progettuali specifiche relative

alla tipologia, dimensionamento e posizionamento preliminari delle fondazioni analizzate.

4. STRUTTURE DI FONDAZIONE

4.1Premesse

La tipologia dellintervento edilizio in oggetto prevede il progetto per il piano di
recupero in contra Ruari, in localita Piane, in comune di Schio, provincia di Vicenza. Per la
valutazione della capacita portante del terreno e per le conseguenti verifiche dei
cedimenti sono state esaminate alcune ipotesi preliminari di massima relative alla
tipologia ed al dimensionamento delle strutture di fondazione.

Sulla base degli elaborati progettuali & stata analizzata I'ipotesi, considerata anche la
probabile presenza di acqua, che prevede l'impostazione di fondazioni a platea, calcolata
per conci di larghezza B di 1,5 m, ad una profondita di circa 3,4 m dal p.a., in
corrispondenza dell’orizzonte C di natura prevalentemente granulare.

Con l'utilizzo delle Norme Tecniche sulle Costruzioni si dovranno valutare la sicurezza
e le prestazione di un‘opera o di una parte di essa in relazione agli stati limite che si

possono verificare durante la vita nominale. Stato limite & la condizione superata la

quale 'opera non soddisfa pill le esigenze per le quali & stata progettata.
In particolare le opere e le varie tipologie strutturali dovranno possedere i seguenti
requisiti:

e Sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli,
perdite di equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possono
compromettere l'incolumita delle persone ovvero comportare la perdita di
beni, ovvero provocare vari danni ambientali e sociali, ovvero mettere fuori
servizio l'opera;

e Sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire
le prestazioni previste per le condizioni di esercizio;

e Robustezza nei confronti di azioni eccezionali: capacita di evitare danni
sproporzionati rispetto all'entita delle cause innescanti quali incendio,
esplosioni, urti.

Nell'ambito del metodo degli stati limite la misura della sicurezza si ottiene con il

“Metodo semi-probabilistico dei Coefficenti Parziali” di sicurezza espresso dall’'equazione:

Ed = Rd ovvero Rd-Ed=0
dove:
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Rd = valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico;

Ed = valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione.

l

L'effetto delle azioni e resistenza sono espresse in funzione:

e delle azioni di progetto ygFy
o dei parametri di progetto Xk/ym
e dalla geometria di progetto ay.

L'effetto delle azioni pud essere valutato

Sintesi sulla verifica SLSP per fondazioni superficiali

direttamente come Ed = E*. Nella e e _

el ﬁnmnmm-m - \\ /,— R'_’Ei;'_'f_‘f
formulazione della resistenza R4 compare _Azonirappresartaive £ | B ittt
- I T o
- . L —t | | Aa 24 F—
esplicitamente un coefficiente gz che opera :t.ﬂ/w_mwﬁﬁ red _,:-/mfgimgg. __F._/fj
//

direttamente sulla resistenza del sistema. |

Analisi geotecniea |

La verifica della suddetta condizione (Ed < S I .
Rd) & stata effettuata impiegando diverse preimEEy L e
combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, L ::m1:“>_ |

rispettivamente definiti per le azioni (Al e A2),

per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3).

COEFFICIENTE
Al A2
CARICHI EFFETTO PARZIALE yr (0 EQU (STR) (GEO)
Ye)

Parametri Favorevole 0,9 1,0 1,0
Sfavorevole YG1 1,1 1,3 1,0

spi?rl:,tr;:ﬁ":lli nen Favorevole Ve 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3

Variabili Favorevole 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole Yai 1,5 1,5 1,3

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni (Tabella 1)

GRANDEZZA ALLA
QUALE APPLICAER IL | COEFFICIENTE (M1) (M2)
PARRIELRO COEFFICIENTE PARZIALE yM
PARZIALE

Tangente
dell’angolo di tan 'K Yo' 1,0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace c'K yc' 1,0 1,25
L{f:;sat; fikd fion cuk ycu 1,0 1,4
Peso dell’unita di
volume v vy 1,0 10

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno (Tabella 2)
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I diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nell'ambito di due
approcci progettuali distinti e alternativi:

e Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) sono previste due diverse
combinazioni di gruppi di coefficienti: la prima combinazione & generalmente
pil severa nei confronti del dimensionamento strutturale delle opere a
contatto con il terreno, mentre la seconda combinazione & generalmente piu
severa nei riguardi del dimensionamento geotecnico;

e Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) & prevista un‘unica
combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali

sia nelle verifiche geotecniche.
4.2 Capacita portante agli stati limite ultimi (SLU)

Gli stati limite ultimi delle fondazioni superficiali si riferiscono allo sviluppo di
meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno e al
raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali che compongono la fondazione
stessa.

Le verifiche che sono state effettuate nei confronti dei seguenti stati limite ultimo di tipo
geotecnico sono:
e collasso per carico limite dell'insieme fondazione - terreno;

Accertando che la condizione Ed < Rd sia soddisfatta per ogni stato limite

considerato.

4.2.1 Collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno

Le verifiche effettuate, tenendo conto dei valori e i coefficienti parziali riportati nelle
Tabelle 1, 2 e 3, seguendo |I"Approccio 1:
¢ Combinazione 1: (A1+M1+R1)
e Combinazione 2: (A2+M2+R2)

COEFFICENTE COEFFICENTE COEFFICENTE
VERIFICA PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita Portante YR =1,0 YR =1,8 YR = 2,3
Scorrimento YyR=1,0 YR =1,1 YyR=1,1
Tabella 3 - Coefficienti parziali .z per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni
superficiali
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I risultati ottenuti con l'utilizzo della combinazione 2 sono riportati nelle seguenti

Combinazione 1: (A1+M1+R1)

tabelle. Per i parametri geotecnici ottenuti (M1):

Le azioni (A1) non sono note mentre le resistenze (R1) assumono un valore di 6,8

Kg/cm?.

Geol. Mario Capeti

. Cud od Y nat
Orizzonte
[KN/m?2] [°1] [KN/m3]
C - 34 20,00

Ed = Rd

X,X Kg/cm? ? 6,8 Kg/cm?

Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Per i parametri geotecnici ottenuti (M2):

: Cud od Yy nat
Orizzonte
[KN/m2] [°] [KN/m3]
C - 28 20,00

Le azioni (A2) non sono note mentre le resistenze (R2) assumono un valore di 1,5

Kg/cm?2

Ed < Rd
X,X Kg/cm? ? 1,5 Kg / cm?

Per la valutazione della capacita portante limite del terreno di fondazione é stata
utilizzata la teoria elaborata da Brinch-Hansen che riprende la formula Meyerhof, dalla

quale differisce per i valori dei fattori correttivi di forma, di approfondimento,
d'inclinazione dei carichi e per il fattore di portanza Ny. Si ha inoltre l'introduzione di

fattori correttivi relativi al caso di fondazione su pendio le di fondazioni con base ruotata.

La relazione di Brinch-Hansen ha la seguente espressione:
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(1) gim = Ncscdcicbcgc+sqy;DNg+Nqdqigbqgq+0.5:.B*Nysydyiybygy

dove:

c Coesione del terreno (KN/mz)

Y1 Peso di volume del terreno sopra il piano di posa (KN/m?)

Y2 Peso di volume del terreno sotto il piano di posa fino alla profondita del
cuneo efficace (KN/m?)

B Larghezza della fondazione (m)

D Profondita d’incastro della fondazione (m)

Nc, Nq, Ny Fattori adimensionali di portanza legati rispettivamente al contributo dei
terreni con coesione, al terreno posto sopra il piano di posa della
fondazione e agli strato con coesione nulla

Sc, sq, Sy Fattori di forma

dc, dg, dy  Fattori correttivi per I'approfondimento

ic, iq, iy Fattori correttivi per l'inclinazione dei carichi

bc, bg, by  Fattori correttivi per l'inclinazione della base della fondazione

gc, gq, gy Fattori correttivi per fondazioni su pendio

Dalle verifiche effettuate é risultato che, in tutte le combinazioni di verifica,

i_carichi in oggetto possono essere sopportati dal terreno di fondazione poiché
minori del limite di rottura.

