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PREMESSA

Il presente fascicolo comprende la Relazione Geologica, Idrogeologica e Sismica, la Relazione
Geotecnica di caratterizzazione ¢ la Relazione di caratterizzazione ambientale, predisposte su
incarico della Societa Citiemme S.r.l. di Torino per conto di SMAT nell’ambito del progetto di
realizzazione di un nuovo collettore fognario nella zona Sud del concentrico metropolitano di

Torino, lungo gli assi di Via Emanuele Artom ¢ Via Onorato Vigliani.
Le relazioni sono redatte in ottemperanza alla vigente normativa, con particolare riguardo a:

— Norme Tecuiche per le Costrugioni (D.M. 14/01/08 S.0. n. 30 alla G.U. n. 29 del 04/02/2008) -
nel seguito denominato anche NTCO8;

—  Cire. Min. Infrastrutture e trasporli n. 617 CSLLPP del 02/02/09 “Ustrusioni per I'applicazione delle
nnove norme lecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008” (8.0. n. 27 alla
G.U. n. 47 del 26/02/2009).

— O.P.CM. n. 3431 del 03/05/05 ¢ O.P.C.M. n. 3316 del 02/ 10/03 recante modifiche ed integragion
dell’ O.P.C.M. n. 3274 del 20/03/03 *“ Norme tecniche per il progetlo, la valutazione e I'adegnamento
sismico degli edifici”.

—  Legge Regionale REGIONE PIEMONTE 5 Dicemibre 1977, n. 56: “Lutela ed nso del suolo” (B.U.
24 dicenmbre 1977, n. 53) e s.mi.i..

—  Decreto 1egislativo 3 Aprile 2006, n. 152: “Norme in materia ambientale” (G.U. n. 88 del 14 aprile
2006) e ...

Ia caratterizzazione si basa su di una campagna di indagini geognostiche appositamente realizzata
dalla Societa Citiemme S.r.l., autorizzata dal Ministero Infrastrutture e Trasporti all’esecuzione di
prove geotecniche in sito ai sensi del D.P.R. 380/01, i cui certificati sono da considerarsi a tutti gl

effetti parte integrante della presente relazione.

Ie analisi chimiche di laboratotio sono state affidate alla Societh LARA S.r.l., laboratorio di analisi
accreditato Accredia, i cui certificati di analisi sono da considerarsi parte integrante della presente

relazione.

S



1l presente lavoro si prefigge dunque di:

illustrare le indagini geognostiche ¢ le prove geotecniche eseguite;

fornire la modellazione geologica e idrogeologica del tracciato in oggetto secondo la
vigente normativa, basandosi sulle indagini puntuali realizzate in loco e su studi di
catattere descrittivo, qualitativo ¢ quantitativo, al fine d’interpretare l'assetto del

territotio in relazione alla sua costituzione geologica ed alla distribuzione dei litotipi;

valutare le condizioni di pericolosita di base del sito in oggetto, con particolare riguardo
alla pericolosita geomorfologica ¢ alla pericolosita sismica, con riferimento alla
classificazione sismica aggiornata del tetritorio nazionale, tenendo in considerazione gli

strumenti di pianificazione tertitoriale e i piani urbanistici vigent;

fornire la modellazione geotecnica del sito in oggetto secondo la vigente normativa,
basandosi sulle indagini puntuali realizzate in loco e su studi di carattere descrittivo,

qualitativo e quantitativo, compresa la caratterizzazione geotecnica dei litotipi;

illustrare i tisultati della caratterizzazione ambientale dei materiali alla luce del modello

geologico del terreno e dei referti analitict.
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RELAZIONE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA e SISMICA

1.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

1.1.1 Contesto dell’intervento

1l progetto del nuovo collettore fognario si sviluppa principalmente lungo gli assi viati di Via
Emanuele Artom e di Via Onorato Vigliani, nellestremo settore S del concentrico metropolitano
di Torino, in zona Mirafiori Sud. Alcune deviazioni dai corsi principali sono previste lungo Via
Duino, Via T'orrazza Piemonte, Via Tommaso Villa, Via Corradino. In patte, il tracciato lambisce il

territorio comunale di Moncalieri lungo Corso Rosselli e nel Parco delle Vallere.

Al fini dellinquadramento topografico nella cartografia ufficiale, il tracciato ricade nelle Sezz.

155160 e 156130 della base cartografica CTR alla scala 1:10.000.

Dal punto di vista geologico, la zona di interesse ¢ compresa nel foglio n® 56 — Totino della Carta
Geologica d’Ttalia alla scala 1:100.000 e nei Fogli n. 155 Torino Ovest e n. 156 Torino Est della
Carta Geologica d’Ttalia alla scala 1:50.000.

1.1.2 Inquadramento litostratigrafico

Nel settore in esame, la Pianura Padana & originata dall’accumulo di materiali clastici derivati dal
graduale smantellamento delle Alpi ad opera degli agenti atmosferici e trasportati da fiumi, torrenti e
ghiacciai. Nella patte pitt prossimale alla cerchia alpina, la pianura si ¢ formata per coalescenza di
vecchie conoidi pleistoceniche; tale settore si raccorda progressivamente con la bassa pianura,
formata anch’essa da depositi fluviali e fluvio-glaciali, ma di eta piu recente, poco terrazzati e con
lievissima pendenza. In particolare, i deposti tardo-pleistocenici ed olocenici sono costituiti da
terreni fluvio-glaciali rissiani, che costituiscono un ripiano sopraclevato di pochi di metsi rispetto
alle alluvioni post-glaciali del Fiume Po e dei suoi affluenti di sinistra, che a loro volta scotrono in

modeste incisioni morfologicamente segnate da orli di terrazzo.
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Depositi ghiaiosi con lenti sabbioso-argillose, fiancheqggiant i principali corsi d'acqua, lalora debol-
mente lerrazzati, anche aliualmente inondabili (ALLUVIONI MEDIO-RECENTI).
al
Alluvioni sabbioso-ghiaiose pesiglaciali, ricoprentiin parte | precedenli deposili del fluviale-fluvio-
glaciale warmiano (ALLUVIONI ANTICHE)
I[}E’ 'Y

19" Deposili ghiaioso-sabbiosi con paleosualo rossa-arancio, perloppib lerrazzeli, corrispondent
al livello fondamentale dell'alta pianura, raccordanlisi con le cerchie moreniche rissiane
I (FLUVIOGLACIALE e FLUVIALE RISS),

Figura 1 - Estratto Carta Geologica d'ltalia alla scala 1:100000 — Voglio n® 56 Torino.
1 tratleggio rosso indica le principali direttrici del collettore fagnario in progetto

Becamntio e s di Tngemenn S ConrolleSslone © vt Teapaodusone anche parenle, nonchi b prosentiaoe vre
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SINTEMA DI PALAZZOLO
Subsintema di Ghiala Grande
Ghiaie e ghiaie-sabbiose inalterate o poco alterale (2,5Y - 10YR) con locali intercalazioni sabbiose, coperle
in modo generalizzalo da una collre di spessore decimetrico o melrico di sabbie e sabbie sillose inalterate
(2,5Y). Nellarea collinare deposili sillosi e sabbioso-sillosi poco allerali (2,5Y) con intercalazioni ghiaiose
adi (deposili fluviali) (CSNxw). OLOCENE - ATTUALE
3

TIPS

SINTEMA DI FRASSINERE

Subsintema di Col Giansesco
Sabbie ghiaiose e ghiaie sabbiose con clasti eterometrci di quarziti, serpentiniti, gneiss e
subordinatamente di prasiniti, czlcescisti e marmi grigi (depositi fluvioglaciali) (AFR2p). Soltile coperlura di
silt sabbiosi e loess I.s. e locali eccumuli di sabbie grossolane (dapositi eolici) (AFR2d). Sabbie sil.ose e silt
sabbiosi slralificali con intercalazioni ghiaiose e torbose (depositi lacustr, palusli e di torbiera) (AFR2:).
morenico scheletrico sparso (AFRz:3). Diamicton con clasli e blacchi angolosi e subangolosi, sfacceltali,
levigati e striali, immersi in una malrice siltoso-sabbiosa addensata (depositi glaciali di fondo) (AFRze).

AFR2  Diamicton con clasti angolosi e subangolosi e blocchi di dimensioni metriche immersi in una matrice

siltoso-sabbiosa (deposili glaciai di ablazione) (AFRy:s). | deposili sono complessivamente poco alterali
(10-7,5YR). Parte superiore del PLEISTOCENE SUP.

