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VERIFICA DI COMPATIBILITA’ GEOLOGICA,
GEOMORFOLOGICA E IDROGEOLOGICA

Lavoro: Ampliamento di un fabbricato produttivo in Via Vallina Orticella a Borso
del Grappa (TV).

Su incarico del Committente sono state eseguite delle indagini geognostiche nel
terreno in Via Vallina Orticella a Borso del Grappa (TV), dove € in progetto
I'ampliamento di un fabbricato produttivo.

Le indagini sono finalizzate alla conoscenza delle caratteristiche idrogeologiche e
geotecniche dei terreni di fondazione per rilevare in questa fase preliminare le
caratteristiche geotecniche dei litotipi costituenti il sottosuolo e per verificare la




compatibilita geologica, geomorfologica e idrogeologica dell’ area con le nuove
opere in progetto.

[l Comune di Borso del Grappa (TV), secondo |’ ordinanza n.3274 del 20-03-2003
e stato dichiarato sismico ed € stato compreso nella zona dichiarata sismica di

categoria 2.
La presente relazione ottempera ai requisiti richiesti dalla normativa vigente in

materia di geologia e geotecnica ed in particolare:

- Raccomandazioni AGIl 1977 “Programmazione ed esecuzione delle indagini
geotecniche”,

- 0.P.C.M. 20-03-2003 n.3274 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di norme tecniche per le
costruzioni in zona sismica”;

- L.R. 23-04-2004 n.11 “Norme per il governo del territorio”;

- D.M. 17-01-2008 “Norme tecniche per le costruzioni”.

- Circolare Ministero delle infrastrutture e dei trasporti del 02-02-2009 n.617.

RICHIAMI DI GEOLOGIA DEL TERRITORIO INDAGATO

Il terreno in esame si trova nella Pedemontana del Grappa, nella parte Sud del
territorio comunale di Borso del Grappa (TV) e a un’ altitudine di circa 195 m sul
livello del mare.

La pedemontana del Grappa degrada con un andamento piuttosto dolce e
regolare verso Sud ed & costituita da depositi di origine alluvionale deposti in
epoca quaternaria dalle incisioni vallive presenti nel Massiccio del Grappa.

L'area confina a Est con l'alveo di una incisione valliva con acqua in scorrimento
solo nei periodi maggiormente piovosi.

A monte dell’ area in esame si sviluppa il Massiccio del Grappa e a Sud si
estende I' ampia zona pedemontana costituita da depositi ghiaiosi di origine

alluvionale.



Il Massiccio del Grappa nella parte Nord e formato da terreni di eta secondaria,
prevalentemente da rocce di natura calcarea e dolomitica.

Il versante meridionale & caratterizzato da rocce calcaree nella parte superiore,
mentre nella parte inferiore da rocce calcareo marnose di epoca terziaria.

Quest’ ultime sono in genere ricoperte da grandi conoidi detritiche di materiale
ghiaioso limoso di epoca quaternaria.

A Sud dell’ area in esame sono presenti delle colline di eta Terziaria, formate da
rocce prevalentemente marnose ed arenacce, con locali presenze di

conglomerati.

ASPETTI STRUTTURALI

La struttura del Massiccio del Grappa corrisponde ad un’ ampia piega anticlinale
allungata in senso NE-SW, nota come anticlinale M. Grappa — M. Tomatico;
quest’ ultima & molto asimmetrica: il fianco Nord-Occidentale si presenta infatti
dolcemente inclinato, con una leggera inflessione verso il lago del Corlo fino a
raccordarsi con la sinclinale di Gallio, mentre quella Sud-Orientale immerge con
forte pendenza nella zona pedemontana tra il Brenta e la Valle di San Liberale.

Il nucleo dell’ anticlinale del M. Grappa — M. Tomatico € costituito dalla dolomia
principale e dalle dolomie e calcari del Giurese inferiore, mentre i fianchi della
piega sono impostati nei calcari marnosi cretacei del biancone e della scaglia.
Lungo il margine meridionale del Massiccio del Grappa si osserva un brusco
cambiamento di inclinazione degli strati, che, da debolmente inclinati verso Sud si
flettono rapidamente fino a divenire verticali o addirittura a rovesciarsi al margine
meridionale delle dorsali di M. La Gusella, M. Cornosega, M. Pala, M. Colombera
e M. Boccaor.

Questa situazione rappresenta |' espressione della nota piega a ginocchio, che
interrompe verso Sud il fianco meridionale dell’ anticlinale principale.

La flessura, detta flessura pedemontana, fa parte di una struttura tettonica di
importanza regionale, estesa dalle falde meridionali dell' Altopiano di Asiago al



Col Visentin. La geometria della grande anticlinale del M. Grappa e del M.
Tomatico e caratterizzata da molte altre faglie minori disposte parallelamente e

perpendicolarmente al suo asse.