5. VALUTAZIONE DEI CEDIMENTI

Per quanto riguarda le definizioni, lo Stato Limite di Esercizio & lo stato al
superamento del quale corrisponde la perdita di una particolare funzionalita che

condiziona o limita la prestazione dell’'opera, esempio:

e danneggiamenti locali (es. fessurazione del calcestruzzo) che possono ridurre
la durabilita della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto;

e eccessive deformazioni e distorsioni che possono limitare |'uso della
costruzione, la sua efficienza e il suo aspetto;

e eccessive deformazioni o distorsioni che possono compromettere 'efficienza e
I'aspetto di elementi non strutturali, impianti, macchinari;

e eccessive vibrazioni che possono compromettere la durabilita;

e corrosione e/o degrado dei materiali in funzione dell’ambiente di esposizione.
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Per quanto riguarda le analisi di stabilita nei confronti delle deformazioni.
considerando i terreni al di sotto del piano di fondazione caratterizzati da natura
esclusivamente granulare, i cedimenti indotti sono da considerarsi di natura
prevalentemente elastica, e dovuti in gran parte alla struttura stessa. La valutazione
degli stessi si presenta complessa per la varieta delle situazioni da verificare e per
I'approccio statistico insito nel metodo. In via indicativa sono stati seguiti due approcci di
calcolo per cedimenti immediati dei terreni granulari utilizzando il metodo semplificato
empirico denominato Metodo di Burland e Burbridge (1984), basato sull'analisi statistica

dei cedimenti di fondazioni reali su terreni non coesivi, secondo cui:
Si= asaar[(q- 2/36",)B?%7 Ic] (mm)

dove:
q = pressione efficace lorda (KN/m?);

c'vo = pressione verticale efficace agente sul piano di posa (KN/m?);

B = larghezza fondazione equivalente (m)

Ic = indice di compressibilita pari a 1.71/(Ngpr)**;

as = fattore di forma

a,_ = fattore di spessore dello strato

ar = fattore di tempo

I parametri di compressibilita ed elastici dei terreni granulari interessati dal calcolo
sono stati direttamente desunti dai risultati delle prove penetrometriche dinamiche
correlate con le prove SPT.

Dall’analisi dei dati esemplificativi sopra riportati, si pud osservare come i cedimenti
totali massimi previsti siano modesti e quasi esclusivamente di natura elastica tali da
manifestarsi per la maggior parte in fase di costruzione dell’opera. Si precisa che tali
valori andranno poi ricalcolati sulla base delle effettive pressioni di esercizio sulle
strutture di fondazione.
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6. STABILITA’' DEI FRONTI DI SCAVO E SUGGERIMENTI OPERATIVI

La tipologia dellintervento edilizio di progetto prevede per il piano di recupero in
contra Ruari, in localita Piane, in comune di Schio, provincia di Vicenza.

Nel caso specifico, le fondazioni saranno impostate a circa 3,4 m dal p.c., si
consiglia, sulla base di quanto esposto in precedenza ed essendo in presenza di terreni
coesivi di realizzare i fronti di scave come di seguito descritto:

e arretrando sulla di scavo di circa 1,5 m cosi da realizzare fronti con pendenza

massima di circa 60°;

o se dovessero, durante le fasi di costruzione, manifestarsi periodi piovosi &
consigliato coprire il fronte di scavo con materiale impermeabile, ad esempio con
teli di nylon, onde evitare il franamento dello stesso;

e si consiglia inoltre di posizionare e di far transitare mezzi d’opera ad una distanza
non inferiore di circa 3 m, per le medesime ragioni sopraccitate.

e L'opera in progetto non influenzera negativamente I|'assetto geologico
geomorfologico ed idrogeologico dell’area.

Si lascia comunque al Sig. Progettista la scelta definitiva sulle modalita operative da

adottare, che sara subordinata all'individuazione dei parametri progettuali definitivi.

Torrebelvicino, 05 novembre 2012

Geol. Mario Capeti
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ALLEGATI FUORI TESTO

e Tabelle e diagrammi relativi alle prove penetrometriche dinamiche medie (DPM);

o Stratigrafia evinta con metodologia (HVRS);

o Documentazione fotografica: panoramica del cantiere durante |'esecuzione della
Prova Penetrometrica Dinamica Media (DPM) della trincea geognostica (T) e

dell’acquisizione sismica H.V.R.S.;
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RESPONSABILE
Geol. Mario Capeti

Rif. Norme

Peso Massa battente
Altezza di caduta libera
Peso sistema di battuta
Diametro punta conica
Area di base punta
Lunghezza delle aste
Peso aste a metro
Profondita giunzione prima asta
Avanzamento punta
Numero colpi per punta
Coeff. Correlazione
Rivestimento/fanghi
Angolo di apertura punta

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DIN 4094
30 Kg
0,20 m
18 Kg
35,68 mm
10 cm?
im
2,93 Kg/m
0,80 m
0,10 m
N(10)
0,78
No
60 °

Geol. Mario Capeti

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPM CM & CM

OPERATORE
Geol. Mario Capeti
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PROVA ...Nr.1
Strumento utilizzato... CM
Prova eseguita in data 16/05/2012
Profondita prova 3,60 mt

Falda non rilevata

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica |Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/em?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/em?)
(Kg/cm?)

0,10 2 0,857 6,06 7,07 0,30 0,35

0,20 5 0,855 15,11 17,68 0,76 0,88

0,30 4 0,853 12,06 14,15 0,60 0,71

0,40 2 0,851 6,02 7,07 0,30 0,35

0,50 3 0,849 9,01 10,61 0,45 0,53

0,60 5 0,847 14,98 17,68 0,75 0,88

0,70 4 0,845 11,96 14,15 0,60 0,71

0,80 3 0,843 8,95 10,61 0,45 0,53

0,90 6 0,842 16,89 20,07 0,84 1,00

1,00 5 0,840 14,05 16,73 0,70 0,84

1,10 4 0,838 11,21 13,38 0,56 0,67

1,20 3 0,836 8,39 10,04 0,42 0,50

1,30 3 0,835 8,38 10,04 0,42 0,50

1,40 7 0,833 19,51 23,42 0,98 1,17

1,50 5 0,831 13,90 16,73 0,70 0,84

1,60 8 0,830 22,20 26,77 1,11 1,34

1,70 6 0,828 16,62 20,07 0,83 1,00

1,80 2 0,826 5,53 6,69 0,28 0,33

1,90 1 0,825 2,62 3,17 0,13 0,16

2,00 1 0,823 2,61 3,17 0,13 0,16

2,10 3 0,822 7,83 9,52 0,39 0,48

2,20 4 0,820 10,41 12,70 0,52 0,63

2,30 3 0,819 7,80 9,52 0,39 0,48

2,40 2 0,817 5,19 6,35 0,26 0,32

2,50 2 0,816 5,18 6,35 0,26 0,32

2,60 6 0,814 15,51 19,05 0,78 0,95

2,70 11 0,813 28,38 34,92 1,42 1,75

2,80 16 0,761 38,68 50,79 1,93 2,54

2,90 4 0,810 9,79 12,08 0,49 0,60

3,00 6 0,809 14,65 18,12 0,73 0,91

3,10 4 0,807 9,75 12,08 0,49 0,60

3,20 20 0,756 45,66 60,40 2,28 3,02

3,30 19 0,755 43,31 57,38 2,17 2,87

3,40 32 0,653 63,15 96,64 3,16 4,83

3,50 36 0,652 70,90 108,72 3.55 544

3,60 60 0,601 108,88 181,21 5,44 9,06

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.1
Strato | Prof. | Nspt Tipo Gamma | Gamma | Fi Cu Modulo | Modulo | Modulo [Modulo G
(m) (tm?) | Saturo | (°) |(Kg/cm?) |Edometrico| Elastico | Poisson | (Kg/cm?)
(t/m?) (Kg/cm?) | (Kg/em?)

1 3,1 3,53 Coesivo 1,67 1,87 - 0,45 44,13 35,30 - -
2 3,6 26,05 Incoerente 2,09 ---[ 32-35 - 80,97 208,40 0,3] 13924:
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1. PREMESSE

Su incarico del Arch. Ugo Maria Lobba e per conto del Sigg.ri Giuseppe Ruaro e
Sonia Zanella é stata redatta la presente relazione geologica ed idrogeologica a corredo
del progetto per la realizzazione di un impianto di smaltimento autonomo dei reflui, a
corredo del progetto per il piano di recupero in contra Ruari, in localita Piane in comune

di Schio, provincia di Vicenza.

ey

»,sig:t. .n"— .\ >4 'g‘r‘ o

‘J
q

Pit in particolare le indagini sono state effettuate al fine di fornire indicazioni
tecniche di base per la scelta, la progettazione ed il corretto dimensionamento del nuovo
sistema di smaltimento dei reflui fognari di origine civile, non essendo il lotto in esame
attualmente servito da pubblica fognatura.

Con riferimento al quadro normativo vigente (rappresentato dal nuovo D.LGS.
11/05/1999 n°152 che si richiama alla Delibera del Comitato dei Ministri del 04.02/77 per
la tutela delle acque dall'inquinamento, allegato 5, paragrafo “norme tecniche generali

sulla natura e consistenza degli impianti di smaltimento sul suolo o in sottosuolo di
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insediamenti civili di consistenza inferiore a 50 vani o a 5.000 m>”) si riportano a seguire
alcune prescrizioni in materia di scarichi: ..omissis.. “lo smaltimento dei liquami
provenienti dagli insediamenti civili sul suolo o in sottosuclo” pud avvenire “con
chiarificazione in vasca settica tradizionale o vasca settica di tipo Imhoff, seguita da
ossidazione per dispersione nel terreno mediante subirrigazione o per dispersione nel
terreno mediante pozzi assorbenti oppure per percolazione nel terreno mediante

subirrigazione con drenaggio (per terreni impermeabili)”.

Nelle successive raccomandazioni di carattere tecnico per la realizzazione di impianti
di subirrigazione si recita inoltre: “...lo sviluppo della condotta disperdente, da definirsi

preferibilmente con prove di percolazione, deve essere in funzione della natura del

terreno:

e sabbia sottile, materiale leggero di riporto: 2 m/ab.;
e sabbia grossa e pietrisco: 3 m/ab.;
e sabbia sottile con argilla: 5 m/ab.;
e argilla con un po’ di sabbia: 10 m/ab.;
e argilla compatta: non adatta.»