Subsintema di Cresta Grande
Sabbie ghiaiose e ghiaie sabbiose grossolane con malrice silloso-sabbiosa e con coperiura di silt sabbiosi

2 foess I.s. con spessore di 0,6-2 m (depasiti fluvioglaciali) (AFR1p). Silt sabbiosi con locali intercalazioni
:orbose (depositi lacustri, palust-i e di torbiera) (AFRy2). Deposili glaciali indifferenziali (AFRici). Morenico
schelelrico sparso (AFR1c3). Diemicton con clasli e blocehi angolosi e subangolosi, sfaccetlati, levigati e
striali, immersi in una malrice siltoso-sabbiosa e silloso-argillosa addensata (deposili glaciali di fondo)

AFR,  AFR:gs). Diamicton con clasli angolosi e subangolosi e blocchi d dimensioni superiori a un metro (deposili
Alarial di ahlazionel (AER.-Y Can serlitcinns Adsi enli cadimanti lacnietn | denaciti ennn ramnlaccivamenta

Subsintema di Cascine Vica

Sabbie ghiaiose e ghiaie sabbiose eterometriche con clasti subarrotondali immersi in una matrice
sabbiosa-siltosa; i clasti sono costiluiti da gneiss, micascisti, quarzili, prasiniti, anfiboliti, eclogiti e gabbri
(deposili fluvioglaciali) (BENz). Depositi glaciali indifferenziati (BENze1). Oiamicton con clasti da
subarrotondati a subangolosi, sfaccettati e striali, e blocchi di dimensioni superiori @ 2 m immersi in una
matrice siltoso-sabbiosa addensata (deposili glaciali di fondo) (BENz.:). Diamicton con clasti angolosi e

BEN, subangolosi e blocchi eterometrici (depositi glaciali di ablazione) (BENzs). Deposili lacustri (BENz:). !
depositi sono complessivamente da mediamente a molto alterati (5YR-10R). Parte superiore del
PLEISTOCENE MEDIO

Figura 2 - Estratto Carta Geologica d'ltalia alla scala 1:50000 — Yogli n° 155 Torino Ouest ¢ 156 Torino Est.
1/ tratteggio rosso indica le principal divettrici del colletiore fognario in progeito
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1l settore di pianura, nel quale si colloca il territorio in esame, risulta compreso nell’ambito del
grande conoide fluvioglaciale e fluviale rissiano, originato dallattivita deposizionale della Dora

Riparia e del Sangone.

T terreni rissiani, riferibili al tardo Pleistocene, sono costituiti in prevalenza da sedimenti alluvionali
continentali, composti da ghiaie a clasti silicatici ¢ subordinatamente calcarei, sabbia e limo, in cui
sono localmente abbondanti anche frazioni granulometriche grossolane, quali ciottoli e subordinati
blocchi. Tali depositi mostrano in genere una assenza di classazione granulometrica, con
disposizione caotica ¢ frequente struttura lentiforme (strati deposizionali a litnitata estensione
laterale). Le carattetistiche principali, che contraddistinguono queste alluvioni, sono la presenza
sporadica di cementazione ¢ un discreto grado di alterazione delle porzioni sotto falda Ia
cementazione secondaria si riscontra in livelli discontinui, il cui spessore diminuisce

progressivamente andando dal bordo alpino a quello collinare.

Nella loro patte sommitale possono essere ricoperte da un paleosuolo argilloso di colore rosso-
arancio, inglobante ciottoli silicatici in avanzata fase di alterazione. Talora si rinvengono ancora

lembi relitti di una debole copertura loessica.

I depositi rissiani poggiano sui piti antichi sedimenti fluvioglaciali riferiti al Mindel dalla cartografia

ufficiale alla scala 1:100.000. Si tratta di ghiaie e sabbie caratterizzate da elevato grado di alterazione.

Secondo la piti recente cartografia geologica (fig. 2), i depositi rissiani del bacino del Fiume Dora
Riparia appartengono al Sintema di Frassinere e sono distinti nei due Subsintemi di Cresta Grande
(patte inferiore del Pleistocene Superiore) e di Col Giansesco, che in patte ricopre i precedenti. La
base del Sintema & di natura erosiva e poggia direttamente sulle Unita litologiche del Pleistocene
medio del Sintema di Bennale. In particolare, il Subsintema di Cascine Vica, affiorante lungo la
scarpata del terrazzo modellato dal Torrente Sangone, potrebbe corrispondere ai litotipi riferiti al

Fluvioglaciale Mindel.

I depositi olocenici ed attuali delle incisioni dei corsi d’acqua (T Sangone e F. Po) sono invece
cartografati tra le unita non distinte in base al bacino di pertinenza. Qui si tratta delle alluvioni del
Subsintema di Ghiaia Grande, separate dai depositi pin antichi da orli di terrazzo e quindi con

rapporto di discotdanza stratigrafica per contatto erosivo.

Dal punto di vista strutturale, i rapporti geometrici tra i diversi litotipi sono assai semplici, costituiti

da eteropic laterali e stratigrafiche di facies, senza giunti di strato né discontinuita rilevanti. I contatti
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tra le diverse Unita litologiche sono segnati da superfici erosionali; i cambi litologici e stratigrafici

allinterno delle singole formazioni presentano in ogni caso una giacitura suborizzontale.

1.1.3 Geomortfologia

Dal punto di vista motfologico, i depositi fluvioglaciali formano un ripiano genericamente noto
come “Tavoliere Torinese”, sopraclevato rispetto alle alluvioni post-glaciali degli affluenti della
sinistra orografica del Fiume Po (Sangone, Dora Riparia, Stura di Lanzo), che a loro volta scorrono
in modeste incisioni morfologicamente segnate da orli di terrazzo. Si tratta di un glais di raccordo
tra la zona montana e la Collina di Torino, formatosi in fasi successive (stadi interglaciali) nel cotso
del Pleistocene medio, grazie alla sovraimposizione e interdigitazione dei conoidi costruiti dagli

affluent di sinistra del Po.

1l tracciato del collettore in progetto si sviluppa nella parte distale del corso del Torrente Sangone,
allinterno della grande ansa che I'alveo disegna, in sinistra orografica, immediatamente a monte

della sua confluenza nel FFiume Po.

Il contesto antropizzato metropolitano e industriale ha parzialmente obliterato e modificato

Poriginale micro rilievo c il sito & sostanzialmente planiziale.



1.2 CONDIZIONI GEOLOGICHE LOCALI

1.2.1 Indagini geognostiche

Per la ricostruzione stratigrafica dell’area & stata condotta una campagna di indagini geognostiche
consistente in n® 16 sondaggi a carotaggio continuo con prove geotecniche in foro tipo SPT. A
corredo delle descrizioni stratigrafiche sono state inoltre escguite prove di classificazione in
laboratorio geotecnico. Ubicazione, quantita ¢ distribuzione delle indagini e delle prove sono state

disposte secondo progetto e specifiche SMA'T'

In ottemperanza a quanto disposto dal paragrafo 6.2.2 delle N'TC/08, le indagini sono state affidate
alla Societa Citiemme S.r.l. di Torino, autorizzata dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
all’esecuzione e certificazione di indagini geognostiche e prove geotecniche in sito su terreni e rocce
ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. n. 380/01 (Decreto di Autorizzazione n. 4965 del 04/06/2010). Le
analisi geotecniche di laboratorio sui campioni prelevati dalle cassette sono state eseguite dal
Laboratorio Servizi Geotecnici Liguri di Vado Ligure (SV), autorizzato dal Ministero con decreto n.
868 del 03/02/2010. I certificati delle prove rilasciati dalla Societa Citiemme S.r.l. e dal Laboratorio

geotecnico si intendono a tutd gli effetti parte integrante della presente relazione.

Le indagini dirette hanno raggiunto la profondita massima di 12 m dal p.c. attuale, sufficiente a

carattetizzare il volume significativo di influenza del collettore in progetto.

Le informazioni ricavate tramite le indagini dirette sono state integrate con la realizzazione di una di
indagine sismica di supetficie finalizzata alla caratterizzazione stratigrafica sccondo progetto ¢
specifiche SMAT. Nello specifico, ¢ stata eseguita una campagna di indagini geofisiche con
esecuzione di prove per onde superficiali (SWM - Surface Waves Method). La tecnica di indagine ha
ptevisto l'acquisizione e l'elaborazione di numerosi profili verticali di velocita di propagazione delle
onde di taglio (S). T pund di acquisizione sono stati disposti, come da progetto concordato con SMAT,
lungo il tragitto del collettore, con distanza reciproca tra i punti di circa 60 m. Sono stati acquisiti
complessivamente n. 64 profili con impiego di un land-streamer sismico, trascinato da automezzo. Si

rimanda al report specifico per i dettagli e i risultati dell'indagine.

Per comodita di lettura, in figura 3 si riporta Pubicazione dei punti di indagine diretta ¢ delle sezioni

sismiche verticali.
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Figura 3 — Ubicazione dei sondaggi a carotaggt (in alto) e dei profili sismici verticali (in basso)




1.2.2 Assetto litostratigrafico

In superficie & presente una coltre di riporto antropico, praticamente continua lungo tutto lo
sviluppo del tracciato indagato, costituita prevalentemente da materiali clastici ghiaioso-sabbiosi con
frammisti frammenti di laterizi e varia componente limosa, localmente anche abbondante e/o
prevalente. La potenza del riporto ¢ variabile da un minimo di 50 c¢m fin oltre 5 m. In particolare, i
massimi spessori si sono riscontrati nella zona del Parco delle Vallere: ¢ assai probabile che in
passato sia stato colmato il dislivello del terrazzo fluviale del Po per raccordare il tetreno con il
piano di Piazza Bengasi. Localmente il riporto poggia su di una esigua coltre limosa, probabile
relitto del suolo originario, di modesto spessore (max. 85 cm circa). Non si pud escludere la
presenza di lembi relitti di natura loessica, soprattutto la dove la potenza & maggiore: in particolare,
ci si riferisce al sondaggio S6, dove il livello limoso ha una potenza di oltre 2 m, che costituisce

un’eccezione tra i punti indagati.

La natura disomogenea del tiporto & evidenziata anche dai fenomeni di inversione di velocita sui
profili sismici verticali. In particolare, si segnala il fenomeno in cortrispondenza di $14 (ubicato in Via
Fli Rosselli, a I di P.za Bengasi) ¢ in misura minore nel Parco Vallere, ma tale evenienza si registra

anche nei livelli piti superficiali nel tratto mediano di Via Artom e in via Tommaso V illa (S7).

