RELAZIONE GEOLOGICA PRELIMINARE

ed eventuali indagini geognostiche

STUDIO MIRENGHI S.S.
Dott. Geol. Alessandro Mirenghi (O.R.G.L. n° 204) - Dott. Geol. Claudia Delsante (O.R.G.L. n° 291)
Via Jacopo della Quercia 19/1 — 17012 Albissola Marina (SV) — Tel. 347.6498773
Codice fiscale/ Partita IVA: 01406920098

E-mail: geolmirenghi@gmail.com pec: studiomirenghi@epap.sicurezzapostale.it
C.C.ILA.A. di Savona n. 143708

COMUNE DI VADO LIGURE
(PROVINCIA DI SAVONA)

SETTORE 1V — TECNICO LL.PP — E SERVIZI TECNOLOGICI

INDAGINE GEOLOGICA
(D.M. 17/01/2018)

Determinazione n. 2923 del 03.12.2020\
CIG Z7A2F8B82C — CUP G43H20000520004

Albissola Marina marzo 2021

SCHEDA TECNICA DI PROGETTO Documentazione

Peluffo & Partners

ARCHITETTURA



STUDIO MIRENGHI S.S. — Via Jacopo della Quercia 19/1 — 17012 Albissola Marina (SV) — Tel. 347.6498773
Dott. Geol. Alessandro Mirenghi — Dott. Geol. Claudia Delsante

INDICE
Lo PREMESSA ..ottt ettt st b ettt 3
2. CARATTERISTICHE GENERALI DELLA ZONAL.......cototrtiitrietentrteetsiee sttt ne 3
2.1 Elementi @E0mMOTTOIOZIC. .. cviruieuieieiieiietiete sttt ettt ettt ettt et este st estenee e nseeseeneeaeeeeeneas 3
B 21 31413 U 0] (o3 3 Lod USRS 5
2.3 Elementi 1drOZEOLOZICH. ... ..veuetieeieeieeeeteeiiteeetetesesteste st ete e et eeae e eseeseensesseesessesneensenseeseensensens 6
3 ASPETTINORMATIVL ..ottt ettt ettt 6
3.1 Piano di BacCino.......o.ouiuiuiniii e 6
3.2 Studio Idraulico — Comune di Vado Ligure............oooiiiiiiii e 8
3.3 ViIneolo IdrogeologiCO. ... ..une et 9

4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO.......ciiiiiiiiiii e eeseeveneenennens 9

4.1 Tomografie sismiche e indagine Re.Mi.............ooiiiiiiiiiiii e, 10
4.2 Z/0NAZIONE SISTNICA. ..\ttt ittt erteneeteate et e ete et e et e e e e et et et et e et e s et e ee e e eeeseseneeneans 12
4.3 PeriCOlOSITA SISITICA. ..\ttt ittt ettt et ettt ettt et e et e et e e e et e e et e et e s e e e e ar e areaneans 12
4.4 Azione sismica (parametri € COSff. SISIMICT)......cuevierieieriiitieieriiieieee ettt seeeaesseeaeeeesnens 14
4.5 Liquefacibilitd del teITen0. .. ....oviniit it e 16
5. INDAGINI GEOGNOSTICHE E PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO.........cccovevveveireerenee. 17
oI B To) 1 e ea B I 2 VA (01 1L 17
S PIOVE S T ..o e e e 17
5.3 Analisi e prove di 1aboratorio geoteCiCO. .. ... uuuee ittt 18
6. MODELLO GEOLOGICO - STRATIGRAFICO DEL SITO......c.ccoeeuieieieerieriereeee et 20
7. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENLIL.........cooviiiiiiiiieecteeeee e 20
8. TERRE EROCCE DA SCAV .. .ot e e e e e e e e, 21
9. INDICAZIONI OPERATIVE ...ttt ettt ettt ettt ere et eereene s ense s 21
2
Peluffo & Partners

ARCHITETTURA

32
=1
a8
-

-

-
!g

-

e
"o
=
=
=
=
e

FEBBRAIO 2022

VADO LIGURE (SV)

I. halislaman]

- PRI

Comune di Vado Ligure



SCHEDA TECNICA DI PROGETTO Documentazione

STUDIO MIRENGHI S.S. — Via Jacopo della Quercia 19/1 — 17012 Albissola Marina (SV) — Tel. 347.6498773
Dott. Geol. Alessandro Mirenghi — Dott. Geol. Claudia Delsante

1. PREMESSA

Con Determinazione n. 2923 del 03/12/2020, il Settore IV — Tecnico LL.PP del Comune di Vado
Ligure ha incaricato lo scrivente, Dr. Alessandro Mirenghi, geologo iscritto all'O.R.G. Liguria dal 1990 con n.
204, di eseguire un’indagine geologica sul terreno che sara interessato dalla costruzione di un nuovo polo
scolastico in Via Sabazia, nell’abitato di Vado Ligure.