Per quanto riguarda la realizzazione di pozzi assorbenti si recita inoltre: "...lo
sviluppo della parete perimetrale del pozzo, da definirsi preferibilmente con prove di

percolazione, deve essere in funzione della natura del terreno:

e sabbia grossa e pietrisco: 1 mg/ab.;
e sabbia fina: 1.5 mg/ab.;
e argilla sabbiosa o riporto 2.5 mqg/ab.;
e argilla con molta sabbia o pietrisco: 4 mqg/ab.;
e argilla con poca sabbia o pietrisco: 8 mg/ab.;
o argilla compatta impermeabile: non adatta.”

Pili in generale per la tutela delle acque dall'inquinamento si fa quindi riferimento in
ambito nazionale al recente D.LGS. 11/05/1999 n°152 ("Testo unico sulle acque"), che
modifica e sostituisce la precedente normativa nazionale e regionale rappresentata dalla
L. 10/05/1976, n° 319 (e successive modifiche ed integrazioni L. 24/12/1979 n° 650) e
dalla L.R. 16/04/1985 n° 33. E' stato inoltre tenuto in considerazione quanto espresso dal
Piano Regionale di Risanamento delle Acque (P.R.R.A.), approvato dal Consiglio
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Regionale con provvedimento in data 1 settembre 1989, n°962. Sono state altresi tenute
in debita considerazione le indicazioni riassuntive contenute nella circolare emessa del
Servizio Igiene e Pubblica Sanita dell’'U.L.S.S. n°® 6 di Vicenza in data 23/05/97, relativa

allo "smaltimento dei liquami civili in zone sprovviste di fognatura”.

Le indagini sono state articolate come di seguito esposto:

e acquisizione bibliografica e di archivio della documentazione esistente, analisi e
valutazione critica della stessa con integrazione degli elaborati forniti dal Progettista;

¢ rilevamento geologico, idrogeologico e geomorfologico dell’area;

e esecuzione di n°1 prove penetrometriche dinamica media (DPM) per I'esecuzione
della prova di permeabilita in foro;

¢ elaborazione dei risultati geologici ed idrogeologici;

¢ sintesi e prescrizioni per le opere di progetto.

Per la stesura di questa relazione tecnica, oltre a riferimenti di archivio e bibliografici,
sono stati utilizzati i dati e le osservazioni derivanti dai rilevamenti e prove “in situ”
effettuati nel mese di maggio 2012.
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2. INQUADRAMENTO GENERALE DELL'AREA
2.1 Ubicazione e caratteri geomorfologici principali

La zona di indagine & ubicata in contra Ruari, in localita Piane nel comune di Schio, a
circa 25 km a Nord Ovest di Vicenza. I principali lineamenti antropici sono rappresentati
dalla S.S. Pasubio nr 46, che con andamento NW-SE che collega il comune di Valli del
Pasubio con il Comune di Schio.

La Fig. 2, estratto di ortofoto a colori riportata a seguire, illustra i dintorni dell’area
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(Fig. 3 Corografia estratto da C.T.R.).

Dal punto di vista morfologico, il territorio si inserisce in una zona pedemontana e la
quota media del terreno risulta di circa 350 m s.I.m. I principali centri abitati nelle
vicinanze sono il comune di Schio e il Comune di Torrebelvicino. Il territorio si presenta
debolmente antropizzato troviamo infatti svariate contrade. Relativamente all‘idrografia
di superficie tutta l'area & interessata da una fitta rete di corsi d’acqua impostati
trasversalmente lungo i versanti della vallata. Tutti questi corsi d’acqua si riversano nel
torrente Leogra, che con andamento N-S, la incide. Quindi il torrente Leogra scorre sino a

valle in direzione del capoluogo Vicentino per divenire affluente del Bacchiglione.
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2.2 Stratigrafia ed idrogeologia generale

Nella letteratura geologica, la zona del Tretto viene compresa nell’area di Recoaro,
assieme ai bacini del Posina e del Leogra e all'alta Valle dell’Agno. Dal punto di vista
strutturale il Recoarese appartiene al complesso Sudalpino. Mentre nel territorio
circostante si osservano formazioni pil recenti, nel Recoarese |'erosione di un’‘anticlinale
(“brachianticlinale” degli AA.), appartenente ad una serie di pieghe con asse orientato
ENE-WSW riferibili all’orogenesi alpina, ha permesso |'affioramento del basamento
metamorfico ercinico e della sua copertura permo-mesozoica. Nell’area del Tretto, in
particolare, affiora in maniera quasi completa la successione triassica, che riflette la
peculiare posizione paleogeografica della zona: |la potenza ridotta dei depositi bacinali e
di piattaforma, le varie lacune stratigrafiche e lo spessore maggiore dei depositi
continentali (formazione del Tretto) sono |'espressione della vicinanza di quest’area al
cosiddetto “Belt Mobile Meridionale”, una vasta terra emersa posta a sud. L'ambiente di
sedimentazione era caratterizzato da bacini poco profondi in cui le oscillazioni del livello
relativo del mare hanno lasciato vistose tracce. Durante il Triassico la successione
sedimentaria viene interrotta dal ciclo vulcanico Ladinico. Nel Tretto sono presenti sia
corpi subvulcanici, prevalentemente di composizione riolitica, che corpi effusivi da acidi a
basici. Nella parte meridionale dell’area la successione triassica viene a trovarsi a
contatto con formazioni pill recenti a causa dell’abbassamento relativo verso sud di circa
1000/2000 m, provocato da un‘importante linea tettonica di direzione WSW-ENE, nota
come Flessura Pedemontana e qui localmente chiamata linea Marana Piovene
(Zanferrari,1972). A sud di questa linea affiorano in posizione rovesciata i terreni
Giurassici, Cretacei e Terziari, i quali presentano spessori anomali ed elisioni attribuibili a
motivi tettonici. Infine troviamo prodotti vulcanici basici terziari (eocenici e/o oligocenici),
presenti come estese masse eruttive basaltiche, in corrispondenza dei primi rilievi a nord
di Schio, o come filoni attraversanti tutta le formazioni precedenti. Come gia accennato
in precedenza, il Tretto pur appartenendo al Recoarese, presenta delle caratteristiche
peculiari che riguardano soprattutto le potenze reali delle formazioni. Tali spessori
anomali sono l'effetto della particolare posizione paleogeografica, al margine della vasta
area emersa posta a sud e chiamata “Belt Mobile Meridionale”. Cid nonostante, al Tretto
si sono riconosciute almeno in parte, le evidenze delle sequenze deposizionali riscontrate
nel Recoarese e correlate con il resto delle Alpi Meridionali. La formazione di Werfen &

costituita da ben sei sequenze deposizionali. Al Tretto queste sono di difficile
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identificazione, ma sicuramente evidenti sono ['Orizzonte di Tesero e |'Oolite a
Gasteropodi, che rappresentano parte di due Trasgressive System Track distinti e dei
microconglomerati a clasti quarzosi attribuibili alla Breccia di Monte Naro riconosciuta nel
Recoarese. Alla formazione di Werfen segue una piattaforma carbonatica peritidale,
denominata Dolomia del Serla Inferiore. La parte superiore di tale unita & caratterizzata
dalla presenza di “carniole” e di mud crack che evidenziano una condizione supratidale e
indicano una diminuzione dello spazio di accomodamento. La “Formazione a Gracilis”
inizia con la Breccia della Val Leogra (Conglomerato di Piz da Peres in area dolomitica),
ben rappresentata nel Recoarese e nella Val Sugana ed ora riconosciuta, seppur
limitatamente, anche nell’area del Tretto. Questa formazione carbonatico-terrigena si &
deposta in un ambiente lagunare ricco di apporti silicoclastici e di intervalli evaporitici.