A seguire, il terreno & costituito da sedimenti clastici ghiaioso-sabbiosi di ambiente deposizionale
fluviale continentale, Quasi in tutti i punti di indagine si riscontra, al di sotto del ripotto, la presenza di
un livello prevalentemente ghiaioso-sabbioso con vatia percentuale limosa. 1l grado di addensamento
& vario ¢ localmente le descrizioni stratigrafiche riportano la presenza di cementazione secondatia.
Tuttavia, il profilo sismico rileva la presenza di un materiale da moderatamente addensato ad
addensato, tenendo conto che la natura dell’indagine fornisce un valore medio del deposito. Il litotipo

si presenta in genere di colore grigiastro, con locali sfumature nocciola.

A seguire, a profondita piuttosto variabili (mediamente tra 4 ¢ 6 m lungo Passe di V ia Artom, 1.50 ¢
3 m lungo Via Duino, circa 6 m lungo via O. Vigliani, tra 4 e 7 m nel tratto compreso tra via
Totrazza ¢ P.za Bengasi), il deposito diviene prevalentemente sabbioso-ghiaioso, con vatia
percentuale di matrice fine limosa che a tratti € anche abbondante. Tl colote del litotipo ¢
prevalentemente nocciola-grigiastro, con locali livelli tipicamente giallo-ocracei per fenomeni di

ossidazione e passate francamente grigic.

La distinzione tra questi primi due livelli & possibile sia in ragione della granulometria (piu ghiaiosa

in superficie, pit sabbiosa in profonditi) che del colore dovuto ad ossidazione giallo-ocracea,
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localmente anche rossiccia a segnare probabili paleosuoli. Il profilo sismico inoltre consente di
distinguere, talora anche in modo sufficientemente netto, un incremento del grado addensamento.
Tuttavia, si ritiene che entrambi i livelli, pur nella variabilita stratigrafica, siano ascrivibili al
Subsintema di Col Giansesco (parte superiore del Pleistocene supetiore), che cortisponde al

terrazzo fluviale e/o fluvioglaciale rissiano della cartografia ufficiale.

1l deposito non & infatti omogeneo: la natura deposizionale di ambiente fluviale infatti predispone
alla formazione di corpi sedimentari lentiformi, determinando cosi frequenti eteropie di facies sia
laterali che stratigrafiche. Gli eventi alluvionali hanno determinato cosi la sovrapposizione di
fenomeni di erosione e di sedimentazione, con intervalli in cui si sono impostati fenomeni
ossidativi, con facies granulometriche che variano sia con passaggi sfumati che con superfici nette.
Per questo motivo, le formazioni alluvionali indagate presentano variabilita granulometrica ¢ lenti
chiaramente identificabili di natura coesiva limoso-sabbiosa. Per questo motivo, anche le

caratteristiche geomeccaniche e geotecniche del deposito variano da punto a punto.

Gli episodi deposizionali di bassa energia, che hanno formato corpi sedimentari coesivi, sono piu
evidenti nel tratto pitl orientale del tracciato indagato. Infatt, a T di P.za Bengasi, circa in
cotrispondenza del prolungamento di Via Genova, si trova un terrazzo morfologico legato alla
dinamica del Fiume Po, che ha eroso Punghia del conoide alluvionale del Torrente Sangone. Tale
motfologia non ¢ evidente in quanto risulta sepolta, obliterata dai riporti antropici che hanno
raccordato il piano fondamentale della pianura torinese. Sulla scorta delle indagini sismiche a
disposizione, si riconoscono cotpi sedimentati a bassa velocita, tipica di materiali coesivi poco

consistenti o comunque di depositi recenti a basso grado di compattazione.

Ia lunghezza di progetto delle indagini dirette non ha permesso di raggiungere la base della
formazione rissiana (pleistocenica sup.). 1 profili sismici hanno invece intercettato un materiale

molto addensato a profondita assai variabili, comunque superiori a 12-14 m da p.c..

In questa sede, stanti le informazioni disponibili, si puo solo ipotizzare che si tratti di ghiaie alterate,
appartenenti al Fluvioglaciale Mindel, o Subsintema di Cascine Vica, del Pleistocene medio-
inferiore. 11 limite formazionale, ricostruito sulla base della velocita delle onde sismiche, presenta un
andamento che consente di identificare morfologie tetrazzate sepolte, tipiche dell’ambiente
deposizionale fluviale. In ogni caso, si tratta di materiali che si collocano oltre la profondita di

interesse del progetto in esame.

Ie indagini dirette non hanno intercettato falde idriche.



: ——7: \\l
HOEaNERIA &
CONTROLLI H.i.L

o=

1.3 CONDIZIONI DI PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA

1.3.1 Uso pregesso del suolo

1l tracciato si colloca in un contesto metropolitano e si sviluppa lungo la viabilita urbana esistente.
Le stesse indagini geognostiche sono state condotte sulla sede stradale. Come emerge dalle verticali
indagate, praticamente lungo tutto lo sviluppo del tracciato sono presenti materiali di riporto

antropico, che hanno sostituito o ricoperto il suolo originario.

Nel tratto del Parco delle Vallere, a E di Piazza Bengasi, 1 riporti antropici presentano una potenza
superiore a 5 m: probabilmente si tratta di materiale di riempimento del dislivello formato dal
terrazzo fluviale del Po al fine di raccordare il terreno col il piano fondamentale della pianura

torinese.

1.3.2 Assetto morfologico locale e condizioni di dissesto

1l tracciato, ubicato in zona Mirafiori Sud, si trova in una condizione sostanzialmente planiziale. Via
Artom, nel tratto considerato, ha un dislivello da N a S di circa 3 m ma nel tratto compreso tra Via
Onorato Vigliani ¢ Via Garrone il dislivello ¢ pratdcamente nullo; dall'incrocio con Via Garrone fino
alla rotonda di Strada Castello di Mirafiori la pendenza verso S, vale a dire verso il 'T. Sangone, ¢ di
citca lo 0.6%. Via Onorato Vigliani, che corte in senso citca E-W, e la sua continuazione lungo
Corso Rosselli e il Parco delle Vallere fino alla rotonda tra C.so Maroncelli ¢ C.so Unita d’Ttalia,
hanno una pendenza dello 0.5% circa verso E, ovvero verso Palveo del Fiume Po, fino a Piazza
Bengasi, mentre il tratto terminale verso il Po ha una pendenza media del 1.4%. Infatti il tracciato
interseca il terrazzo fluviale del Po, modellato in sinistra orografica, che si sviluppa allincirca
parallelo a Via Genova, compreso tra questa e Via Ventimiglia. Tale terrazzo, dellordine di pochi
metri, & tuttavia completamente obliterato e rimodellato dallurbanizzazione. Per completezza di

informazione, la pendenza media del glacis torinese & pari allo 0,6% in direzione dell’alveo del Po.

I’assetto planiziale pone il tracciato in progetto al riparo da fenomeni di instabilita gravitativa.
L’assenza di idrografia superficiale locale e la posizione relativamente elevata della viabilita in esame
rispetto all’alveo attuale del Fiume Po e di quello del Torrente Sangone lo pongono anche al riparo
di fenomeni di alluvionamento per esondazione. Infatti 'area appartiene alla zona esterna alla fascia
di esondazione del fiume stesso anche in occasione di eventi alluvionali critici. A conferma di cio,

non risultano fenomeni di dissesto pregressi, in atto o potenziali.
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1.3.3 Pericolositd geomotfologica e idoneita all’utilizzazione urbanistica

Al fini dell’idoneita all’'uso urbanistico, ai sensi del vigente P.R.G. della Citta di Torino, il territorio
risulta suddiviso in aree omogenee, distinte secondo diverse classi di idoneita ai sensi della T.R.

56/77 e della Circolare P.G. Reg. Piemonte n. 7/LAP del 1996 e s.m.i..

L’area in oggetto (cfr. figura 4) ricade nella Sottoclasse I(P), che comprende “some won soggeite a
pericolo a inondazgione né di allagamento™ ed é cosi definita: “porsioni di tervitorio dove le condizioni di pericolosita

geomorfologica sono lali da non porre limitazioni alle scelte nrbanistiche: gli interventi sia pubblici che privati sono di

norma consentiti nel rispetto delle prescrizioni del D.M. 11/03/88.”

LEGENDA

Part Plani
Clasci ¢ sottalani

. i (P)
. E}“nmm}*i
I:l His7h (1)

i

Hire4 (P

1iib4s (1)

e ()

Figura 4 — Mosaico degl estratti P.R.G.C. Torino — tavola n. 3, foglio n. 166 e Moncalieri tavola n. 15.1
“Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dellidoneila all'utilizzazione urbanistica™.
La linea rossa tratteggiata ricalea i principalf assi viari lungo oui s sviluppa il progetio
La legenda st riferésce alla carta di sintesi delfa Citta di Torino

Poiché il tratto terminale (verso 1Y) del tracciato in progetto insiste al confine con il territorio
comunale di Moncalieri, nella figura 4 si ¢ sovrapposto anche uno stralcio della carta di sintesi del

vigente P.R.G.C. di Moncalieri. Il tratto a valle di Via Genova ricade in sottoclasse IIb, che
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comprende “ambiti di pianura caratterizzali da moderata o bassa pericolositd, suddivise per anibito dei processi
areali o lineari per presenza di differenti elementi di pericolosita geomorfologica o idranlica”. La presente relazione

ottempera ai disposti delle N/T'A. relativi a tale classe di idoneita.

Si nota come non vi sia totale corrispondenza di assegnazione al confine: se a W di Via Genova
entrambi i comuni assegnano il territorio in classe I, a E della stessa il Comune di Torino mantiene
la classe inferiore fino a Corso Unitd d’Ttalia, mentre lo strumento urbanistico di Moncalieri ¢ pia

cautelativo con la collocazione della zona in classe 11.