L’indagine, svolta a norma del D.M. 17/01/2018 (NTC 2018) ha utilizzato i dati ottenuti da una
precedente indagine geologica effettuata nello stesso sito nel 2006-2007 per I’edificio residenziale
convenzionato della bocciofila (mai realizzato) con la redazione della relazione geologica nel 2010 a firma del
geologo Dott. Giambattista Vezzolla. Tale indagine si era sviluppata come segue:

e [’esecuzione di n.4 sondaggi geognostici a rotazione con prelievo di campioni di terreno e 1’esecuzione
di SPT in foro;

e I’esecuzione di analisi e prove di laboratorio geotecnico sui campioni di terreno rimaneggiati e
indisturbati prelevati dai sondaggi geognostici;

e [D’esecuzione di una campagna geofisica con |’effettuazione una stesa Re.Mi, per determinare la
velocita delle onde di taglio (Vs) e due tomografie sismiche in onde P per verificare la situazione
stratigrafica generale del sito.

In funzione dell’incidenza sul terreno del nuovo polo scolastico in progetto non si € ritenuto necessario
effettuare ulteriori indagini geologiche e geofisiche in sito o prove di laboratorio geotecnico. Pertanto, la
situazione geologico-stratigrafica del sito in esame nonché le caratteristiche geofisiche del sito esposte nella
presente relazione geologica vengono desunte dalle risultanze delle indagini in situ e prove di laboratorio sopra
citate.

Si riporta di seguito quanto complessivamente emerso.

2. CARATTERISTICHE GENERALI DELLA ZONA
2.1 Elementi geomorfologici

L’area in esame si colloca a quota circa 9m s.l.m., in corrispondenza del tratto terminale di un’ampia
dorsale il cui asse con direzione grosso modo WNW-ESE rappresenta lo spartiacque naturale tra il bacino
idrografico del Rio Valletta a nord-est e quello del Torrente Segno a sud (cfr. stralcio CTR 229100 sotto
esposto). La morfologia originaria della zona ¢ stata fortemente modificata da estesi e significativi interventi

antropici quali impianti industriali, strade, piazzali, linee ferroviarie e fabbricati diversi.

Lungo la dorsale si riscontrano diversi terrazzi morfologici pitt 0 meno evidenti: il primo ¢ situato a
quota circa 9-10 m s.l.m. sul quale si sviluppa 1’area d’intervento; il secondo a quota circa 18 — 21m s.l.m sul

quale insiste il fabbricato dell’Istituto Ferrero e alcuni edifici condominiali ; il terzo a quota circa 25 — 30 m
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s.l.m. La dorsale viene tagliata a nord-ovest dalla trincea della strada di scorrimento Savona-Vado Ligure e
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dall’area della centrale della Tirreno Power.
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stralcio CTR n. 229100

Comune di Vado Ligure

Gli elementi morfologici piu significativi che caratterizzano 1’area d’intervento sono:

e il terrazzo morfologico rappresentato dal piazzale sul quale insistera il fabbricato in progetto; il
piazzale ¢ situato al piede della scarpata di collegamento con il terrazzo piu in quota che ospita
I’Istituto Ferrero a nord-ovest e alcuni fabbricati condominiali a sud-ovest; attualmente 1’area ¢ in parte
adibita a parcheggio e ospita la bocciofila e I’edifico della scuola materna a nord-est;

e la strada comunale, Via Sabazia che delimita I’area a sud-est;

e presenza, sul piazzale, di limitati spessori di materiali sciolti di riporto (1.50m-2.00m) che sovrastano

FEBBRAIO 2022

il substrato marnoso pliocenico; lungo le scarpate a sud-ovest ¢ nord-ovest si riscontrano limitati
spessori di materiali detritici e materiali di riporto;
e sisegnala la presenza di un rifugio antiaereo che risale alla seconda guerra mondiale; I’imbocco ¢

situato nella scarpata a nord-ovest a ridosso dell’edificio del bar della bocciofila.