Si passa poi bruscamente agli “strati a Voltzia”, una unita terrigena di ambiente
epicontinentale, ricca di resti vegetali, e corrispondente al “conglomerato di Voltago” in
area dolomitica. Segue quindi il Calcare di Recoaro, di ambiente lagunare. Il forte
abbassamento relativo del livello marino pare abbia portato alla totale erosione la
Dolomia del Serla Superiore, di cui non si hanno
evidenze in tutto il Recoarese. I probabili prodotti del

suo smantellamento, assieme a quelli del Calcare di

NORICO

Recoaro, si trovano nel “Conglomerato del Tretto”

o)

che presenta proprio nel Tretto gli spessori maggiori.
Scopra al “Conglomerato del Tretto” troviamo il

Calcare a Sturia, costituito da depositi carbonatici di

LADINKCO
FASSANKO) | LUNGIHARIACU
_ 7

laguna ricchi di sostanza organica e di alghe

dasicladacee che prepareranno il substrato all’

instaurarsi della successiva piattaforma carbonatica:
il Calcare di M.Spitz. Nel Tretto il Calcare di M.Spitz

ANBHO

ITINCO}

&

o, I.

presenta spessori variabilissimi, da 0 a oltre 70 m, e

|

non & stato possibile riconoscere i tre corpi, pero le

INTARD

numerose tasche di barite presenti sono la
testimonianza di strutture paleocarsiche successivamente riempite da fenomeni
idrotermali. Inoltre, lo studio dei conodonti (Mietto e Petroni, 1979), ha permesso di
ipotizzare per quest'area la morte per annegamento della piattaforma carbonatica,
seguita dalla deposizione della Formazione a Nodosus (corrispondente al Livinallongo in
zona dolomitica). Seguono poi le vulcaniti ladiniche che furono successivamente portate
in emersione e parzialmente erose. La formazione di Werfen & la piu antica formazione

affiorante nell’area rilevata. Essa presenta la maggior estensione areale ad est del M.
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Faedo mentre a nord dello stesso & ridotta ad una sottile fascia. Non si pud determinare
con precisione la sua potenza reale in quanto non affiora il limite inferiore e in quanto la
formazione stessa & tettonicamente disturbata. Si ritiene ad ogni modo che il valore di
tale potenza si aggiri intorno ai 100/150 m considerando prossimi al limite inferiore gli
strati calcarei e dolomitici di color grigio chiaro (di spessore da 10 a 25 cm) alternati a
banchi oolitici di color bruno rossastro (spessore da 30 a 40 cm) affioranti nei pressi di
Bonati. A questi seguono strati di calcari marnosi brunastri, arenarie e marne bruno
giallastre con spessori variabili da pochi cm a 20-30 cm, a cui si associano saltuariamente
livelli di siltiti micacee sottilmente stratificate e laminate.

La facies seguente, che si pud considerare la piu tipica di questa formazione, &
costituita da arenarie e soprattutto siltiti micacee rosso mattone qualche volta giallastre,
in genere fittamente stratificate, a parte il tipo arenaceo presente in strati spessi 20-30
cm e piu. Ogni tanto compaiono anche delle dolomie cariate giallastre associate a siltiti e
arenarie anch’esse gialle. Le siltiti micacee rosse e gialle sono caratterizzate spesso da
strutture sedimentarie come ripple sia da onda che da corrente, da mud-crack, e da
cavita dovute alla dissoluzione di noduli evaporitici (come lungo il torrente Acquasaliente
a sud-ovest di Pornaro). Rare le impronte di Claraia clarai (Emm.) rinvenute sempre nelle
siltiti, tra le localitad Bonati e Acquasaliente.Verso il tetto della formazione si incontrano
pit livelli oolitici. In particolare un banco di calcari rosso mattone con ooliti ben visibili
macroscopicamente affiora a est di Acquasaliente con strati spessi 50-70 cm. Nel
complesso I'ambiente di sedimentazione della Formazione di Werfen & da considerarsi
marino, di bassa profondita, riferibile a bassifondi fangosi che per brevi tempi potevano
anche giungere all’emersione (Bosellini, 1965). La formazione della Dolomia del Serla
inferiore & costituita da calcari dolomitici e dolomie stromatolitiche di colore grigio
biancastro che complessivamente vanno a costituire un “bancone” carbonatico, potente
da 5 a 15 metri, facilmente individuabile in campagna in quanto da origine ad un brusco
salto morfologico.Gli strati, spessi anche pill di un metro, presentano talvolta sulle
superfici alterate una tipica “reticolatura” riscontrata solo in tale unita. Frequenti sono le
brecce intraformazionali e dei sottili livelli argillosi grigio cenere, al letto degli strati piu
spessi. La presenza di dolomie stromatolitiche, di dolomie giallastre cavernose
(“carniole”) e Il'assenza di macrofossili fanno presupporre un ambiente lagunare
evaporitico a sedimentazione carbonatica caratterizzato da piane tidali (tidal flat)
sovrasalate e quindi poco adatte agli organismi viventi.Il passaggio con la sovrastante
“Formazione a Gracilis” & graduale, marcato da un forte incremento degli apporti
terrigeni che diventano via via predominanti. Questo passaggio € osservabile sulla strada
che porta ad Acquasaliente, un centinaio di metri dopo il tornante di Pornaro. Nello stesso
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punto al di sotto della strada, in corrispondenza di un piccolo corso d'acqua, la dolomia
del Serla inferiore mostra un’evidente sequenza “positiva” (thinning-up) ovvero una
graduale diminuzione dello spessore degli strati verso l'alto. La formazione a Gracilis
guesta tipica unita del triassico del Recoarese ha una potenza difficilmente valutabile a
causa della sua variabilita e della difficolta di trovare in affioramento il limite con le unita
sovra e sottostanti, specialmente con la formazione di Recoaro; comunque la potenza
complessiva non dovrebbe superare i 60-70 metri. La porzione basale dell’unita,
poggiante sulla Dolomia del Serla Inferiore, e costituita da marne siltose e marne
argillose grigio verdastre spesso laminate e sottiimente stratificate. Frequenti sono le
intercalazioni di gesso bianco o rosato generalmente laminato e accompagnato da sottili
livelli di pelite scura. Molte di queste lenti di gesso sono state oggetto nel passato di
coltivazione per la produzione di cementi (Fabiani, 1930). Alcune vecchie gallerie e tracce
di antichi scavi sono tuttora visibili nella zona ad ovest di Pornaro e lungo il torrente
Acquasaliente. Seguono poi arenarie di color giallo ocra che raramente sono affioranti e
calcari grigio scuro ben stratificati, che tendono verso I'alto ad una certa nodularita, con
intercalazioni argillose e con strati dello spessore medio di 10-15 cm. La parte superiore
di questa formazione & rappresentata dai tipici calcari siltosi, marnosi e grigi, fittamente
stratificati e nodulari, con Dadocrinus gracilis (Buch) talora perfettamente conservato.

La “Formazione a Gracilis” & caratterizzata da una ricca fauna fossile costituita, oltre
ai crinoidi, da ofiuroidi, bivalvi e gasteropodi (una localita particolarmente fossilifera &
situata nei pressi di contrada Laita). Da quanto finora descritto si pud pensare che questa
unita sia riferibile ad un ambiente lagunare dominato da abbondanti apporti terrigeni fini.
Risulta evidente il graduale passaggio da lagune a carattere evaporitico (vedi i depositi
gessiferi) a lagune ricche di organismi epifaunali e infaunali con relativo incremento nei
sedimenti della componente carbonatica organogena.Un discorso a parte meritano i
cosiddetti “strati a Voltzia” presenti in modo discontinuo al tetto della “"Formazione a
Gracilis”. Questo livello potente pochi metri & costituito da arenarie fini, siltiti e peliti
grigie e giallastre con intercalati strati centimetrici e decimetrici di calcari dolomitici.

L'abbondanza di resti vegetali (rinvenuti nel Recoarese) fra cui predominano fronde e
strobili di Voltzia recubariensis (Mass.) indica la presenza di terre emerse assai prossime
all’ area di sedimentazione. Gli unici affioramenti (dell’area rilevata) sicuramente
attribuibili a tali strati sono visibili lungo la strada sterrata che da Pozzani di Sotto porta
sul greto del torrente Orco e nei dintorni di contrada Spinechile, a nord di Acquasaliente,
dove prevalgono arenarie fini e siltiti sottilmente stratificate giallo-rossastre. Particolare
poi & stato il ritrovamento di una breccia ad elementi calcarei e del basamento cristallino

rinvenuta nei pressi di Maglio lungo il torrente Acquasaliente. Trovandosi compresa tra
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'affioramento di Dolomia del Serla Inferiore e una miniera di gesso coltivata nella
Formazione a Gracilis, si & ritenuto opportuno attribuirla alla Breccia della Val Leogra.

Per quanto concerne i depositi quaternari si tratta di materiali detritici continentali, in
gran parte formatisi in condizioni climatiche e talora anche morfologiche diverse dalle
attuali. Fondamentalmente si distinguono le seguenti categorie: depositi di versante: le
coperture riunite sotto questa dizione presentano spessori, forme degli accumuli,
composizione e tessitura dei materiali diversi a seconda dei processi morfogenetici, che
le hanno generate, e della natura delle rocce madri. Depositi colluviali che mostrano una
diffusione discreta nel territorio in esame, soprattutto al piede dei versanti costituiti dai
litotipi piu erodibili della successione triassica.: falde detritiche:si riconoscono alla base
dei versanti costituiti da formazioni dolomitiche o calcaree piu resistenti delle precedenti,
le quali tendono a formare pareti ripide: Dolomia principale, Calcari grigi, Calcare di
Recoaro, Calcare di M. Spitz; depositi eluviali: poco diffuse, al di sopra soprattutto delle
rocce vulcaniche mediotriassiche, sono state riconosciute ma non cartografate le tipiche
coltri eluviali, derivate dall'alterazione in sito della roccia madre; depositi alluvionali di
fondovalle hanno grande sviluppo allo sbocco in pianura del torrente Timonchio dal
bacino del Tretto e formano una piatta e largo conoide. Questa si unisce alle conoidi
uscenti dalle adiacenti Val d'Astico e Val Leogra, per formare la piana alluvionale a Sud di
Schio.Questi depositi sono strettamente legati al rimaneggiamento degli accumuli dovuti
ai fenomeni di frana e di trasporto in massa particolarmente attivi nel passato, nelle
porzioni piu elevate del bacino. Tali depositi mostrano, spesso, un discreto grado di
cementazione e si presentano talora terrazzati, come allo sbocco in pianura del torrente
Timonchio. Alcuni depositi alluvionali appaiono essere chiaramente piu antichi, in quanto
si rinvengono in lembi relitti sui versanti, come si osserva presso Le Piane, e dall'altra
parte della valle del torrente Acquasaliente, tra Masetto e Costalunga. Di tipo intermedio
fra depositi alluvionali e depositi di frana , sono i depositi presenti, per esempio, tra
Quartiero ed Acquasaliente, o a Sud di Gonzati e Buzzaccari, presso Albero
Bassi.Relativamente all’idrografia di superficie tutta I'area é interessata da una fitta rete
di corsi d'acqua minori come il torrente Laita, Liche, Faedo e Acquasaliente: con
andamento N-S il torrente Timonchio a circa 3 km a E; Con andamento E-W, piu S
troviamo il torrente Leogra; Tutti questi corsi hanno andamento NW-SE, scorrono infatti
in direzione del capoluogo Vicentino per divenire affluenti del Bacchiglione. Nella pagina

riportata a seguire un estratto dalla carta geologica dell’area oggetto di intervento.
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3. RILEVAMENTI E PROVE “IN SITU”