Lassegnazione delle aree in oggetto alla classe I di idoneita ¢ giustificata in quanto non sono
presenti dissesti idrogeologici perimetrati. Infatti, ai fini dellinquadramento negli strumenti di
pianificazione territoriale, dalla consultazione della cartografia tematica (Piano stralcio per 1"Assetto
Idrogeologico — PAI), con particolare riguardo alle atee inondabili e alla dinamica di versante e
processi erosivi lungo la rete idrografica, Pintera tratta di progetto non risulta compresa in alcuna
delle arec a rischio idrogeologico individuate, essendo esterna al limite della Fascia C di esondazione
sia per piena catastrofica del Torrente Sangone che del Fiume Po e pertanto esterna alle arec
potenzialmente inondabili (fig. 5). Appare pertanto patticolarmente cautelativa ’assegnazione in
classe TT effettuata dal Comune di Moncalieri del Parco delle Vallere nella porzione a E di Via

Genova, con conseguente proposta di arretramento del limite della Fascia C di esondazione.

Figura 5 — Estratto cartografico del PA1 - Regione Pienionte, aggiornata al 09/01/2012
(le linee gialle indicano il limite tra le fasce fluviali — quella pits esterna corvisponde al limite della fascia ; il campo aszmro
indica le are inondabili). La linea rossa tratteggiala ricalca i principali assi viari lungo oui si sviluppa il progetto



Come gia assetito, P'assetto planiziale esclude inoltre ogni possibile fenomeno di dissesto gravitativo:
tale evenienza & peraltro confermata dalla consultazione della cartografia allegata al progetto LE.F.I
(Inventario dei Fenomeni Franosi dTtalia), nell’aggiornamento curato da ARPA Piemonte.
Fenomeni di instabilith indiretta potrebbero tuttavia verificarsi nel caso di scavi non adeguatamente

profilati o comunque non protetti.

1.3.4 Vincoli geologici e territoriali

Dalla consultazione della cartografia tematica (figura 6), il tracciato in progetto non ricade in aree

sottoposte a vincolo idrogeologico ai sensi del R.D. 3267/1923 e della L.R. 45/1989.

Neppure si ricade tra le aree dichiarate di notevole interesse pubblico ai sensi del D.Lgs. n. 42 del
22/01/2004 che conferma il Decreto Ministeriale 1/8/1985 (c.d. Galassini) e sottoposte a vincolo
pacsaggistico; le opere in progetto non risultano interferire con preesistenze di significativo valore
storico-artistico vincolate ai sensi del D.Lgs. 42/2004 né con larea del Parco fluviale del Po
torinese; non essendo interessati corsi d’acqua, gli interventi non sono sottoposti ai vincoli di cui al
R.D. 523/1904 in tema di acque pubbliche e Pintero tracciato risulta ¢ esterna alle fasce sottoposte a
Vincoli ambientali o paesaggistici ex L. 1497/39 e in generale a quelli di cui alla Legge 8 agosto

1985, n. 431 (c.d. Legge Galasso).

Si segnala che la potzione di territorio a E dell’asse viario di C.so Trieste — C.so Unita d’Ttalia ricade
in Fascia C di esondazione: di questo se ne dovra tener conto nel tratto di raccordo con il
Depuratore SMA'T. Peraltro, Parea stessa del depuratore & esterna alla fascia di rispetto fluviale ex

art. 29 della L.R. 56/77.

1 tratto di collettore lungo Via Artom e alcune parti a scavalco della ferrovia e in prossimita della
Rotonda Maroncelli ricadono allinterno delle fasce di rispetto stradale ai sensi del vigente P.R.G.

della Citta di Torino (fig. 7).



Figura 6 — Caria dei vincoli — dalla Banca Dati della Regione Pienonte
(in aszurro il vincolo ai senst della "Lcjggﬂ Galasio”, in gftl//ﬂ i Vincoli ambientali prh?.ff{ggf.!‘fz‘t?' ex 1. 1497/ 39, in verde fe
aree apparitenenti al Parco fluviale del Po torinese e in generale ai parchi nrbani).
La linea rossa tratteggiata ricalea i principali assi viari lungo eut si sviluppa il progetto

Figura 7 — PRG della Citta di Torino — Tavole 7 Vasce di rispetto, Uoglio 16B
(in verde le fasce di rispetto stradale, la linea rosia indica la perimetrazione del centro abitato)
La linea b tratteggiata ricalea i principali assi viari lungo cui si sviluppa il progetio
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1.4 IDROGEOLOGIA

1.4.1 Inquadramento idrogeologico

Sotto il profilo idrogeologico, la pianura torinese rappresenta un setbatoio idrico di primaria
importanza. In funzione dell’assetto litologico-stratigrafico, le Note Tllustrative alla “Carta di base
dellacquifero superficiale” (Provincia di Torino, 2002) individuano alcuni grandi complessi
geoidrologici. Nel settore in esame ¢ presente il “Complesso idrogeologico Supetficiale”: depositi
alluvionali antichi, recenti ed attuali, per lo piti ghiaiosi, costituenti un acquifero praticamente
indifferenziato, di eta complessiva Pleistocene medio — Olocene, contenente la falda supetficiale o
falda idrica freatica; tale complesso & localmente caratterizzato dalla presenza di paleosuoli argillosi

praticamente impermeabili, che di fatto proteggono Pacquifero da infiltrazioni supetficiali.

Secondo la Carta della base dellacquifero supetficiale della Pianura di Torino, edita
dal’ Amministrazione Provinciale, lo spessore dellacquifero freatico in corrispondenza dell’area in

esame ¢ di circa 30-35 m (fig. 8).

Nel particolare del sito in esame, tanto i depositi recenti che quelli del Pleistocene medio sono
formati da materiali molto permeabili, che costituiscono degli ottimi acquiferi. Ta falda impostata ¢

di tipo libero, collegata idraulicamente al reticolato idrografico di superficic.

LEGENDA

Depositi fluviali prevalentemente ghiaiosi poco o per nulla
aXerab. Depositi lacustn torbosi (%;eislc-cene sup. - Olocene)

Depositi fuviali prevalentemente ghiaiosi debolmente alterati |
(Pleistccene medio p.p.)
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Secondo gli studi piti recenti (cfr. Piano di tutela delle acque della Regione Piemonte, 2003) si
riconoscono diversi settori sedimentari caratterizzati da acquiferi distinti. La presenza di ald
strutturali sepold (anticlinali) ha creato le condizioni per la formazione di diversi bacini sedimentari
separati tra loro. Secondo vari autori questa differenziazione dei bacini “villafranchiani” ha una
grande importanza sotto il profilo idrogeologico, in quanto suddivide la pianura piemontese in
quattro zone acquifere omogenee (ulteriormente suddividibili al loro interno in funzione dell’assetto
idrogeologico): la Pianura Cuneese - Torinese meridionale, la Pianura Torinese settentrionale, la

Pianura Biellese-Vercellese-Novarese e la Pianura Alessandrina.

1l tratto in esatne, interessato dal presente progetto, si colloca al margine meridionale della Pianura
Torinese settentrionale (identificata con il codice TOO5), separata da quella Cuneese - meridionale
da una strozzatura in corrispondenza della traversa “Piossasco — Moncalieri”, ricollegabile al
prolungamento nel sottosuolo della collina di Torino, che ¢ riconoscibile immediatamente a S

dell’area considerata.

Nel settore idrogeologico della Pianura Torinese settentrionale, e pit in particolare in
cortispondenza di Torino, la falda superficiale, generalmente a superficie libera, ¢ caratterizzata da
una direzione di flusso variabile da circa W-I. I gradient idraulici maggiori si registrano nei settori
pedemontani degli alti terrazzi e sono pari a 0.010, quelli minori si registrano a ridosso dei rilievi
della Collina di Torino in corrispondenza dell’alveo del F. Po (0.0015). La separazione tra
Pacquifero contenente la falda superficiale e lacquifero contenente le falde profonde risulta
generalmente ben individuata per le marcate differenze di tessitura che contraddistinguono 1 diversi
complessi idrogeologici. Viene inoltre segnalata la presenza all'interno dei depositi fluviali, specie
nell’arca compresa tra il T. Sangone e il I. Dora Ripatia, di livelli fortemente cementati dovuti alla
precipitazione del carbonato di calcio. Tali livelli, di genesi secondaria, possono presentare spessori

considerevoli ma con scarsa continuita laterale.

1.4.2 Condizioni idrogeologiche locali

Dal punto di vista idrogeologico, € sicuramente presente una falda idrica sotterranca di tipo freatico

in continuita idrodinamica con il reticolo idrografico superficiale.

T'uttavia, Pindagine eseguita non ha evidenziato presenza di acque sotterrance alle massime
profondita di indagine. Infatti, le perforazioni a carotaggio continuo, in accordo con il progetto e le

specifiche fornite da SMAT, sono state spinte fino ad un massimo di 12 m da p.c. e nel tratto
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terminale vetso il Fiume Po sono state interrotte a soli 5 m da p.c.. Inoltre, la tipologia di indagine

geofisica commissionata non consente di rilevare la presenza di acqua.

la soggiacenza si pone dunque a profondita superiori a quelle raggiunte dalle indagini dirette.
Informazioni di letteratura lasciano supporre una soggiacenza media superiore a 14-15 m circa dal

p.c., comunque non interferente con le opere in progetto.