VADO LIGURE (SV)

Peluffo & Partners

ARCHITETTURA



SCHEDA TECNICA DI PROGETTO Documentazione

STUDIO MIRENGHI S.S. — Via Jacopo della Quercia 19/1 — 17012 Albissola Marina (SV) — Tel. 347.6498773
Dott. Geol. Alessandro Mirenghi — Dott. Geol. Claudia Delsante

2.2 Elementi litologici.

Il substrato roccioso nell’area d’intervento ¢ rappresentato da una formazione di eta pliocenica
denominata “Argille di Ortovero” (cfr. CGR 229.3 - Vado Ligure sotto esposto). Si tratta di limi argillosi pit
0 meno marnosi sovraconsolidati, con presenza di livelli sabbiosi e ghiaiosi, talvolta contenenti gusci di
lamellibranchi e gasteropodi, di colore che varia da giallo ocraceo per la porzione piu alterata a grigio scuro

per i livelli piu intatti.

.;4"&?."5 B 1 o e
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CGR 229.3 — Vado Ligure

i ARGILLE D ORTOVERC: argllle glallastre con infercalazion di sabbis & conglomensti; marne gri-
| a0 g0 arvurre; conglomersti minutl con metrice rossastra, anglie gidle, mams grigie & congomea at
minduti con matrice rossastra,

Pliocens

I terreni di copertura hanno spessore limitato e sono eterogenei. Sul piazzale si riscontrano sottili
gettate sparse di calcestruzzo magro che sovrastano materiale di demolizione frammisto a terreno sciolto
sabbioso limoso, talvolta ghiaioso proveniente dallo stesso sito (spessore < 2.0m). Lungo le scarpate a ridosso
del piazzale si riscontrano modesti spessori (<1.5m) di materiale detritico frammisto a materiale di demolizione

che sovrasta il substrato marnoso.
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2.3 Elementi idrogeologici

I deflussi superficiali nell’area hanno luogo per ruscellamento diffuso e fanno riferimento ad un
pozzetto di raccolta situato in prossimita dell’accesso all’area da Via Sabazia. Allo stato attuale una parte delle
acque tende ad infiltrarsi nei livelli superficiali del terreno.

Il substrato roccioso costituito prevalentemente dalla marna (limo argilloso) ¢ da considerarsi

impermeabile anche se ¢ possibile una circolazione idrica all’interno dei livelli piu sabbiosi e ghiaiosi. Si

P LA SCUOLA
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esclude ’esistenza di una vera e propria falda acquifera attiva.
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3. ASPETTI NORMATIVI

3.1 PIANO DI BACINO - Torrente Segno.

Suscettivita al dissesto

L’intervento ricade in area caratterizzata da suscettivita al dissesto MOLTO BASSA
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Interventi di Piano

Reticolo Idrografico Regione Liguria
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Non sono previsti interventi di
piano nella zona.

L’area d’intervento ricade ad
oltre 40m da qualsiasi corso
d’acqua
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Aree inondabili

L’intervento ricade al
di fuori delle aree
inondabili del T.
Segno.
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3.2 Studio Idraulico — Comune di Vado Ligure
Analisi di rischio idraulico dell’area del centro urbano di Vado Ligure in sponda SX del T. Segno - 2019
(ITEC Engineering — Ing. Pietro Misurale)

EVENTO DUCENTENNALE

Mappatura dei tiranti massimi (in metri)

Comune di Vado Ligure

L’area d’intervento ricade all’esterno delle
zona a rischio d’inondazione.
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3.3 Vincolo Idrogeologico

L’area d’intervento non ricade in zona sottoposta a vincolo idrogeologico (R.D.L. 30 dicembre 1923, n.3267;

Legge Regionale 4/99).
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4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO
4.1 Tomografie sismiche e indagine Re.Mi

L’indagine geofisica nel sito ¢ stata effettuata nel 2006 con I’esecuzione di due tomografie sismiche
in onde P e una caratterizzazione delle onde di taglio con indagine Re.Mi che ha permesso di calcolare la Vs
equivalente del sito.