3.1 Premesse

Al fine di ottenere la caratterizzazione del sottosuolo interessato dalle future opere in
progetto, sono state eseguite alcune indagini geognostiche "in situ”. Vista la situazione
geologica e morfologica locale, evidenziata dal rilievo preliminare di campagna e
considerata la tipologia dell'intervento in oggetto, le prove sperimentali sono state
condotte principalmente per riconoscere la natura e parametrizzare le caratteristiche
geotecniche dei terreni.

A tal fine & stata eseguita un’indagine sperimentale “in situ”, che ha visto
I'esecuzione di n®1 prova penetrometrica dinamica media (DPM), fino alla profondita di

1,0 m dal p.c., al fine di poter evincere la stratigrafia ed eseguire la prova di conducibilita

idraulica (K), cosi riassunta nella tabella qui di seguito:

3.2 Descrizione della strumentazione utilizzata

Il test penetrometrico dinamico consiste nell'infiggere verticalmente nel terreno una
punta conica metallica, tramite la battitura da altezza prefissata di un maglio di peso
standard; durante la percussione vengono misurati i colpi necessari alla penetrazione
della punta per una lunghezza prefissata. Per quanto attiene al Penetrometro Medio
(DPM), il maglio ha una massa di 30 kg e viene misurato il numero di colpi necessario
allinfissione ogni 10 cm. Lo strumento utilizzato & ampiamente standardizzato ed i
risultati sono facilmente correlabili alla prova SPT (Standard Penetration Test), eseguita
in foro di sondaggio e similare per modalita, da cui & possibile ricavare i parametri
geotecnici necessari a caratterizzare i terreni di natura prevalentemente granulare e
subordinatamente coesivi. Anche in questo caso, come per tutta I'attrezzatura
geognostica utilizzata dagli scriventi, le specifiche tecniche delle strumentazioni e le
modalita esecutive sono codificate da precise norme internazionali, unitamente alle
modalita di interpretazione dei dati quantitativi (rif: Raccomandazioni sulla
programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche - AGI 1977). Dall'analisi dei
valori della resistenza dinamica e dell'andamento della resistenza stessa in funzione della

profondita, si ottengono inoltre una serie di informazioni sui terreni attraversati, oltre che
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la profondita del substrato roccioso. Nello specifico per |la caratterizzazione geotecnica dei
terreni di fondazione sono stati utilizzati i risultati delle Prove DPM, correlate alla
Standard Penetration Test (SPT), eseguite in corrispondenza delle future opere di
fondazione, secondo le modalita prima esposte. Per la determinazione delle
caratteristiche meccaniche, & stata utilizzata la correlazione tra N10 del Penetrometro
Dinamico Medio (DPM) ed il numero di colpi equivalente dello Standard Penetration Test
(Nspt), per la quale N10/Nspt risulta compreso tra 0.75 e 0.85. Attraverso l'energia
specifica per colpo & possibile inoltre calcolare la Resistenza Dinamica alla penetrazione di
punta (Rpd in kg/cm2), che & funzione del numero di colpi N; a tal scopo si utilizza la
correlazione nota come "Formula degli Olandesi", espressa come segue:
Rpd=M2H/[Ae(M+P)]=M2HN/[A§ (M+ P)]
Dove:

Rpd = Resistenza Dinamica alla punta

A = area punta

e = infissione per colpo = §/N

M = peso massa battente

P = peso totale aste e sistema di battuta

H = altezza di caduta

Un'ampia casistica internazionale ha permesso inoltre di
ottenere delle relazioni empiriche che legano i valori rilevati
con i valori della capacita portante e, soprattutto in questo
caso, con i valori di coesione o di angolo d'attrito del terreno

attraversato. Le tabelle dei valori di resistenza ed i

diagrammi penetrometrici dinamici sono riportati in allegato
fuori testo, mentre in pagina precedente & riportata un

immagine della strumentazione leggera utilizzata.

3.3 Modello geologico ed idrogeologico locale

L'assetto stratigrafico del sottosuolo dell’area in esame, oltre che dalle fonti
bibliografiche, & stato evinto dalla prova penetrometrica dinamica media e dalla
tomografia digitale (HVRS). Dai risultati delle prove & risultato che la situazione
stratigrafica si presenta sostanzialmente omogenea sia dal punto di vista geotecnico che
dal punto di vista geostratigrafico ed in relazione alla distribuzione spaziale laterale degli
orizzonti.
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I risultati cosi evinti hanno evidenziato che terreni indagati sono costituiti da:

Profondita (m) |[Litologia Orizzonte
0.00 - 0,20 vegetale A
0,20 - 3,10 argille limose con trovanti B
3,10 - 3,60 detrito di versante in matrice limosa C

Si evidenzia inoltre che durante I’'esecuzione delle prove “in situ” non & stata rilevata
circolazione idrica lungo le verticali indagate, non si esclude, comunque, vista la
conformazione geologica e geomorfologica dell’area, la formazione di falde effimere in

concomitanza di eventi piovosi anche di breve intensita.

3.4 Prova di conducibilita idraulica

La metodologia usata per determinare la di conducibilita idraulica (K) del lotto
oggetto di studio viene qui di seguito descritta.

1l test di conducibilita idraulica é stata eseguito nel foro di prova. Dal punto di vista
metodologico si & operato come segue: dopo aver provveduto alla saturazione e al
riempimento del foro con acqua chiara si & proceduto tramite freatimetro elettrico ad
avvisatore ottico-acustico, a misurare il tempo necessario al battente d’acqua affinche lo
stesso si abbassasse di intervalli di 0,10m 0,20m e cosi via fino a che il foro non
risultasse privo d'acqua. Per il calcolo della Permeabilita e stato applicata la seguente
formula:

K=/A/(Ci(t2-t1)In(h1/h2))]

Dove :

A Area di base del foro di sondaggio
H1l e H2 Altezza dei livelli dell'acqua nel foro rispetto al fondo del foro stesso agli

intervalli T1 e T2
TleT2 Tempi ai quali si misurano H1 e H2
Cl Coefficiente di forma dipendente dall'area del foro di sondaggio e dalla

lunghezza del tratto di foro scoperto

Il valore della permeabilita calcolato in questo caso specifico risulta quindi essere:

K= *10™* (m/s) = *102 (cm/s)
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Per meglio comprendere il fenomeno dal punto di vista qualitativo si riporta una

tabella che mette in relazione i coefficienti di permeabilita verticale con la granulometria
del terreno.

K (m/s) 1 10" 102 10° 10% 10° 10° 107 10 10° 10 10M
K (cm/s) 10 1 10'1‘10‘2 10° 10* 10° 10°® 107 10® 10°
Drenaggio Buono | Povero Praticamente
impermeabile
Ghiaia pulita Sabbia pulita e | Sabbie fini, limi Terreni
miscele di organici, miscele | impermeabili,
sabbia e ghiaia | di sabbia limo e |argille omogenee
pulita argilla depositi sotto la zona
di argilla alterata dagli
stratificati agenti
atmosferici

La seguente tabella riporta invece una classificazione del terreno dal punto di vista
idrogeologico sulla base del valore numerico di K:

Grado di permeabilita Valore di K

(m/s) {cm/s)
Alto K >107 K >10"
Medio : ' 10°< K <10 107< K <107
Basso 10%< K <107 10°< K <10
Molto basso 107< K <107 107°< K <107
Impermeabile K< 10” K< 107
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4. CONCLUSIONI E PROPOSTE OPERATIVE

I risultati ottenuti consentono di esprimere delle valutazioni di carattere tecnico per
cid che concerne la fattibilita dell'opera sia dal punto di vista pratico che dal punto di
vista normativo, per cid che riguarda gli impianti di smaltimento dei reflui di opere civili.
Considerato che:
e L'immediato sottosuolo risulta costituito superficialmente da una sottile coltre di
terreno vegetale aerato, seguita da terreni costituiti da argille limose con
torvanti;

e Il lotto in esame permette dal punto di vista logistico lo sviluppo degli impianti

proposti.
Sulla base di quanto espresso nel presente studio, Si coediosow B spezive
Canechi o ol s
propone a seguire la seguente soluzione tecnico-impiantistica. - i