La presenza allinterno dellacquifero di lenti a diversa permeabilita ¢ in particolare di orizzonti
coesivi limosi, praticamente impermeabili, & favorevole allinstaurarsi di effimere falde sospese e a
locali infiltrazioni o venute di acqua, soprattutto a seguito di eventi meteo-climatici o anche con

periodicita legata al’andamento delle stagioni.



1.5 CONDIZIONI DI SISMICITA’

1.5.1 Sismicita storica

La Citta di Totino si colloca in una zona a sismicita molto bassa. La sismicita storica ¢ desumibile
dal DBMIO4 (Database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani utilizzate per la
compilazione del catalogo paramettico CPTT04), pubblicato dalPINGV. Nella figura seguente sono

evidenziati gli epicentri dei terremoti pit significativi

\_Lfr} ! //
] ]
J\/ : Mw <375 4.50£0.25 5.50£0,25 6,504£0,25
S 0k rmacro
o 373 73 A

Cl
4.00£0,25 5.00£0.25 6.00+£0.25 >6.75

Figura 9 — Sismicita storica del Pienonte

La tabella a pagina seguente riporta gli eventi sismici piu significativi (dal Database Macrosismico
Ttaliano dellINGV, versione DBMI11, Dicembre 2011), dove Is & Pintensita al sito (MCS), lo ¢

Pintensita epicentrale (MCS) e Mw ¢ la magnitudo momento del tertemoto.

1.5.2 Sismicita locale

Ai sensi dell’ O.P.C.M. n. 3274 del 20 Marzo 2003 e s.m.i,, il territotio della Citta di Torino € stato
classificato in zona 4, caratterizzata da valori di accelerazione orizzontale massima su suolo rigido
Ay = 0.05 g A seguito della riclassificazione sismica del territorio piemontese con D.G.R. 19
gennaio 2010, n. 11-13058 (fig. 10) e relativi aggiornamenti di cui alle D.G.R. n. 4-3084 del 12
dicembre 2011 e D.G.R. n. 7-3340 del 3 febbraio 2012, il Comune di Torino ha mantenuto la

medesima asscgnazione. Per inciso, quanto sopra riportato ¢ applicabile anche al territorio

comunale di Moncalieri.
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Seismic history of Torino [45.070, 7.674]
Total number of earthquakes: 57

Effects Earthquake occurred:

Is Anno Me Gi Or Area epicentrale lo Mw

5 1753 03 09 13:15 Valle del Chisone 6-7 5.19 +0.41
4-5 1759 05 26 22:15 PAVIA
F 1767 02 07 03:45 GENOVA 6 5.16 $0.39
F 1767 05 26 18:24 Valle di Lanzo 7 5.14 10.34
3 1802 05 12 09:.00 VALLE DELL'OGLIO 8 5.64 10.22
6 1808 04 02 16:43 Valle del Pellice 8 5.69 10.15
F 1808 04 02 20:15 Valle del Pellice
5 1808 04 16 01:15 Valle del Pellice
4 1810 12 25 00:45 NOVELLARA 6 5.29 +0.22
3 1818 02 23 18:10 Liguria occidentale-Francia 7 5.45 10.22
5 1828 10 09 02:20 Valle Staffora 8 5.76 10.15
4 1828 1010 01:30 Valle Staffora
2 1830 01 26 04:30 Appennino bolognese 5-6 4.74 +0.65
F 1831 05 26 10:30 Liguria occidentale 8 546 +0.36
3 1831 09 11 18:15 Reggiano 7-8 5.54 +0.32
3 1832 03 13 03:30 Reggiano 7-8 553 10.18
4 1834 02 14 13:15 Valle del Taro-Lunigiana 9 5.83 10.15
4-5 1854 1229 01:45 Liguria occidentale-Francia 6.73 10.16
3 1873 06 29 03:58 Bellunese 9-10 6.32 £0.11
3 18730917 LIGURIA ORIENTALE 6-7 65.43 +0.15
NF 1884 09 12 07:23 Bassa valle del Serio 6 4.85 +0.35
5 1884 11 27 22:15 Alpi Cozie 6-7 5.33 £0.20
5 1886 09 05 VAL DI SUSA 7 5.25+0.17
6 1887 02 23 05:21:50 Liguria occidentale 6.97 £0.15
4 1891 06 07 01:06:14 Valle d'lllasi 8-9 5.86 £0.06
3 1892 03 05 PONT S. MARTIN 7 4.90 £0.19
4-5 1901 05 25 03:59:20 Torinese 5-6 4.81 10.34
4 1901 10 30 14:49:58 SalA? 8 5.7040.10
4 1905 04 29 01:46 Alta Savoia 7-8 5.63 £0.09
NF 1909 01 13 00:45 BASSA PADANA 6-7 5.53 0,09
6 1914 10 26 03:43 TAVERNETTE 7 5.4110.16
NF 1914 10 27 09:22:36 Garfagnana 7 5.76 £0.09
F 1916 05 17 12:49:50 Alto Adriatico 5.95 +0.14
F 1920 09 07 05:55:40 Garfagnana 10 6.48 10.09
34 1927 12 11 15:49 VAL DI SUSA 5 4.97 $10.31
3 1943 05 22 19.03 VAL DI SUSA 5 4.40 £0.25
2-3 1945 06 14 05:03:45 Valle Staffora 6-7 4.86 $0.30
34 1945 06 29 15:37:13 Valle Staffora 7-8 5.1110.28
3 1945 12 15 05:27 VARZI 6 5.05 10.34
4 1947 02 17 00:12:33 Alpi occidentali 5.03 +0.37
4 1951 05 15 22:54 LODIGIANO 6-7 5.39 10.14
2 195505 12 14:16 Alpi Cozie 6-7 4.80 +0.20
4 1960 03 23 23:08:49 Vallese 5.00 +0.20
4-5 1963 07 19 05:45:28 Mar Ligure 6.02 +0.14
2 1966 04 07 19:38:58 CUNEESE 6 4.65 +0.27
4 1968 06 18 05:27:33 BARD 6 5.08 +0.17
3 1972 01 18 23:26:12 RIVIERA DI PONENTE 6-7 478 +0.24
3 1976 05 06 20:00:12 Friuli 9-10 6.46 +0.09
3 1976 09 15 09:21:19 Friuli 598 +0.15
4 1979 02 09 14:44:17 CAPRIATE S. GERVASIO 6 4.85 +0.13
3 1980 12 23 12:01:06 Piacentino 6-7 4.60 10.09
3 1983 11 09 16:29:52 Parmense 6-7 5.06 +0.09
5 1990 02 11 07:00:37 CANAVESE 6 4.71 +0.09
3 1995 11 21 04:04:36 Torinese 5-6 4.46 +0.15
3-4 2003 04 11 09:26:57 S. Agata Fossili 6 4.85 +0.09
34 2004 11 24 22:59:38 Lago di Garda 7-8 5.06 £0.09
NF 200506 12 21:16:14 Val di Susa 5 4.09 £0.14
this file has been downloaded from INGV - DBMI11
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Figura 10 — Classificasione sismica (fante: Regione Premonte)

Al sensi delle vigenti NTCO08, allegato A, la stima della pericolosita sismica (intesa in termini di
azione sismica di riferimento per la progettazione - paragrafo 3.2.3) viene definita sulla base dei
valori di pericolosita sismica proposti dal progetto SI-INGV ai sensi del’OPCM n. 3519 del 28
Aprile 2006. Viene pertanto superato il concetto di sismicita di area in favore della sismicita di sito,

intesa come risposta sistica locale, che verra pertanto nel seguito analizzata.

La massima intensitdi macrosismica per il Comune di Torino, secondo le tabelle pubblicate

dall'TNGYV, ¢ minore-uguale al grado 6 MCS.

1.5.3 Magnitudo massima attesa

Secondo la Zonazione Simogenetica 89 delP INGV, ogni zona sorgente ¢ definita come possibile

sorgente di terremoti di magnitudo maggiore di 5. Poiché il territorio comunale di Torino si colloca
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in area esterna alla zone sorgente alpina ZS908 “del Piemonte”, caratterizzata da Mwi,. ) = 5.08, si
assutner tale valore (il tracciato del collettore in esame si trova a distanza minima di circa 18 km a

I, della Z8908).

Non esistono infatti documenti ufficiali che definiscano le aree con evento atteso inferiore ad una
data soglia di magnitudo: pertanto, in mancanza di precisazioni in merito e in via cautelativa, si
preferisce assegnare alle zone esterne la magnitudo massima attesa indicata pet la zona

sismogenetica pitl prossima.

1.5.4 Spettro di risposta elastico in accelerazione

Come definito dal § 3.2.3 NTCO8 le accelerazioni di riferimento su suolo rigido (intensita dell’azione
sismica, intesa come stato limite sismico probabilistico per determinati periodi di riferimento T,
sono calcolate sulla base della carta di rischio delPINGV e variano secondo le coordinate del sito, in
funzione di punti di ancoraggio nodali costituenti un reticolo di riferimento, i cui valori sono

riportati nella tabella 1 allegata alle NTCO8.