Le tomografie e Re.Mi sono state effettuate nella posizione indicata sulla planimetria allegata,
utilizzando un sismografo GEODE Geometrics a 24 canali con 12 geofoni verticali Oyo Geospace (14 Hz).

Per I’indagine Re.Mi sono state effettuate n. 16 acquisizioni dei microtremori con un tempo di
registrazione di 30s e un intervallo di campionamento di 2ms per ogni acquisizione.

I dati elaborati mediante il modulo SeisOpt Re.Mi Disper ha permesso di ricavare il profilo delle
velocita Vs in profondita (utilizzando anche il modello geologico ottenuto attraverso 1’esecuzione dei sondaggi
geognostici).

Viene di seguito riportato la tabella riassuntiva delle risultanze dell’indagine Re.Mi con il profilo Re.Mi e

vengono forniti il valori calcolati della Vs eq (Velocita delle onde di superficie equivalente).

9
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Profilo — Re.Mi
Velocita delle onde di taglio Vs{m/s)
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Le tomografie sismiche in onde P si sono sviluppate su una lunghezza di circa 30m. Si riportano di seguito gli

elaborati grafici e commento.

Tomografia sismica SS 1 (eseguita al piede della scarpata a sud-ovest)

Modello di velocita SS1
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Descrizione stratigrafica

presenza di un livello superficiale fino alla profondita media di 2.0m di terreno sciolto caratterizzato
da una velocita di propagazione delle onde sismiche (onde P) < 600 m/s, costituito da materiale di
riporto eterogeneo;

sottostante livello fino alla profondita di circa 3.5m di terreno pit compatto caratterizzato da una
velocita di propagazione delle onde sismiche (onde P) compreso tra 600m/s e 2000 m/s, costituito dal
cappellaccio di alterazione del substrato marnoso pliocenico, progressivamente pit compatto;

sottostante livello caratterizzato da velocita > 2000 m/s costituito dal substrato roccioso intatto.

11
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Tomografia sismica SS 2
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Modello di velocita SS2
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Descrizione stratigrafica

presenza di un livello superficiale fino alla profondita media di 3.0m di terreno sciolto caratterizzato
da una velocita di propagazione delle onde sismiche (onde P) < 600 m/s, costituito da materiale di
riporto eterogeneo;

sottostante livello fino alla profondita di circa 4.5m di terreno piu compatto caratterizzato da una
velocita di propagazione delle onde sismiche (onde P) compreso tra 600m/s e 2400 m/s, costituito dal
cappellaccio di alterazione del substrato marnoso pliocenico, progressivamente pit compatto;

sottostante livello caratterizzato da velocita > 2400 m/s costituito dal substrato roccioso intatto.
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4.2 Zonazgione sismica
Con riferimento al OPCM 3519 del 2006 ¢ DGR n.216 del 17/03/2017, il Comune di Vado Ligure
ricade in quarta categoria sismica e quindi € caratterizzato da un valore di accelerazione massima orizzontale

del suolo, 0.05< a; < 0.15 m/s?.

L’indagine geofisica eseguita (Vs eq = 398 m/s) colloca il suolo di fondazione delle opere in progetto
nella categoria B, ovvero “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fine molto consistenti” caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente Veq compresi tra 360 m/sec e 800 m/sec.

4.3 Pericolosita sismica
Nella carta probabilistica di pericolosita sismica (INGV 2006) sotto esposta si osserva che il territorio
di Vado Ligure, ed in particolare il sito in esame, ricade in area con accelerazione compresa tra 0.025 e 0.075

PGA/ag.
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Yalori di accelerazione per frequenze annuali di eccedenza
(Coordinate def punto:lat, 44 275 jan. 8 462)
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Curve di Hazard (0o di
Pericolosita):

grafico del parametro di
scuotimento ag per le diverse
probabilita  annuali  di
superamento riferite al nodo
piu vicino all’area in esame.