Uscita

Prima di considerare questa soluzione va precisato che questo

sistema deve essere preceduto, come specificato dalla

normativa vigente, da un sistema di trattamene primario dei

reflui. Nello specifico “lo smaltimento dei liquami provenienti

dagli insediamenti civili sul suolo o in sottosuolo, pud avvenire 2

con chiarificazione in vasca settica tradizionale o vasca di tipo I

Imhoff eseguita da ossidazione per dispersione del terreno

mediante sub irrigazione”. Le vasche settiche sono

caratterizzate dal fatto di avere compartimenti comuni al

liquame ed al fango, i quali devono permettere un idoneo ingresso costante, permanenza
del liguame grezzo ed uscita continua del liguame chiarificato. Devono avere inoltre le
pareti impermeabilizzate, devono essere completamente interrate ed avere tubo di
ventilazione con caratteristiche tali da evitare cattivi odori. Nelle vasche vi deve essere
possibilita di accesso dall'alto a mezzo di pozzetto o vano per l'estrazione, tra |'altro, del
materiale sedimentato. L'ubicazione deve essere esterna ai fabbricati e distante almeno 1
metro dai muri di fondazione, a non meno di 10 metri da qualunque pozzo, condotta o
serbatoio destinato ad acqua potabile, con disposizione planimetrica tale che le
operazioni di estrazione del residuo non rechino fastidio. Le vasche settiche di tipo
Imhoff, caratterizzate dal fatto di avere compartimenti distinti per il liquame e il fango,
devono essere costruite a regola d'arte, sia per proteggere il terreno circostante e
I'eventuale falda, in quanto sono anch'esse completamente interrate, sia per permettere
un idoneo attraversamento del liquame nel primo scomparto, permettere un'idonea

raccolta del fango nel secondo scomparto sottostante e l'uscita continua, come I'entrata,
r
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del liguame chiarificato. Devono avere accesso dall'alto a mezzo di apposito vano ed
essere munite di idoneo tubo di ventilazione. Per l'ubicazione valgono le stesse
prescrizioni delle vasche settiche tradizionali. Per quanto riguarda la scelta del sistema di
trattamento secondario e smaltimento dei reflui fognari civili, si precisa che sulla base del
quadro geologico emerso nellindagine in sito pud essere adottata la seguente
metodologia:

¢ subirrigazione semplice

In questo caso specifico, vista la permeabilita del terreno si consiglia I'utilizzo di
tubazioni disperdenti di lunghezza pari a 3 metri per abitante equivalente.

Si ritiene che tale dimensionamento, unito alle prescrizioni tecniche sopraesposte,
garantira un ottimale e sicuro funzionamento dell’impianto secondo le ipotesi di progetto
nonché nel pieno rispetto delle prescrizioni normative vigenti.

Per quanto riguarda la subirrigazione semplice il liquame proveniente dalla
chiarificazione viene inviato ad un pozzetto di cacciata da cui si diramano le condotte
disperdenti. La condotta viene posta in una trincea profonda 2/3 di metro circa 0,66 m.,
dentro lo strato di pietrisco collocato nella meta inferiore della trincea stessa.

L'inclinazione della condotta disperdente deve essere compresa tra lo 0,2 e 0,5 %.
L'altra parte della trincea viene riempita con il terreno proveniente dallo scavo. La trincea
disperdente pud avere una condotta su una fila, su una fila con ramificazioni o su piu file;
deve essere posta ad almeno 3 m da qualunque opera destinata a servizi di acqua
potabile.

Si lascia comunque al Sig. Progettista la scelta definitiva sulle modalita operative da

adottare, che sara subordinata all'individuazione dei parametri progettuali definitivi.

Torrebelvicino, 05 novembre 2012

Geol. Mario Capeti
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ALLEGATI

o Schema sub-irrigazione semplice

Tubazione
disperdente

1 o
; \J A ’ Terreno di

St ) ¢ q riempimento
Tessuto-nan tessuto

o lana di roccia

Ghiaia 20 - 60 mm

Tubazione disperdente
[®=10-15mm)

Falda Idrica
o substrato
di roccia
fratturata
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Caratterizzazione del terreno oggetto di scavo a corredo del progetto per il piano di
recupero in contra Ruari e la realizzazione di un impianto autonomo dei reflui fognari, in
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1. PREMESSE

Su incarico del Arch. Ugo Maria Lobba e per conto del Sigg.ri Giuseppe Ruaro e
Sonia Zanella é stata redatta la presente relazione geologica e geoambientale per la
caratterizzazione di un terreno oggetto di scavo a corredo del progetto per il piano di
recupero in contra Ruari e la realizzazione di un impianto autonomo dei reflui fognari, in

localita Piane in comune di Schio, provincia di Vicenza (Fig. 1 Estratto da IGM).

—r ' T -’_,, 5 TN 7, . - 5 R 7E/E . of

La seguente relazione ha come oggetto di studio la verifica di compatibilita normativa

delle matrici ambientali di interesse -suolo e sottosuolo- in relazione alla specifica
destinazione d’uso del territorio e del possibile riutilizzo dei materiali come rocce e terre
da scavo (Decreto 10 agosto 2012 n°161).
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2. INQUADRAMENTO GENERALE DELL'AREA

2.1 Ubicazione e caratteri geomorfologici principali

La zona di indagine & ubicata in contra Ruari, in localita Piane nel comune di Schio, a
circa 25 km a Nord Ovest di Vicenza. I principali lineamenti antropici sono rappresentati
dalla S.S. Pasubio nr 46, che con andamento NW-SE che collega il comune di Valli del
Pasubio con il Comune di Schio.

La Fig. 2, estratto di ortofoto a colori riportata a seguire, illustra i dintorni dell’area

oggetto di studio.
W /
".Gun:ré;\lo“\iﬁ,' 57, ‘ 2
\ e St
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(Fig. 3 Corografia estratto da C.T.R.).

Dal punto di vista morfologico, il territorio si inserisce in una zona pedemontana e la
quota media del terreno risulta di circa 350 m s.l.m. I principali centri abitati nelle
vicinanze sono il comune di Schio e il Comune di Torrebelvicino. Il territorio si presenta
debolmente antropizzato troviamo infatti svariate contrade. Relativamente all‘idrografia
di superficie tutta l'area & interessata da una fitta rete di corsi d'acqua impostati
trasversalmente lungo i versanti della vallata. Tutti questi corsi d’acqua si riversano nel
torrente Leogra, che con andamento N-S, la incide. Quindi il torrente Leogra scorre sino a

valle in direzione del capoluogo Vicentino per divenire affluente del Bacchiglione.
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2.2 Stratigrafia ed idrogeologia generale

Nella letteratura geologica, la zona del Tretto viene compresa nell’area di Recoaro,
assieme ai bacini del Posina e del Leogra e all'alta Valle dell’Agno. Dal punto di vista
strutturale il Recoarese appartiene al complesso Sudalpino. Mentre nel territorio
circostante si osservano formazioni pil recenti, nel Recoarese |'erosione di un’anticlinale
(“brachianticlinale” degli AA.), appartenente ad una serie di pieghe con asse orientato
ENE-WSW riferibili all'orogenesi alpina, ha permesso |'affioramento del basamento
metamorfico ercinico e della sua copertura permo-mesozoica. Nell’area del Tretto, in
particolare, affiora in maniera quasi completa la successione triassica, che riflette la
peculiare posizione paleogeografica della zona: la potenza ridotta dei depositi bacinali e
di piattaforma, le varie lacune stratigrafiche e lo spessore maggiore dei depositi
continentali (formazione del Tretto) sono I'espressione della vicinanza di quest’area al
cosiddetto “Belt Mobile Meridionale”, una vasta terra emersa posta a sud. L'ambiente di
sedimentazione era caratterizzato da bacini poco profondi in cui le oscillazioni del livello
relativo del mare hanno lasciato vistose tracce. Durante il Triassico la successione
sedimentaria viene interrotta dal ciclo vulcanico Ladinico. Nel Tretto sono presenti sia
corpi subvulcanici, prevalentemente di composizione riolitica, che corpi effusivi da acidi a
basici. Nella parte meridionale dell’area la successione triassica viene a trovarsi a
contatto con formazioni pill recenti a causa dell’abbassamento relativo verso sud di circa
1000/2000 m, provocato da un’importante linea tettonica di direzione WSW-ENE, nota
come Flessura Pedemontana e qui localmente chiamata linea Marana Piovene
(Zanferrari,1972). A sud di questa linea affiorano in posizione rovesciata i terreni
Giurassici, Cretacei e Terziari, i quali presentano spessori anomali ed elisioni attribuibili a
motivi tettonici. Infine troviamo prodotti vulcanici basici terziari (eocenici e/o oligocenici),
presenti come estese masse eruttive basaltiche, in corrispondenza dei primi rilievi a nord
di Schio, o come filoni attraversanti tutta le formazioni precedenti. Come gia accennato
in precedenza, il Tretto pur appartenendo al Recoarese, presenta delle caratteristiche
peculiari che riguardano soprattutto le potenze reali delle formazioni. Tali spessori
anomali sono l'effetto della particolare posizione paleogeografica, al margine della vasta
area emersa posta a sud e chiamata “Belt Mobile Meridionale”. Cid nonostante, al Tretto
si sono riconosciute almeno in parte, le evidenze delle sequenze deposizionali riscontrate
nel Recoarese e correlate con il resto delle Alpi Meridionali. La formazione di Werfen &
costituita da ben sei sequenze deposizionali. Al Tretto queste sono di difficile
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identificazione, ma sicuramente evidenti sono |'Orizzonte di Tesero e ['Oolite a
Gasteropodi, che rappresentano parte di due Trasgressive System Track distinti e dei
microconglomerati a clasti quarzosi attribuibili alla Breccia di Monte Naro riconosciuta nel
Recoarese. Alla formazione di Werfen segue una piattaforma carbonatica peritidale,
denominata Dolomia del Serla Inferiore. La parte superiore di tale unita & caratterizzata
dalla presenza di “carniole” e di mud crack che evidenziano una condizione supratidale e
indicano una diminuzione dello spazio di accomodamento. La “Formazione a Gracilis”
inizia con la Breccia della Val Leogra (Conglomerato di Piz da Peres in area dolomitica),
ben rappresentata nel Recoarese e nella Val Sugana ed ora riconosciuta, seppur
limitatamente, anche nell’area del Tretto. Questa formazione carbonatico-terrigena si
deposta in un ambiente lagunare ricco di apporti silicoclastici e di intervalli evaporitici.