Si assumono cautelativamente le cootrdinate del tratto iniziale prossimo al Castello di Moncalieri,
che ¢ il punto pit vicino alla zona sismogenetica ¢ per il quale le accelerazioni attese sono pertanto

maggioti (coordinate ED50 — conforme al sistema adottato dall INGV):
Longitudine: E 7,6508889; Latitudine: N 45,0106667

da cui si ricavano gli spettri di risposta tiportati nella figura 11. Per comodita di lettura, si riportano
nelle seguente tabella i parametri sismici per i vati Ty (tempi di ritorno) assegnati (con: a, =

accelerazione orizzontale al suolo):

T a, F, T
[anni] lg] -] [s]
30 0,025 2,558 0,179
50 0,030 2,575 0,200
72 0,034 2,615 0,213
101 0,038 2,648 0,224
140 0,042 2,660 0,231
201 0,047 2,686 0,246
475 0,059 2,755 0,273
975 0,071 2,798 0,287
2475 0,088 2,879 0,291
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Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Tr di riferimento

L 1 1
30 anni

03~

Se [9]
——50 anni

i 72 anni

-~—ny

’ 101 anni

0,25 T -

140 anni
201 anni
475 anni

-875 anni

2475 anni

~ sy
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NOTA:
Con linea continua si rappresentano gli spettri di Normativa, con linea tratteggiata gli spettri del

progetto S1-INGV da cui sono derivati.

Figuta 11 — Speitri elastici di riferimiento su siolo vigido per il sito in esare
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1.6 CONCLUSIONI GEOLOGICHE

La presente relazione & predisposta per la caratterizzazione geologica e idrogeologica del tracciato
interessato dal progetto realizzazione di un nuovo collettore fognario SMA'T nella zona Sud del
concentrico metropolitano di Torino, lungo i principali assi di Via Emanuele Artom e Via Onorato
Vigliani.

Ta finaliti del lavoro in questa fase ¢ la modellazione geologica dellintorno significativo con
particolare attenzione alla costituzione litologica del sedime di fondazione e alle condizioni di

pericolosita geomorfologica.

1.6.1 Modello geologico

Le indagini appositamente realizzate su specifica SMAT e le indicazioni bibliografiche e di
conoscenza pregressa dell’area hanno consentito la ricostruzione del modello geologico del terreno

lungo lo sviluppo del nuovo collettore in progetto.

I profili verticali di distribuzione delle velocita delle onde sismiche sono stati cotrelati al fine di
ricostruire il modello 2D del profilo stratigrafico del sottosuolo, permettendo in tal modo la
modellazione geologica presentata nel seguito. Le indagini indirette hanno consentito di indagare
fino a 30 m di profondit, al fine di ricavare il V5, e cosi determinare la classe di suolo ai sensi delle
NTCO8; tuttavia, in ragione del dettaglio raggiunto e della finalita dell’indagine, i profili stratigrafici

indiretti sono limitati ai primi 20 m di profondita.

Ai profili sismici interpretativi sono state sovrapposte le verticali stratigrafiche dei sondaggi a
carotaggio, che consentono di ricostruire nel dettaglio i primi metri di sottosuolo. Mediando i
risultati, si sono ricavati alcuni profili stratigrafici interpretativi 2D, che rappresentano il modello

geologico del tratto interessato dal nuovo collettore.

Poiché in supetficie & presente una coltre, praticamente continua, di riporto antropico c¢/o di
terreno rimaneggiato, che per sua natura € assolutamente disomogenea, si sottolinea in questa sede
che il profilo interpretativo & da ritenersi assolutamente indicativo: infatti la natura puntuale
delPindagine diretta non consente di avere informazioni nei tratti intermedi tra un sondaggio ¢
Paltro; la ricostruzione & stata fatta corrclando i profili sismici. Tuttavia, la natura dei riport

determina velocita diverse delle onde sismiche a seconda del materiale e del suo grado di



costipazione e confonde il lavoro di correlazione. Si raccomanda pertanto cautela nel considerare i

risultati nel seguito presentati.

Nel modello interpretativo qui ricostruito, i livelli limosi, probabili relitti del suolo originario che

sogoiacciono al riporto, sono stati inglobati nella coltre supetficiale antropica.
2L )

La successione stratigrafica in posto ¢ costituita da sedimenti clastici continentali legati alla dinamica
deposizionale di ambiente fluviale. I rapporti geometrici e strutturali sono semplici con eteropie
laterali e verticali di facies, senza giunti di strato né discontinuita rilevanti. T contatti tra le diverse
Unita litologiche sono in genere segnati da superfici erosionali; i cambi litologici e stratigrafici
allinterno delle singole formazioni mostrano in genete una giacitura suborizzontale, fatte salve le

scarpate di crosione che determinano contatti lungo piani inclinati, tipici delle morfologie terrazzate.

In ragione della lunghezza del tracciato, le indagini hanno intercettato corpi sedimentari diversi,
legati in genere alla dinamica alluvionale del conoide del Torrente Sangone e in patte del Fiume Po.
Tuttavia, ai fini del presente lavoro, ¢ possibile distinguere due diverse formazioni. La ricostruzione
dei profili sismici infatti ha rivelato la presenza di morfologie sepolte, scgnate da un netto
incremento della velocita delle onde di taglio, che dimostrano la presenza di corpi sedimentari a

diverso grado di addensamento, dovuto alla diversa eta dei depositi.

La formazione pit recente, che soggiace al riporto antropico e si estende fino a profondita variabili
tra 12-14 m, talora anche 18-20 m da p.c., & costituita da ghiaic e sabbie, con prevalenza delle prime
nei livelli pit superficiali, dove la colorazione & in genere pil grigiastra e 'addensamento assai
variabile, da moderato a buono con locali livelli cementati per cementazione secondaria. Gli strati
pitt profondi hanno una granulometria piti sabbiosa, una colorazione nocciola per fenomeni
ossidativi piti frequenti, un grado di addensamento in genere buono e quasi totale assenza di
cementazione secondaria. La matrice fine limosa & presente in varia percentuale, talora ¢ anche
abbondante e si trovano corpi lentiformi francamente limoso-sabbiosi in diversi punti del tracciato ¢
a varic profondita. Questi sono peraltro pit frequenti nel tratto terminale del Parco delle Vallere,

verso il Fiume Po.

A B di Piazza Bengasi, in corrispondenza del prolungamento di Via Genova, ¢ presente un terrazzo
morfologico di sponda sinistra del Po. La dinamica fluviale ha eroso Punghia del conoide alluvionale
del Torrente Sangone: tale morfologia non ¢ evidente in quanto risulta sepolta, obliterata dai riporti
antropici che hanno soprelevato il piano originario raccordandolo al piano fondamentale della

planura torinese.
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La lunghezza di progetto delle indagini dirette non ha permesso di raggiungere la base della
formazione rissiana (pleistocenica sup.). T profili sismici hanno invece intercettato un materiale

molto addensato a profondita assai variabili, comunque superiori a 12-14 m da p.c..

Tn questa sede, stanti le informazioni disponibili, si pud solo ipotizzare che si tratta di ghiaic alterate,
appartenenti al Fluvioglaciale Mindel, o Subsintema di Cascine Vica, del Pleistocene medio-
infetiore. Il limite formazionale, ricostruito sulla base della velocita delle onde sismiche, presenta un
andamento che consente di identificare morfologic terrazzate sepolte, tipiche dell’ambiente
deposizionale fluviale. In ogni caso, si tratta di materiali che si collocano oltre la profondita di

interesse del progetto in esame.

Questi depositi ospitano una falda idrica freatica, la cui soggiacenza piezometrica non ¢ stata rilevata
nel corso dell'indagine condotta nel mese di Settembre 2012, ponendosi dunque a profondita
supetioti a quelle raggiunte dalle indagini dirette. Informazioni di letteratura lasciano supporre una

soggiacenza supetiore a 14-15 m circa dal p.c., comunque non interferente con le opere in progetto.

Il modello geologico qui ricostruito e schematizzato in figura 12 potra servire per le successive fasi
g g

progettuali, a partire dalla relazione geotecnica. Stanti le condizioni planiziali e assenza di situazioni

di pericolosita geologica al contorno, il modello ¢ limitato alla ricostruzione stratigrafica del

tracciato del costruendo collettore.

1.6.2 Elementi di criticita e pericolosita geologiche

Allo stato attuale non si riscontrano segni di dissesto pregressi o in atto che possano interagire

negativamente sulle strutture in progetto.

1assetto planiziale del sito lo pone al riparo da fenomeni di instabilita gravitativa. In merito ai rischi
connessi alla dinamica fluviale, la posizione sopraelevata rispetto agli alvei attuali del Po e del
Sangone pongono il sito al riparo di fenomeni di alluvionamento per esondazione. Tale situazione &
confermata dagli elaborati degli strumenti urbanistici e territoriali, che assegnano Parea in oggetto
esternamente alla Fascia C di esondazione del PAL Ai sensi della L.R. 56/77 e della Circolare P.G.
Reg. Piemonte n. 7/LAP del 1996 e s.m.i,, il vigente P.R.G.C. assegna il sito alla Classe I(P’), dove
“le condizioni di pericolosita geomorfologica sono tali da non porre limitazioni alle scelte

urbanistiche™.
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Sismicamente, il territorio comunale di Torino € classificato in zona 4, a sismicita molto bassa.
Come magnitudo massima attesa si assume Mw,, ,, = 5.68, in via cautelativa, trovandosi in area

esterna alla zona sismogenetica alpina ZS908 “del Piemonte”.

1.6.3 Fattibilita dell’intervento

Per quanto precedentemente esaminato e considerato, si ritiene che Pintervento in progetto non sia

soggetto a specifici rischi geomorfologict.

In relazione con la quantita e la qualita delle informazioni reperite, delle indagini eseguite e del
modello geologico di riferimento qui ricostruito, ¢ possibile affermare che Iintervento in progetto
sia compatibile con il contesto geologico e geomorfologico ospitante, a condizione che siano
rispettate le raccomandaziont nel seguito riportate, al fine di non indurre al territorio circostante

effetti negativi per P'evoluzione geomorfologica.

Si richiama a tal proposito I'attenzione sul contesto urbanistico nel quale si colloca il progetto, in
quanto potrebbero verificarsi fenoment di instabilita indiretta nel caso di scavi non adeguatamente

profilati o comunque non protetti.