ASPETTI STRATIGRAFICI

La serie di formazioni rocciose marine che costituiscono questa struttura e
rappresentata dai seguenti gruppi di rocce, in ordine stratigrafico (il termine n.1 é
quello pit antico e quindi il piu basso della successione):

1- Dolomia principale: alternanze di banchi di dolomie di colore biancastro o
rosato dei Trias superiore;

2- Calcari grigi: calcari grigio-biancastri in banchi metrici, spesso dolomitizzati del
Giurese inferiore — medio;

3- Rosso Ammonitico: calcari nodulari rossastri del Giurese medio — superiore;

4- Biancone: calcari biancastri con noduli e letti di selce, fittamente stratificati del
Cretaceo superiore;

5- Scaglia rossa: calcari marnosi rosati o rossastri con rari noduli di selce rossa
del Cretaceo superiore;

6- Marne piu o0 meno siltose, siltiti argillose, arenarie marnose del Miocene;

Al di sopra di queste ultime sono presenti il detrito di falda e conoidi ghiaiose
alluvionali del Quaternario.

Si riporta di seguito un estratto della Carta geologica del Massiccio del Grappa
(P.Grandesso 1989) relativo alla zona di interesse.
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Le conoidi alluvionali quaternarie, generalmente mal separabili tra loro, sono state
deposte allo sbocco delle diverse valli e con eta relativamente piu recente
procedendo da monte verso valle.

Esse sono costituite da una coltre di materiali ghiaiosi, piu 0 meno cementati ed
incarsiti e quindi con diverso grado di permeabilita e di spessore variabile.

Le conoidi poggiano su un substrato praticamente impermeabile, costituito da

sedimenti prevalentemente argilloso marnosi di eta terziaria.



Si riporta di seguito alcuni estratti della cartografia allegata al PAT per la zona di

interesse.

=== | Studio di compatibilita idraulica
1000 | Idrogeologia

Area in materiali prevalentemente sciolti con profondita defla falda
freatica compresa tra 0 e 2 metri

Area mn mateniah prevalentemente sciolfi con profondita della falda
freatica compresa ira 2 e 5 metri

Area in materiali prevalentemente sciolti con profondita della falda
freatica compresa tra 5 e 10 metri

Area m materiali prevalentemente sciolti con profondita della falda
freatica maggiore di 10 metri
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Suolo e sottosuolo
Carta degli elementi geologici in prospetiiva sisnuca

SUOLI DI TIPO DIVERSO DA "A™ (sogpetti ad amplificazione litologico-stratigrafica)

SA1 - Rocce tenere prevalents con mierstrati 0 bancate resistenti subordinati
SA2 - Rocce tenere a prevalente coesione

I:I SA3 - Matenali prevalentemente cementati per accunmlo detritico di falda a
pezzatura soprattutto grossolana
l:' SA4 - Materiali sciolfi per accunmilo detritico di falda a

pezzatura grossolana prevalente

SAS - Materiali a tessitura eterogenea, ma prevalentemente
ghiaiosa, dei depositi di conoide di deiezione torrentizia




CARATTERISTICHE DELL’ OPERA IN PROGETTO

E’ previsto I'ampliamento dell’edificio produttivo a Nord dell’esistente.

PROVE EFFETTUATE PER IL RICONOSCIMENTO DELLE
CARATTERISTICHE LITOLOGICHE E STRATIGRAFICHE
Per il riconoscimento delle caratteristiche litologiche e stratigrafiche del sottosuolo

sono stati effettuati:

un rilevamento di campagna;

- n.1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo con prove SPT in foro e
posa di un tubo piezometrico;

- n.2 prove penetrometriche dinamiche;

- n.3 analisi granulometriche.
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MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE PROVE PENETROMETRICHE
DINAMICHE SUPERPESANTI

La prova penetrometrica dinamica superpesante consiste nell' infiggere nel
terreno, mediante un maglio, delle aste con punta conica, di quantita costanti,
conteggiando ogni 20 cm i colpi battuti.

La resistenza alla penetrazione di un terreno dipende dalle caratteristiche fisico-
meccaniche nel quale esso si trova allo stato naturale; in particolare deriva dallo
stato di addensamento dei granuli in terreni incoerenti e dal contenuto in umidita
naturale in terreni coesivi. | dati che si ricavano, opportunamente diagrammati
riportando in ascissa la resistenza dinamica espressa in Kg/cm2 e in ordinata la
profondita raggiunta, forniscono indicazioni qualitative e quantitative delle
caratteristiche meccaniche in continuo del sottosuolo.