Si passa poi bruscamente agli “strati a Voltzia”, una unita terrigena di ambiente
epicontinentale, ricca di resti vegetali, e corrispondente al “conglomerato di Voltago” in
area dolomitica. Segue quindi il Calcare di Recoaro, di ambiente lagunare. Il forte
abbassamento relativo del livello marino pare abbia portato alla totale erosione la
Dolomia del Serla Superiore, di cui non si hanno

evidenze in tutto il Recoarese. I probabili prodotti del

Litologia ~ Strabgrafia  Spessori E

suo smantellamento, assieme a quelli del Calcare di ;14_; — . e
Recoaro, si trovano nel “Conglomerato del Tretto” == ) "“'
che presenta proprio nel Tretto gli spessori maggiori. Tl A — .
Sopra al “Conglomerato del Tretto” troviamo il 52 : " = i“’
Calcare a Sturia, costituito da depositi carbonatici di Lol S
; i i B =+
laguna ricchi di sostanza organica e di alghe L e R ———1
dasicladacee che prepareranno il substrato all’ 53: oy - gﬁ il
instaurarsi della successiva piattaforma carbonatica: ig: T cemcomo | e g :
il Calcare di M.Spitz. Nel Tretto il Calcare di M.Spitz R “mroman | wme | [ e

R |
- ] e
whCInS barsach

S Y

presenta spessori variabilissimi, da 0 a oltre 70 m, e

INBUAND I(lmm‘.

non & stato possibile riconoscere i tre corpi, pero le

numerose tasche di barite presenti sono la
testimonianza di strutture paleocarsiche successivamente riempite da fenomeni
idrotermali. Inoltre, lo studio dei conodonti (Mietto e Petroni, 1979), ha permesso di
ipotizzare per quest’area la morte per annegamento della piattaforma carbonatica,
seguita dalla deposizione della Formazione a Nodosus (corrispondente al Livinallongo in
zona dolomitica). Seguono poi le vulcaniti ladiniche che furono successivamente portate
in emersione e parzialmente erose. La formazione di Werfen & la pil antica formazione

affiorante nell’area rilevata. Essa presenta la maggior estensione areale ad est del M.
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Faedo mentre a nord dello stesso & ridotta ad una sottile fascia. Non si pud determinare
con precisione la sua potenza reale in quanto non affiora il limite inferiore e in quanto la
formazione stessa & tettonicamente disturbata. Si ritiene ad ogni modo che il valore di
tale potenza si aggiri intorno ai 100/150 m considerando prossimi al limite inferiore gli
strati calcarei e dolomitici di color grigio chiaro (di spessore da 10 a 25 cm) alternati a
banchi oolitici di color bruno rossastro (spessore da 30 a 40 cm) affioranti nei pressi di
Bonati. A questi seguono strati di calcari marnosi brunastri, arenarie e marne bruno
giallastre con spessori variabili da pochi cm a 20-30 cm, a cui si associano saltuariamente
livelli di siltiti micacee sottilmente stratificate e laminate.

La facies seguente, che si pud considerare la pil tipica di questa formazione, &
costituita da arenarie e soprattutto siltiti micacee rosso mattone qualche volta giallastre,
in genere fittamente stratificate, a parte il tipo arenaceo presente in strati spessi 20-30
cm e pit. Ogni tanto compaiono anche delle dolomie cariate giallastre associate a siltiti e
arenarie anch’esse gialle. Le siltiti micacee rosse e gialle sono caratterizzate spesso da
strutture sedimentarie come ripple sia da onda che da corrente, da mud-crack, e da
cavita dovute alla dissoluzione di noduli evaporitici (come lungo il torrente Acquasaliente
a sud-ovest di Pornaro). Rare le impronte di Claraia clarai (Emm.) rinvenute sempre nelle
siltiti, tra le localita Bonati e Acquasaliente.Verso il tetto della formazione si incontrano
pit livelli oolitici. In particolare un banco di calcari rosso mattone con ooliti ben visibili
macroscopicamente affiora a est di Acquasaliente con strati spessi 50-70 cm. Nel
complesso I'ambiente di sedimentazione della Formazione di Werfen & da considerarsi
marino, di bassa profondita, riferibile a bassifondi fangosi che per brevi tempi potevano
anche giungere all’emersione (Bosellini, 1965). La formazione della Dolomia del Serla
inferiore & costituita da calcari dolomitici e dolomie stromatolitiche di colore grigio
biancastro che complessivamente vanno a costituire un “bancone” carbonatico, potente
da 5 a 15 metri, facilmente individuabile in campagna in quanto da origine ad un brusco
salto morfologico.Gli strati, spessi anche pil di un metro, presentano talvolta sulle
superfici alterate una tipica “reticolatura” riscontrata solo in tale unita. Frequenti sono le
brecce intraformazionali e dei sottili livelli argillosi grigio cenere, al letto degli strati piu
spessi. La presenza di dolomie stromatolitiche, di dolomie giallastre cavernose
(“carniole”) e l'assenza di macrofossili fanno presupporre un ambiente lagunare
evaporitico a sedimentazione carbonatica caratterizzato da piane tidali (tidal flat)
sovrasalate e quindi poco adatte agli organismi viventi.Il passaggio con la sovrastante
“Formazione a Gracilis” & graduale, marcato da un forte incremento degli apporti
terrigeni che diventano via via predominanti. Questo passaggio & osservabile sulla strada
che porta ad Acquasaliente, un centinaio di metri dopo il tornante di Pornaro. Nello stesso
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punto al di sotto della strada, in corrispondenza di un piccolo corso d'acqua, la dolomia
del Serla inferiore mostra un’evidente sequenza “positiva” (thinning-up) ovvero una
graduale diminuzione dello spessore degli strati verso |'alto. La formazione a Gracilis
questa tipica unita del triassico del Recoarese ha una potenza difficilmente valutabile a
causa della sua variabilita e della difficolta di trovare in affioramento il limite con le unita
sovra e sottostanti, specialmente con la formazione di Recoaro; comunque la potenza
complessiva non dovrebbe superare i 60-70 metri. La porzione basale dell’unita,
poggiante sulla Dolomia del Serla Inferiore, & costituita da marne siltose e marne
argillose grigio verdastre spesso laminate e sottiimente stratificate. Frequenti sono le
intercalazioni di gesso bianco o rosato generalmente laminato e accompagnato da sottili
livelli di pelite scura. Molte di queste lenti di gesso sono state oggetto nel passato di
coltivazione per la produzione di cementi (Fabiani, 1930). Alcune vecchie gallerie e tracce
di antichi scavi sono tuttora visibili nella zona ad ovest di Pornaro e lungo il torrente
Acquasaliente. Seguono poi arenarie di color giallo ocra che raramente sono affioranti e
calcari grigio scuro ben stratificati, che tendono verso I'alto ad una certa nodularita, con
intercalazioni argillose e con strati dello spessore medio di 10-15 cm. La parte superiore
di questa formazione & rappresentata dai tipici calcari siltosi, marnosi e grigi, fittamente
stratificati e nodulari, con Dadocrinus gracilis (Buch) talora perfettamente conservato.

La “Formazione a Gracilis” & caratterizzata da una ricca fauna fossile costituita, oltre
ai crinoidi, da ofiuroidi, bivalvi e gasteropodi (una localitd particolarmente fossilifera &
situata nei 'pressi di contrada Laita). Da quanto finora descritto si pud pensare che questa
unita sia riferibile ad un ambiente lagunare dominato da abbondanti apporti terrigeni fini.
Risulta evidente il graduale passaggio da lagune a carattere evaporitico (vedi i depositi
gessiferi) a lagune ricche di organismi epifaunali e infaunali con relativo incremento nei
sedimenti della componente carbonatica organogena.Un discorso a parte meritano i
cosiddetti “strati a Voltzia” presenti in modo discontinuo al tetto della “"Formazione a
Gracilis”. Questo livello potente pochi metri & costituito da arenarie fini, siltiti e peliti
grigie e giallastre con intercalati strati centimetrici e decimetrici di calcari dolomitici.