1.6.4 Raccomandazioni

In funzione delle condizioni di vulnerabilita delle strutture adiacenti e al contorno delle opere in

progetto, ¢ necessario adottare opportuni provvediment volt a mitigare i potenziali rischi connessi.

Anzitutto, il progetto esecutivo non potra prescindere dalla relazione geotecnica che, sulla base delle
informazioni di dettaglio acquisite, verifichi la compatbilita degli scavi, delle opere e delle strutture
previste con Passetto geologico, geotecnico, idrogeologico e sismico locale, ai sensi della normativa
tecnica vigente.

Occorre valutare con attenzione linterazione delle costruende opere ¢ delle fasi transitorie di
cantierizzazione, in particolare degli scavi sia a ciclo aperto che in sotterraneo, con il contesto
edilizio esistente ¢, in ogni caso, salvaguardare adeguatamente le fondazioni e la stabilita statica delle
costruzioni preesistenti. Occorre inoltre prestare attenzione alla rete di sottoservizi esistente per

evitare interferenze.
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Pertanto, pet Pesecuzione degli scavi atti al raggiungimento delle profondita di posa del collettore in
progetto o per shancamenti di rilevante entitd, si raccomanda di prevedere idonee opere di sostegno
provvisionale delle pateti di scavo, supportate da idonee verifiche in fase di progettazione esecutiva

e costruttiva ai sensi della vigente normativa in matetria.

Infine si precisa che, come gia specificato in precedenza, la presente relazione geologica ¢ finalizzata
esclusivamente al progetto di realizzazione di un nuovo collettore fognario SMAT nella zona Sud

del concentrico metropolitano di Torino.

Le analisi e le conclusioni del presente lavoro si basano su di un’indagine geognostica puntuale
appositamente realizzata. Si raccomanda cautela nell’utilizzo delle informazioni qui fornite e derivate
da un processo indiretto di interpretazione e interpolazione dei dati stratigrafici e sismici in quanto,
ad eccezione dei dati puntuali in cotrispondenza delle verticali di indagine e in assenza di verifiche
dirette in ambito urbano, affetto da rimaneggiamenti ¢ riporti antropici, le correlazioni possono
risentire di errori significativi. A maggior ragione, si raccomanda di non utilizzare le indicazioni qui

contenute pet siti, opere, interventi e strutture diverse da quelle in oggetto della presente relazione.

31



RELAZIONE GEOTECNICA DI CARATTERIZZAZIONE

21 MODELLAZIONE GEOTECNICA

2.1.1 Definizione del volume significativo

Poiché le condizioni gecomorfologiche al contorno sono tali da escludere influenze dirette o indirette
di aree esterne sul sito in oggetto, l'intorno significativo ai fini geotecnici € da assumersi coincidente

con l'area interessata dal progetto, intesa come I'asse del tracciato del costruendo collettore.

Poiché le indagini e le prove sono state eseguite secondo progetto e specifiche SMAT, si presume
che le profondita e la distribuzione delle medesime, con patticolare riferimento alla lunghezza dei
carotaggi e alle prove SPT, siano sufficienti alla definizione del volume significativo interessato dal

nuovo collettore e alle opere relative anche di tipo provvisionale.

2.1.2 Profilo geomeccanico del terreno indagato

Nellambito della presente relazione e delle indicazioni ¢ raccomandazioni fornite, il riferimento
alimetrico della quota zero indicante il piano di campagna (talvolta abbreviato in p.c) ¢ stato
assunto coincidente con il piano di calpestio presente al momento dell’esecuzione dell’indagine
geognostica e geofisica. 1l profilo geomeccanico ¢ ricavato dalla distribuzione della velocita delle
onde sismiche di taglio (V) confrontata con i valoti normalizzati di Ny, e risulta coincidere con il

modello geologico.

La modellazione & stata eseguita mediante n. 6 profili, tracciati lungo i principali assi viari interessati

dal progetto.

Conversione dei dati di prova

Per la determinazione della natura dei litotipi ci si basa sulla descrizione stratigrafica di campagna
delle carote estratte dai sondaggi e, dove disponibili, delle analisi di caratterizzazione condotte in

T.aboratorio Geotecnico.
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Per la carattetizzazione geomeccanica si sono utilizzate le prove penetrometriche dinamiche tipo

S.P.T. eseguite nel corso della perforazione su progetto SMA'T

In accordo con la letteratura tecnica, i valoti di Ng,; sono stati normalizzat, al fine di tenere conto
dellinfluenza della pressione del terreno sovrastante, tramite le correlazioni di Skempton o di

Jamiolkowski, 1985, adottando per ciascuna prova il valore maggiormente conservativo.

2.1.3 Modello geotecnico del sottosuolo

Sulla scorta del modello geologico e dei risultati delle indagini geognostiche, correlando i livelli a
comportamento geomeccanico omogeneo, si ipotizza il seguente modello geotecnico concettuale del

sottosuolo, che potra essere impicgato per la stratigrafia di progetto.

Si individuano pertanto 3 unita litologiche e geotecniche caratterizzate sulla base del
comportamento geomeccanico. Si sottolinea che non & stata considerata una quarta UG,
cortispondente ai depositi ascritti al Mindel, in quanto si trova a profondita maggiori di 12-14 m da
p-c., non direttamente indagati con i sondaggi a carotaggio e pertanto al di fuori del volume di

interesse del progetto.

UGO: Terreno di riporto e suolo limoso

Trattandosi di materiali antropici, non & possibile determinatne con precisione natura ¢ geomettia, al
di 1a delle informazioni puntuali derivant dai carotaggi. Sulla scorta delle indagini disponibili, si
ipotizza una potenza variabile tra 0.80 e 1.50 m lungo Via Artom e nel tratto Via Guidi — Via Palma di
Cesnola; tra 2.50 ¢ 2.20 m lungo Via Duino (con probabile maggior ispessimento verso Est); tra 1.00 ¢
3.50 m lungo Via Onorato Vigliani (lo spessore maggiore in corrispondenza della ferrovia), tra 1.30 ¢
3.10 m nel tratto compreso tra Via Totrazza, Via Villa e Piazza Bengasi; da circa 1.00 m fino a oltre

5.00 a Est di Piazza Bengasi, con gli spessori maggiori a Fst di Via Genova e nel Patco delle Vallere.

Si tratta di materiali cterogenei, costituiti da ghiaia, sabbia e limo con livelli potenzialmente anche
coesivi frammisti a frammenti di laterizi. Si comprende in questa UG anche il livello residuo di suolo
limoso: si assimilano in quanto materiali privi di stotia tensionale e pertanto poco addensati e poco
consistenti. In media, si sono assegnati a questa UG i materiali con V, < 250 m/s, al netto delle

inversioni di velocita dovute all’eterogeneita dei materiali di riporto antropico.
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La caratterizzazione vetra fornita a solo scopo indicativo, basandosi su n. 2 prove SPT realizzate nei
sondaggi S9 e S14, nella zona del Parco delle Vallere, e su n. 2 analisi granulometriche. Si evidenzia
pertanto che estrapolarne la caratterizzazione per estenderla a tutti i fiporti present lungo il tracciato

potrebbe essere un’astrazione priva di significato.

UGI: Ghiaia sabbiosa

Si tratta di ghiaic ¢ sabbie in matrice da debolmente limosa a limosa con sparsi ciottoli, caratterizzate
da presenza sporadica di cementazione secondatia e da colorazione tipicamente grigia o grigio-
nocciola. Questa UG soggiace direttamente alla coltre di riporto e/o alla coltre limosa di supetficie.
Ia base della UG & individuata sia in funzione della litologia che della velocita delle onde sismiche,
avendo considerato come discriminante un valore medio indicativo V, < 350 m/s (€ stato assunto il
valore discriminante tra suolo tipo C e tipo B ai sensi delle NTCO8): in linea di massima, si ¢
riscontrata una buona corrispondenza tra i livelli grigiastri appartenenti alla porzione superiore della

formazione rissiana e tale valore di V.

La soggiacenza della base & stata pertanto posta a profonditi variabili tra 8 e 4 m circa lungo Via
Artom (con progressiva diminuzione da S verso N), a circa 5-6 m lungo Via Guidi ¢ decrescente sotto
Via Palma di Cesnola fino a circa 3 m alllintersezione con Via Duino; mediamente a 6-7 m lungo Via
Duino, salvo la patte piti a W (in corrispondenza di S15), dove ¢ a circa 3 m; tra 4 ¢ 6 m lungo Via Q.
Vigliani, con piano inclinato che decresce verso E, ad eccezione della porzione a W di 84, dove il
profilo sismico indica un approfondimento fino a 7 m da p.c; tra 4 e 5 m in via Torrazza e Via
Tommaso Villa (a scavalco della ferrovia); a circa 6-8 m nei pressi di Piazza Bengasi; a profondita
estremamente variabili nel tratto terminale tra Piazza Bengasi e il Parco delle Vallere, dove
probabilmente & presente un terrazzo sepolto a profondita superiori a 10-12 m, al di sotto del volume

significativo per Popera in esame.

In questa UG sono state realizzate complessivamente n. 4 prove SPT e n. 10 prove di

classificazione in laboratorio geotecnico.