Si riportano di seguito i dati di DISAGGREGAZIONE della pericolosita sismica. La forma piu
comune di disaggregazione ¢ quella bidimensionale che permette di definire il terremoto, con magnitudo (M)
e a distanza (R) dal sito in esame, che contribuisce maggiormente alla pericolosita sismica del sito stesso.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanoclogia
Disaggregazione di PGA can probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni

ICoordnate del puntn: lst. 44278 jon 8 4630

Magritudo (Mw)
W o i
"I
)

10 20 30 40 S0 60 70 B0 50 100 11D 120 130 140 150 160
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Do 1Laged4s T O 11 LE 20 25 20 40 e

Gontributo percentuale alla perlcolosita’

170 180 1%0 Z20d

Valori Medi: Magnitudo = 5.33; Distanza = 46.9;
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Disaggregazione di PGA

il  grafico rappresenta il
contributo  percentuale delle
possibili coppie di valori di
magnitudo/distanza epicentrale
alla pericolosita del nodo,
rappresentata dal valore della
PGA per una probabilita di
eccedenza del 10% in 50 anni

Epsilon =1.09
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4.4 Azione sismica
Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla pericolosita sismica di base del sito di
costruzione. Quest’ultima viene definita in termini di:
e accelerazione orizzontale massima attesa a, in condizioni di campo libero;
e ordinate dello spettro di risposta elastico.
Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di
riferimento, a partire dai valori dei seguenti parametri sismici:
e a, accelerazione orizzontale massima al sito;
e F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
e Tk periodo di ritorno del sisma;

e T*C periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Utilizzando il programma GEOSTRU PS vengono inseriti i seguenti dati:

- le coordinate geografiche decimali del sito in esame;
- la classe d’uso dell’opera in progetto;

- la vita nominale dell’opera in progetto;

- la categoria di sottosuolo (A, B, C, D, E);

- la categoria topografica Tn (T1, T2, T3, T4).

Si ottengono quindi i parametri e i coefficienti sismici relativi alle opere in progetto per i diversi stati
limite: SLO (stato limite di operativita); SLD (stato limite di danno); SLV (stato limite della vita); SLC (stato
limite di collasso).

Oltre ai parametri sismici sopra citati si ottengono i seguenti coefficienti sismici:

- Ss coeff. di amplificazione stratigrafica; - St coeff. di amplificazione topografica

- Cc coeff. categoria di sottosuolo; - Kh e Kv coeff. sismici orizz. e vert.

Vengono di seguito forniti i parametri ed i coefficienti sopra definiti

Coordinate ED50: lat.: 44,2723 —long.: 8,435931
Coordinate WGS84: lat.: 44.271329 — long.: 8.434877

Categoria sottosuolo: B Categoria topografica: T1 Vita nominale: 50 anni
Classe d’Uso: 3 Coefficiente cu: 1,5 Periodo di riferimento: 75anni
15
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Stati limite

E Claszs Edificio

111, Affollamento significativo..
G) Witz Nominale

\i Interpoiazione
(cu=15]

Stato Limite

Operativita [SLO)

Danno (SLO)

Salveguardia vits [SLV)
Frevenzions collasso (SLC)

Feriodo di riferimento per
I'azione sismica;

50

Media pondarats

Tr [anni]

a; [al
0.023
0.030
0.068

0.088

TS I8
0182
021

0.3156

0.231

Coefficienti sismici

ﬁ Tipa Stabiiits dei pendii & fondazioni

I:‘ Muri di sostegno che non sono in grado di subine spostamenti

1 a o

G Cat. Sottosuck 8
'Il Cat. Topografics m

SLO sSLD SLW SLC
25 Mpliffeazione 1,20 1,20 1,20 1,20
stratigrafica
CC Coeff. funz categoria 1,58 1,50 1,39 137

5T Amplificazione 1.00 1.00 1,00 1,00
topografica

I:‘ ACG.ne massima attess al sito [my's™]

=
LToefficienti SLOD sSLD L= 1AT SLC

kh 0.008 0.007 0.018 0.021
v 0.002 0.004 0.008 oo
Amax [mis] 0.274 0.350 0.805 1.038
Beta 0.200 0.200 0.200 0.200

4.5 Considerazioni sulla liquefacibilita del terreno
L’area d’intervento ¢ caratterizzata dalla presenza del substrato marnoso pliocenico compatto a bassa

profondita (2.0m — 4.0m), da assenza di una falda acquifera e le accelerazioni massime attese al piano di

campagna sono minori di 0.1 g.

Sulla base delle indagini effettuate, dai dati esposti nella presente relazione tecnica e con riferimento

a quanto esposto nelle NTC 2018, si esclude che nel sito si possano verificare fenomeni di liquefazione del

terreno.
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5. INDAGINI GEOGNOSTICHE E PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO
Nella posizione indicata sulla planimetria allegata, nel 2007 sono stati effettuati n.4 sondaggi
geognostici a rotazione. Nel corso degli stessi sono state eseguite prove SPT in foro e sono stati prelevati

campioni di terreno per 1’esecuzione di prove e analisi di laboratorio geotecnico.