L'abbondanza di resti vegetali (rinvenuti nel Recoarese) fra cui predominano fronde e
strobili di Voltzia recubariensis (Mass.) indica la presenza di terre emerse assai prossime
all’ area di sedimentazione. Gli unici affioramenti (dell’area rilevata) sicuramente
attribuibili a tali strati sono visibili lungo la strada sterrata che da Pozzani di Sotto porta
sul greto del torrente Orco e nei dintorni di contrada Spinechile, a nord di Acquasaliente,
dove prevalgono arenarie fini e siltiti sottiimente stratificate giallo-rossastre. Particolare
poi é stato il ritrovamento di una breccia ad elementi calcarei e del basamento cristallino

rinvenuta nei pressi di Maglio lungo il torrente Acquasaliente. Trovandosi compresa tra
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I'affioramento di Dolomia del Serla Inferiore e una miniera di gesso coltivata nella
Formazione a Gracilis, si € ritenuto opportuno attribuirla alla Breccia della Val Leogra.

Per quanto concerne i depositi quaternari si tratta di materiali detritici continentali, in
gran parte formatisi in condizioni climatiche e talora anche morfologiche diverse dalle
attuali. Fondamentalmente si distinguono le seguenti categorie: depositi di versante: le
coperture riunite sotto questa dizione presentano spessori, forme degli accumuli,
composizione e tessitura dei materiali diversi a seconda dei processi morfogenetici, che
le hanno generate, e della natura delle rocce madri. Depositi colluviali che mostrano una
diffusione discreta nel territorio in esame, soprattutto al piede dei versanti costituiti dai
litotipi piu erodibili della successione triassica.: falde detritiche:si riconoscono alla base
dei versanti costituiti da formazioni dolomitiche o calcaree piu resistenti delle precedenti,
le quali tendono a formare pareti ripide: Dolomia principale, Calcari grigi, Calcare di
Recoaro, Calcare di M. Spitz; depositi eluviali: poco diffuse, al di sopra soprattutto delle
rocce vulcaniche mediotriassiche, sono state riconosciute ma non cartografate le tipiche
coltri eluviali, derivate dall'alterazione in sito della roccia madre; depositi alluvionali di
fondovalle hanno grande sviluppo allo sbocco in pianura del torrente Timonchio dal
bacino del Tretto e formano una piatta e largo conoide. Questa si unisce alle conoidi
uscenti dalle adiacenti Val d'Astico e Val Leogra, per formare la piana alluvionale a Sud di
Schio.Questi depositi sono strettamente legati al rimaneggiamento degli accumuli dovuti
ai fenomeni di frana e di trasporto in massa particolarmente attivi nel passato, nelle
porzioni pil elevate del bacino. Tali depositi mostrano, spesso, un discreto grado di
cementazione e si presentano talora terrazzati, come allo sbocco in pianura del torrente
Timonchio. Alcuni depositi alluvionali appaiono essere chiaramente pill antichi, in quanto
si rinvengono in lembi relitti sui versanti, come si osserva presso Le Piane, e dall'altra
parte della valle del torrente Acquasaliente, tra Masetto e Costalunga. Di tipo intermedio
fra depositi alluvionali e depositi di frana , sono i depositi presenti, per esempio, tra
Quartiero ed Acquasaliente, o a Sud di Gonzati e Buzzaccari, presso Albero
Bassi.Relativamente all’idrografia di superficie tutta I'area € interessata da una fitta rete
di corsi d'acqua minori come il torrente Laita, Liche, Faedo e Acquasaliente: con
andamento N-S il torrente Timonchio a circa 3 km a E; Con andamento E-W, pilt S
troviamo il torrente Leogra; Tutti questi corsi hanno andamento NW-SE, scorrono infatti
in direzione del capoluogo Vicentino per divenire affluenti del Bacchiglione. Nella pagina
riportata a seguire un estratto dalla carta geologica dell’area oggetto di intervento.
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2.3 Inquadramento Urbanistico

A seguire estratto del P.R.G. vigente del Comune di Schio dell’area oggetto di

intervento, zona inquadrata come "E”.

|_ Via P. C. Prandina nr, 20 Torrebelvicino 36036 (Vi) & : +39347.4521592 - @D: geosoluzioni@virgilio.it







GEOSOLUZIONI Geol. Mario Capeti

e Formazione di un unico cumulo di terreno;

Cumulo per prelievo campione

T1 + T2 4T3

e Procedura di quartazione, formazione di quattro cumuli, eliminazione di due e
miscelazione dei restanti, procedura da ripetersi almeno 3 volte (vedi figura
qui di seguito riportata) affinché avvenga la miscelazione del campione cosi

da essere rappresentativo di tutta |'area.

X
O

O
(X0
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B

4. METODOLOGIA ANALISI

4.1 Analisi di laboratorio

Le attivita analitiche vanno eseguite da laboratori pubblici o privati che garantiscano
di corrispondere ai necessari requisiti di qualita. (UNI EN ISO 17025).

I campioni da portare in laboratorio devono essere privati della frazione maggiore di
2 c¢cm mentre le determinazioni analitiche in laboratorio dovranno essere condotte
sull’aliquota di granulometria inferiore a 2 mm.

La concentrazione del campione dovra essere determinata riferendosi alla totalita dei
materiali secchi, comprensiva anche dello scheletro (frazione < 2 cm).

Le analisi chimiche devono essere condotte adottando metodologie ufficialmente
riconosciute tali da ottenere valori 10 volte inferiori rispetto ai valori di concentrazione
limite.

4.2 Procedure di analisi

Essicazione: i campioni vengono stesi su
contenitori e inseriti in stufa ventilata ad una
temperatura non superiore ai 40°C.

Macinazione: successivamente il campione viene
macinato per frantumare gli eventuali aggregati
presenti senza tuttavia frantumare le frazioni a
granulometria superiore ai 2 mm.

Vagliatura: il campione macinato viene passato
al vaglio dei 2 mm. L'analisi viene eseguita sul

materiale passante al vaglio.

Determinazione del residuo secco

Analisi: a seconda dei parametri da ricercare si procede con la preparazione del
campione e successivo inserimento nella strumentazione di laboratorio.

Calcoli: la concentrazione del campione viene determinata riapportandosi alla

totalita dei materiali secchi, comprensiva anche dello scheletro (frazione < 2 cm).
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6. VERIFICA DELLE FONTI DI PRESSIONE CHE INTERESSANO IL SITO

Per quanto riguarda le fonti di pressioni, si precisa che il sito, interessato dalle future
opere in progetto & stato interessato solo da attivita antropiche non connesse con:
o attivita industriali e/o artigianali;
e strutture viarie di grande traffico;
cosi come individuate dall’Art. 2 comma 2 lettere A e B del D.Lgs. 30/04/1992 n°
285, e non sono inoltre presenti insediamenti che possano aver influenzato le

caratteristiche del sito mediante ricaduta delle emissioni atmosferiche.

7. INTERVENTO DI PROGETTO

1l progetto prevede lo scavo a corredo del progetto per il piano di recupero in contra
Ruari e la realizzazione di un impianto autonomo dei reflui fognari, in localita Piane in
comune di Schio, provincia di Vicenza. Il volume di scavo totale di circa: 1000 m?.

8. CARATTERIZZAZIONE GEOCHIMICA DEL MATERIALE

Al fine di caratterizzare dal punto di vista geochimico i terreni oggetto di scavo, si
ritenuto procedere con l'esecuzione dell'indagine ambientale seguendo le modalita
previste al punto come di seguito descritte:

» Esecuzione n°3 trincee, formazione di campione con materiale proveniente da
profondita comprese tra 1,0 e 3,0 m;

¢ Prelievo e formazione dei campioni secondo decreto 10 agosto 2012 n°161;

e Trasporto presso laboratorio analisi, adottando tutti gli accorgimenti per la
corretta conservazione durante il trasporto;

I parametri analizzati sono stati:

e Scheletro;

e Metalli (Arsenico, Cadmio, Cromo tot, Cromo VI, Nichel, Piombo, Rame,
Zinco)

e Idrocarburi C>12)
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Le analisi effettuate sui campioni, hanno verificato che i parametri di cui sopra sono
i dalla Tabella n°A allegato 5 parte IV Titolo V al D. Lgs
152/2006, come evidenziato nelle tabelle riportate nei certificati delle analisi di
laboratorio eseguite ed allegate fuori testo.

inferiori ai minimi

9. CONCLUSIONI

Nell’area in oggetto, & stata svolta un indagine ambientale preliminare per la
caratterizzazione della matrice suolo e sottosuolo, relativamente ad un’area oggetto di
scavo. Le analisi chimiche hanno evidenziato che il sottosuolo dell’area risulta compatibile
con l'area di destinazione.

Data: 05 novembre 2012

Geol. Mario Capeti
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