La resistenza di rottura dinamica alla punta Rpd € stata ottenuta dalla formula

degli Olandesi:

Rd= (M*d)/(A*e*(M+P))*Chi

M peso del maglio= 63,5 kg H altezza di caduta= 75 cm
A sezione della punta= 20 cm? P peso delle aste= 6 Kg/ml.

E numero dei colpi battuti ogni 20 cm
Chi coefficiente per la profondita
Il carico ammissibile con coefficiente di sicurezza 3 si pud ottenere secondo

Herminier con la seguente formula:

ga= resistenza dinamica/ 30
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Si riporta inoltre di seguito una tabella che riporta una delle piu utilizzate
correlazioni tra la resistenza alla punta (Rp) desunta dalla prova penetrometrica
statica, i valori di Nspt (Standard Penetration Test) e I' angolo di attrito interno del

materiale.

ANGOLO DI ATTRITO EFFICACE d)' (TERRENI GRANULARI e COESIVI - condizioni drenate)

}SABBIE + limose (Meyerhof 1956) ig:r‘n‘f)L'-SLfggo‘;“d'z'°"' drenate) (Bjerrum-
| | Indice

Nspt(colpi/30cm) Rp(kg/cm?) | @' (°) | Plastico @' (°)

| | Ip %

{ 4 [ 20 | 250 | 5 | 35.0+25
i 10 | a0 [ 800 | 10 | 335425
| 15 | 60 [ 813 [ 15 { 32.2+25
| 20 | 80 | 325 | 20 } 31.0£25
| 25 . 100 | =238 | =25 | 20.7:25
] 30 | 120 | 30 | 30 | 29.0:25
| 35 [ 140 | 358 | 35 [ 28.0+25
| 40 | 160 | 35 | 40 | 27.0+25
i 45 | 180 [ ara | 45 | 26.2+25
\ 50 | 200 | 380 | 50 | 255425
{ 55 | 220 | =383 | 60 | 24.2+25
| 60 | 240 | 887 | 7o { 232425
| 65 | 260 | 390 | 80 [ 22.3+25
| 70 | 280 | 33 | 90 [ 215426
| 75 [ 300 | 87 [ 100 | 20.8+25
‘ 80 | 320 I 40.0 '
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MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI SONDAGGI A ROTAZIONE A
CAROTAGGIO CONTINUO

Il sondaggio eseguito ad asse verticale ha permesso di ricostruire la successione
e la natura litologica dei terreni attraversati, attraverso la visione e I' esame dei
campioni estratti alle diverse profondita.

La perforatrice utilizzata & del tipo per geognostica con le seguenti caratteristiche:
Sonda Beretta T53

Teste di rotazione con 1150 Kgm di coppia max

Pompa “Bellin” da 150 I/min

Per i sondaggi & stato utilizzato un carotiere lungo 1,50 m con @ di perforazione
101 mm e rivestimento @= 127 mm.

| fori sono stati interamente rivestiti @ ogni singola manovra di estrazione delle
carote di materiale & stata seguita da un approfondimento dei rivestimenti fino alla
massima quota raggiunta precedentemente dal carotiere.

MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE PROVE SPT

La prova SPT consiste nell’ infiggere nel terreno il campionatore Raymond sul
fondo del foro di sondaggio, per mezzo di un martino a sgancio automatico del
peso di 63,5 kg da un’ altezza di 75 cm.

Viene cosi rilevato il numero di colpi N necessario per la penetrazione di tre tratti
consecutivi di 15 cm; il valore Nspt e dato dalla somma del colpi ottenuti negli
ultimi due tratti escludendo il primo.

La prova viene sospesa per rifiuto quando per un tratto il numero di colpi supera il
valore di 50.

In ghiaie la scarpa del campionatore Raymond viene sostituita da una punta
conica con angolo di apertura di 60°.



.

| valori di angolo d’ attrito vengono calcolati sulla base di correlazioni empiriche
che tengono conto della granulometria del terreno e della tensione geostatica

corrispondente alla profondita di prova.