5.1 Sondaggi a rotazione

Il materiale proveniente dalle perforazioni ¢ stato ¢ stato inserito nelle cassette catalogatrici, descritto
e fotografato come si rileva nella documentazione allegata; viene di seguito sintetizzata la stratigrafia dei
sondaggi.
Sondaggio S.1 (eseguito a quota circa 20m s.l.m. sul ciglio della scarpata a monte dell’area d’intervento)

0.00 — 1.70m: materiale di riporto eterogeneo prevalentemente grossolano;

1.70 — 3.70m: depositi alluvionali antichi compatti (sabbia limosa);

3.70 — 17.50m (fondo foro): substrato marnoso pliocenico costituito limo sabbioso sovraconsolidato con
alternanze di livelli sabbiosi e ghiaiosi di spessore decimetrico.

Sondaggio S.2 (ricade all’interno dell’ingombro del fabbricato in progetto)

0.00 — 1.00m: materiale di riporto eterogeneo prevalentemente grossolano;
1.00 — 10.00m (fondo foro): substrato marnoso pliocenico costituito limo sabbioso sovraconsolidato con
alternanze di livelli sabbiosi e ghiaiosi di spessore decimetrico.

Sondaggio S.3 (ricade all’interno dell’ingombro del fabbricato in progetto)

0.00 — 2.10m: materiale di riporto eterogeneo prevalentemente grossolano;
1.00 — 12.00m (fondo foro): substrato marnoso pliocenico costituito limo sabbioso sovraconsolidato con
alternanze di livelli sabbiosi e ghiaiosi di spessore decimetrico.

Sondaggio S.4 (ricade all’interno dell’ingombro del fabbricato in progetto)

0.00 — 1.50m: materiale di riporto eterogeneo prevalentemente grossolano;
1.50 — 10.00m (fondo foro): substrato marnoso pliocenico costituito limo sabbioso sovraconsolidato con
alternanze di livelli sabbiosi e ghiaiosi di spessore decimetrico.

5.2 Prove SPT in foro

Nel corso delle perforazioni sono state eseguite complessivamente n.6 prove penetrometriche
dinamiche SPT con punta aperta, utilizzando attrezzatura standard (AGI 1977);soltanto 3 prove hanno fornito
un esito attendibile.

Vengono elencati nella tabella che segue i risultati delle prove eseguite ed il corrispondente valore
dell’angolo di attrito interno; quest’ultimo viene determinato mediando i valori ottenuti con 1 metodi suggeriti

da:

- RBS - Road Bridge Specifications [®= 15 + (15Nsp1)”* ]
- JNR - Japanese National Railway [® = 27 + 0.3Nspr]
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Profondita Nser @ - RBS ® - JNR @ val.

Sondaggio (m) (gradi) (gradi) medio

(gradi)
S.1 3.00-3.45 30 36 36 36
S.1 4.50 —4.95 74 >45 >45 >45
S.1 6.00 — 6.45 Rifiuto >45 >45 >45
S.1 7.50-17.95 32 37 37 37
S.1 9.00 - 9.45 70 >45 >45 >45
S.1 10.50 — 10.95 52 43 43 43
S.1 12.00 — 12.45 52 43 43 43
S.1 13.50 - 13.95 Rifiuto >45 >45 >45
S.1 15.00 — 15.45 Rifiuto >45 >45 >45
S.a 16.50 — 16.95 Rifiuto >45 >45 >45
S.2 1.50-1.95 7 25 29 27
S.2 3.00-3.45 9 27 30 28
S.4 1.50 - 1.45 11 28 30 29
S.4 3.00-3.30 Rifiuto >45 >45 >45

Ad eccezione delle prove effettuate in S.2 e S.4 nei livelli piu superficiali o nella porzione piu alterata

del substrato roccioso, si riscontrano complessivamente valori Nspr molto elevati che indicano presenza di

terreno (substrato marnoso) molto compatto e addensato.