LITOLOGIA DEL SOTTOSUOLO

Nel sondaggio geognostico n.1 si é rilevata la presenza, al di sotto del terreno
agrario di argilla mista con elementi ghiaiosi fino a -m 1,60, con sottostante
ghiaietta a matrice limosa (Nspt=10 @=30° ynaturale=1,85 ton/m3) fino a -m 3,00, e
a seguire limo giallastro (Pocket Pen.= 1,80 Kg/cm? Torvane= 1,90 Kg/cm?
ynaturale=1,70 ton/m3) fino a —m 3,40 con sottostante un secondo livello ghiaioso
(Nspt=31 @=35° ynaturale=1,85 ton/m3 yimmerso=1,10 ton/m3) rilevato fino a —-m
8,30; in profondita si & rilevata la presenza di litotipi argillosi (Pocket Pen.= 4,9-
5,5 Kg/cm? Torvane= 5,20-9,0 Kg/cm? ynaturale=1,70 ton/m® yimmerso=1,00
ton/m?) fino a —m 11,70, con sottostante limo giallastro misto con qualche
intercalazione ghiaiosa (Pocket Pen.= 4,9-5,5 Kg/cm? Torvane= 5,20-9,0 Kg/cm?
ynaturale=1,70 ton/m3 yimmerso=1,00 ton/m3) fino a —m 16,80 e a seguire argilla
marnosa giallastra fino a —-m 18,00, con sottostante marna grigio giallastra
compatta (Nspt=45 @=37° ynaturale=2,00 ton/m3) rilevata fino a -m 20,00.

Con le indagini geognostiche effettuate si e rilevata la presenza di acqua di falda
con le prime infiltrazioni in data 08-06-2018:

- a —-m 5,80 dal piano campagna nel sondaggio geognostico n.1;

- a —m 5,20 dal piano campagna nella prova penetrometrica n.1;

- a —-m 4,10 dal piano campagna nella prova penetrometrica n.2.

PERMEABILITA’ DEL SOTTOSUOLO
Avendo riscontrato nel sondaggio geognostico una disomogeneita verticale del
sottosuolo, la permeabilita del terreno risulta essere variabile a seconda della

profondita.
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| materiali rilevati presentano indicativamente i seguenti coefficienti di

permeabilita:

- misto argilla - ghiaia a bassa permeabilita k= 10 exp-6 m/sec

- ghiaia a matrice limosa a media permeabilita k=5,0*10 exp-4 m/sec

- argille, limi e marne a bassa permeabilita k=10 exp-7 m/sec

REALIZZAZIONE DELLE STRADE E DELLE MASSICCIATE
La realizzazione delle massicciate stradali e finalizzata alla distribuzione dei

carichi trasmessi dalle ruote degli autocarri nel terreno. La distribuzione dei carichi

deve essere tale da non provocare deformazioni nel terreno di tipo elasto-plastico

con conseguente danneggiamento della massicciata.

Di seguito si elencano le modalita di esecuzione del pacchetto di sottofondo:

sbancamento;

posa di uno strato di tessuto non tessuto (se previsto);

posa di uno strato di ghiaione per uno spessore di circa 60 cm;

rullatura con rullo vibrante;

posa di uno strato di stabilizzato per uno spessore di 10 cm;

rullatura con rullo vibrante;

verifica della portanza della massicciata con esecuzione di prove di carico

Su piastra.

CARATTERISTICHE SISMICHE DEL SITO
Relativamente alla parte sismica del sito, si rimanda allo studio di microzonazione

sismica redatto dal Geol. Sartor Livio.
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CONSIDERAZIONI FINALI

Dato il tipo di terreno, considerato che sono stati rilevati litotipi con livelli con
buone caratteristiche geotecniche e di permeabilita che permettono I utilizzo di
fondazioni superficiali e nel caso di carichi rilevanti o di disomogeneita laterali
anche di fondazioni profonde, si ritiene compatibile l'intervento edificatorio in

progetto con la situazione geologica, geomorfologica ed idrogeologica globale

dell’ area.

Vista la vastita dell area dell’ intervento, considerato che le fondazioni del
fabbricato dovranno essere poste su litotipi omogenei per natura e consistenza
per evitare cedimenti differenziali, a progetto definito sia nelle dimensioni come
nei carichi sul terreno, dovra essere redatta una relazione geotecnica specifica,
finalizzata alla ricerca del tipo di fondazione e del carico limite compatibile con i
cedimenti.

Considerato che la falda freatica e prevista a media profondita nel caso di piani
interrati dovranno essere previste adeguate opere di sostegno delle terre, di
impermeabilizzazione e di drenaggio.

Le indagini geognostiche effettuate in questa fase preliminare, sono da

considerarsi piu che sufficienti e valide come caposaldi stratigrafici.

Allegati:
- documentazione fotografica
- corografia
- planimetrie
- tabelle valori di resistenza
- diagrammi di resistenza
- colonna stratigrafica del sondaggio geognostico
- certificati delle analisi granulometriche

Crespano del Grappa, 25/06/2018.
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

ESECUZIONE PROVE PENETROMETRICHE
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ESECUZIONE SONDAGGIO GEOGNOSTICO

SONDAGGIO GEOGNOSTICO N.1 - CASSETTA CATALOGATRICE N.1 (0-5 M)
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SONDAGGIO GEOGNOSTICO N.1 — CASSETTA CATALOGATRICE N.2 (5-10 M)
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