5.3 Prove e analisi di laboratorio geotecnico

Nel corso dei sondaggi geognostici sono stati prelevati n.4 campioni indisturbati di terreno per

I’esecuzione di prove e analisi di laboratorio geotecnico. Trattandosi di “rocce tenere” ovvero di un limi-

argillosi sovraconsolidati le prove geotecniche eseguite sono quelle tipiche delle terre e non delle rocce.

Nella tabella che segue vengono indicati i campioni prelevati.

sondaggio campione profondita (m) litologia
S1 C1 5.50—-6.00 marna pliocenica
S1 Cc2 12.00 - 12.50 marna pliocenica
S3 Cl 4.50-5.00 marna pliocenica
S4 C1 4.50 -5.00 marna pliocenica

Nella pagina che segue si espone un riassunto delle risultanze delle prove di laboratorio

Peluffo & Partners
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6. MODELLO GEOLOGICO - STRATIGRAFICO DEL SITO

I rilievi di superficie, i dati ottenuti dall’esecuzione dei sondaggi geognostici e dalle tomografie
sismiche hanno permesso di ricostruire le sezioni geologiche interpretative allegate utilizzando i rilievi
topografici forniti dallo studio di progettazione.

Nell’area d’intervento si riscontra la seguente situazione geologico-stratigrafica media:

e presenza di un livello superficiale di terreno sciolto di riporto e/o materiale sciolto detritico con
spessore medio di circa 1.50m;

e a partire dalla profondita media di circa 1.50m si riscontra il cappellaccio di alterazione del substrato
roccioso pliocenico (Argille di Ortovero); si tratta di limo argilloso e sabbioso sovraconsolidato con
livelli piu sabbiosi e ghiaiosi; il cappellaccio di alterazione ha uno spessore compreso tra 2.0m e 3.0m;

e apartire dalla profondita compresa tra 3.50m e 4.50m si riscontra il substrato roccioso pit competente

€ progressivamente pitt compatto in profondita.

7. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI NELL’AREA IN ESAME
Sulla scorta delle risultanze delle analisi e prove di laboratorio e delle prove SPT in foro eseguite nel
corso dei sondaggi si forniscono di seguito i principali parametri geotecnici medi dei terreni che saranno

interessati dall’opera in progetto.

materiale detritico e di riporto superficiale (spessore medio 1.50m):

peso di volume naturale: 19 kN/m?;
angolo di attrito: 30°;
coesione non drenata: 10 kPa;
densita relativa DR: 20%.

cappellaccio di alterazione del substrato marnoso (spessore medio 3.00m):

classificazione USCS: ML,

peso di volume naturale: 18 kN/m’;
angolo di resistenza al taglio (condizioni drenate): 23°;
coesione drenata: 5 kPa;
coesione non drenata: 50 kPa.

substrato marnoso piu competente:

classificazione USCS: ML;
resistenza alla compressione monoassiale (ELL) 350 kPa;
peso di volume naturale: 19 kN/m?;
angolo di resistenza al taglio (condizioni drenate): 25°;
coesione drenata: 170 kPa;
pressione di consolidazione edometrica: 260 kPa;
grado di sovraconsolidamento (OCR): 2.8;
modulo edometrico alla pressione litostatica del campione (circa 100 kPa): 4.5 MPa;
modulo edometrico alla pressione di circa 200 kPa: 7 MPa.
20
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8. TERRE E ROCCE DA SCAVO

In accordo con quanto raccomandato dalla normativa vigente, ovvero, il DPR n.120 del 13/06/2017 in
vigore dal 22/08/2017, che stabilisce la disciplina sulla gestione delle terre e rocce da scavo, si fa rilevare che
gli scavi per la realizzazione dell’opera in progetto sono inferiore a 6000 mc. Inoltre gli scavi interesseranno
terreni che non ricadono nelle zone indicate nella carta delle “pietre verdi” (DGR 859/2008), ovvero terreni e
rocce contenenti amianto naturale.

Il materiale proveniente dagli scavi potra essere utilizzato in sito per riempimenti e livellamenti del
terreno previsti dal progetto; eventuale materiale in eccedenza dovra essere conferito ad altro sito o discarica
autorizzata con le modalita previste dalla suddetta normativa e a cura dell’impresa incaricata di eseguire gli

scavi € movimenti di terreno.

9. INDICAZIONI OPERATIVE

11 fabbricato in progetto si sviluppera sul piazzale attualmente adibito a parcheggio e area ricreativa
grosso modo alla quota attuale (9.50 m s.l.m.). Non sono previsti volumi interrati. Sul lato nord-ovest, il
fabbricato interessera la scarpata per un’altezza di circa 8.0m (cfr. allegata planimetria e sezioni geologiche
con ingombro del fabbricato in progetto).

Dal punto di vista geologico e geotecnico non emergono problematiche particolari per la realizzazione
dell’opera in progetto.

Si forniscono di seguito alcune indicazioni e suggerimenti per la fase esecutiva del progetto.

* Fondazioni

e il terreno di fondazione dovra essere costituito dal il substrato marnoso compatto (escludendo il livello
di alterazione piu superficiale) situato a profondita compresa tra 3.50m e 4.50m rispetto al piano del
piazzale;

e perridurre i volumi di scavo e smaltimento delle terre da scavo si suggerisce la posa in opera di micro-
pali di fondazione che dovranno essere infissi almeno 3.0m nel substrato piti competente; la natura del
terreno di fondazione (eventualmente escludendo il limitato spessore di materiale di riporto
superficiale — circa 1.50m) permette la posa in opera dei pali con sistema ad elica che riduce

considerevolmente le vibrazioni e disturbi indotti alle strutture limitrofe;

* Scarpata a nord-ovest — fronte di scavo
e prima di iniziare i lavori si suggerisce di profilare la scarpata a nord-ovest (quella di collegamento con
il soprastante Istituto Ferrero) con una successione di gradoni (circa 2 o 3) in modo da ridurre la

pendenza ed i fenomeni di ruscellamento concentrato provocati dalle acque superficiali;

STUDIO MIRENGHI S.S. — Via Jacopo della Quercia 19/1 — 17012 Albissola Marina (SV) — Tel. 347.6498773
Dott. Geol. Alessandro Mirenghi — Dott. Geol. Claudia Delsante

e o sbancamento della scarpata in corrispondenza dello spigolo nord-ovest del fabbricato avra un fronte
di scavo con altezza di circa 8.0m e interessera principalmente il substrato marnoso; 1’opera di
sostegno del fronte potra essere costituita da una paratia di micropali o da un muro di contenimento;

e il tratto del fabbricato contro terra dovra essere dotato di un’intercapedine e si dovra realizzare una
cunetta lungo la sommita dell’opera di sostegno per intercettare i deflussi superficiali provenienti da

monte;
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e si fa rilevare che nella la scarpata nord-ovest, a ridosso del attuale edificio del bar della bocciofila, &
presente un rifugio antiaereo della seconda guerra mondiale che non dovrebbe interferire con

I’intervento in progetto.

* Scarpata a sud-ovest — viabilita interna

e la porzione inferiore della scarpata sara interessata dalla viabilita interna della scuola e si dovra
realizzare un muro di sostegno fondato sulla marna per sostenere il fronte di scavo al piede della

scarpata;

e si suggerisce di procedere con scavo a campioni alterni (di circa 3-4m ciascuno) laddove il fronte di

scavo avra un’altezza superiore a 1.0m.

* Regimazione delle acque superficiali

Il nuovo fabbricato e 1’area circostante dovra essere dotata di un sistema per lo smaltimento delle acque
superficiali provenienti dai pluviali, da zone lastricate, dall’intercapedine e dalle scarpate a nord-ovest e su-
ovest. Si suggerisce di realizzare delle cunetta al piede delle scarpate per intercettare i deflussi superficiali
provenienti da monte.

Tale sistema dovra essere collegato alla rete comunale situata lungo Via Sabazia.

In merito al progetto in generale, sulla base di quanto fin qui esposto e fatto salvo per le prescrizioni
impartite, si dichiara quanto segue:
e Dintervento in progetto non pregiudica la stabilita della zona;
e Dintervento in progetto non pregiudica la possibilita di attuare le previsioni di piano e la
sistemazione idrogeologica definitiva;
e [Dintervento in progetto ¢ compatibile con i contenuti del Piano di Bacino e le Norme di
attuazione del piano stesso;
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e i terreni interessati dall’intervento non sono soggetti a fenomeni di liquefazione in occasione di
eventi sismici, come descritto al paragrafo 4.5;

e Il’indagine geologica eseguita ¢ compatibile con le norme geologico-tecniche previste dallo

strumento urbanistico comunale vigente.

Geol. Alessandro Mirenghil
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