UGIA: Limo sabbioso e lenti sabbiose poco addensate

Allinterno della UG1 & stata riscontrata la presenza di lent limose e/o limoso-sabbiose, talora
anche argillose, poco consistenti; in questa UG si assegnano anche gli orizzonti di ghiaia e sabbia

poco addensata segnalati alla base delle lenti limose. I livelli piu significativi si trovano in Via



Torrazza (S6) tra 1.30 € 3.30 m da p.c,; in Via Duino tra 6.10 e 7.00 m a W (815), seguito da 1.30 m
di ghiaia e sabbia poco addensata, e tra 7.60 e 9.15 m a E (516); in Via Rosselli (88) tra 7.30 e 7.30
m, con intercalato un livello di 70 ecm di ghiaia e sabbia poco addensata; con ogni probabilita sono
presenti livelli limosi o comunque poco competenti anche nel tratto del Parco Vallere, dove i profili
sismici evidenziano inversioni significative a profondita maggiore di quella indagata con il

carotaggio predisposto da SMAT.

Poiché le caratteristiche geomeccaniche di questi materiali sono scadenti, si ritiene opportuno in

questa sede differenziarli individuando una apposita sottounita.

Ia carattetizzazione ¢ resa possibile grazie a n. 2 prove SPT eseguite all'interno di tali materiali, oltre

a n. 1 analisi granulometrica di laboratorio.

UG2: Sabbia ghiaiosa

A questa UG si ascrivono i tetreni alluvionali tardo pleistocenici, riferiti al terrazzo tissiano, che si
trovano al di sotto della UG1. Si tratta di sediment alluvionali clastici prevalentemente sabbiosi con
ghiaia e rari ciottoli in mattice limosa localmente abbondante. Si distinguono dai precedent per la
colorazione in genere piti nocciola, maggiore addensamento, locali livelli alterati ¢ minor presenza di
cementazione secondaria: questa ¢ segnalata soltanto in Via Torrazza (S6) e in zona Piazza Bengasi

S13). oltre a tracce presenti in S3 all’intersezione tra Via Artom e Via O. Vigliani.
! I g

La base di questa UG ha un andamento irregolare e corrisponde al presunto limite formazionale con
le alluvioni mindeliane. Tale limite, rilevato solamente dalla geofisica, si pone comunque a profondita

maggiori di quelle di interesse per il progetto in esame.

Per la caratterizzazione si dispone di n. 8 prove SPT e di n. 6 analisi di laboratorio geotecnico.

Andamento della falda

Sulla base delle indicazioni fornite dalla Relazione Geologica, la falda idrica ¢ assente nei carotaggi
eseguiti e dovrebbe trovarsi a profondita superiori a 14 m ca., fatte salve eventuali locali infiltrazioni
o venute per falde sospese di tipo effimero a ricarica stagionale o in conseguenza di eventi meteotici

significativi.

Gli schemi geotecnici di progetto sono riportati in figura 13 e coincidono con il modello

geologico.
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2.2 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

2.2.1 Determinazione delle proprieta indice

In considerazione della natura e consistenza e delle condizioni idrogeologiche dei materiali presenti,
la caratterizzazione prevede la stima dei parametri geotecnici in condizioni drenate (in termini di
fensioni efficaci, sccondo Terzaghi, 1936), nellipotesi che i tempi di dissipazione delle pressioni
interstiziali indotte dallapplicazione dei catichi siano brevi: pertanto si assume nullo il valore della
coesione drenata (¢> = 0 kPa). Per completezza, per quanto riguarda i materiali della sottounita
UGI1A, si procedera anche alla stima dei parametri in condizioni non drenate (in termini di ensions

tofali).

Nota preliminare

Ai sensi delle NTC approvate con il DM 14 gennaio 2008, i parametri geotecnici nel seguito
individuati sono da ritenersi come valori intrinseci caratteristici e verranno pertanto identificati con
il pedice “&”.

In accotdo alle NTCO8, “per valore caratteristico di un parametro geotecnico deve intendersi una
stima ragionata e cautelativa del valore del parametro nello stato limite considerato”. Secondo il
codice curopeo (I1C7, punto 2.4.5.2) “il valote caratteristico dovrebbe essere ricavato in maniera tale
che le probabilita calcolata di valori pit sfavorevoli, che determinano la manifestazione dello stato
limite, non sia maggiore del 5%”. Pertanto nel presente lavoro, per i valori caratteristici nel seguito
indicati, la stima cautelativa consiste nel 5° o nel 95° petcentile del valore medio o della mediana del
campione. Infatti, a seconda delle verifiche, ciascun parametro riveste un ruolo a favore o a stavore

di sicurezza e dovra essere impicegato il valore cautelativo probabilistico pin opportuno.

Sotto il profilo procedurale, pet ciascun parametro si & provveduto a ricavare i valori tramite le
correlazioni indicate nei successivi paragrafi, utilizzando qualora possibile pitt metodi proposti da
autori diversi. Dopo aver criticamente escluso eventuali valori anomali, i dati di ciascuna unita
peotecnica sono stati trattati con metodi statistici al fine di ottenere il parametro carattetistico

rappresentativo nel seguito riportato. Nel caso in esame, il trattamento statistico ¢ stato condotto in

termini di assenza di compensazione strutturale per deformazioni del terreno su piccoli volumi.
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Alcune normative, quali la norvegese (NORSOK standard NO0O1), esplicitano le differenze tra
grandi e piccoli volumi significativi: il valore caratteristico deve essere scelto in modo che la
probabilita di incidenza del valore meno favorevole sia bassa. Quando uno stato limite & governato
da un grande volume di terreno, I'incidenza ¢ minore ¢ viceversa. Secondo la teoria dei campi
aleatori, i parametri geomeccanici presentano fluttuazioni periodiche nei loro valori, nel verso
verticale e nel verso otizzontale. Piti sono grandi le dimensioni entro le quali i parametri sono
mediati, pitt le fluttuazioni attorno al trend tendono a cancellarsi nel calcolo della media spaziale
(Nadim e Lacasse, 1996). Pettanto, il trattamento statistico per piccoli volumi di deformazione

risulta maggiormente conservativo.

Per completezza di informazione, si fornisce anche il valore nominale, che cortisponde al valore

medio o medio ponderato dei dati ricavati mediante le diverse correlazioni.

Parametri fisicr caratteristici

Per la classificazione litologica, condotta secondo il Sistema Unificato — USCS, ¢ possibile

procedere grazie ai tisultati delle analisi di laboratorio (eseguite da laboratorio autorizzato ai sensi

del D.M. 380/01).

1l peso dellunita di volume totale del terreno ¥ ¢ stimato indirettamente utilizzando la carta di

classificazione proposta dal NAVFAC DM-7 (1971).

Ia densita relativa D, & stata calcolata con le correlazioni di Gibbs & Holtz (1957) e di Meyerhof

(1957), mediando poi i risultati.

1l coefficiente di Poisson Vv & stato stimato in riferimento alle indicazioni disponibili in letteratura

tecnica (Cestelli-Guidi, Bowles), in funzione della litologia e dell’angolo di resistenza a taglio di picco.

Parametri df resistenza

Iangolo di resistenza a taglio di picco ¢, delle sabbie e delle ghiaie ¢ stato stimato applicando
diverse correlazioni: De Mello (1971), Schmertmann (1975 e 1978), Wolff (1989), Hatanaka &
Uchida (1996), del NAV-FAC Manual Design e della Road Bridge Specification. Al fine della

determinazione, si sono scartati i valori che si discostano della deviazione standard dalla media.



Per la valutazione dell’angolo di resistenza a taglio residuo ¢, si & fatto ricorso alla correlazione di

Bolton (1986) sulla base del valore adottato di ¢,

La coesione drenata ¢’ in termini di tensioni efficaci, per quanto precedentemente espresso, €

scmpre assunta pﬁl‘i a ZCro.

La coesione non drenata o & stimata indirettamente da Ny, tramite le formule di Terzaghi-Peck

(1948) e di Stroud (1974).

Parametri di deformabilita (moduli elastici)

1l coefficiente di Poisson v (coefficiente di contrazione trasversale, Poisson 1829) ¢ stato stimato in

riferimento alle indicazioni disponibili in letteratura tecnica (Cestelli-Guidi, Bowles), in funzione della

litolopia ¢ dell’angolo di resistenza a taglio di picco.
2 2 & I

1l modulo di Young E’ (modulo elastico normale, Young 1807) in condizioni drenate viene stimato

indirettamente dal valore corrispondente di Ny, mediante le correlazioni proposte da Denver
(1982).

E =5 -Ngp+5,

Per la determinazione di s, e s, si ricorre alle indicazioni bibliografiche: nel caso di sabbia ¢ ghiaia
D’Appolonia et al. (1970) propongono s, = 0.756 MPa e 5, = 18.75 MPa, mentre per sabbie atgillose
(caso della UG1) Webb (1970) propone 5, = 0.316 MPa ¢ 5, = 1.58 MPa.

11 Modulo di Taglio G (modulo clastico tangenziale) e il Modulo elastico Edometrico I, in assenza di

specifiche prove di laboratorio, sono calcolati indirettamente tramite la note relazioni matematiche
della teoria del modello elastico che correlano tali moduli con il modulo elastico normale e il

coefficiente di Poisson (cfr. Lancellotta, 2004; Di Francesco, 2011).

Per i moduli di deformazione, utili per la stima dei cedimenti differenziali, si procede alla
determinazione statistica del 5° e del 95° percentile, al fine di fornire il range di variabilith massima
in termini cautelativi ai sensi delle NTCO08. Il valore normalizzato di N, corrispondente, assunto
come valore indice massimo ¢ minimo per ciascuna UG, viene nel seguito indicato come valore

catatteristico derivato dai metodi statistici precedentemente illustrati.

Tl modulo di Winkler orizzontale £, , viene stimato in via preliminare ed approssimata in funzione

del valore di resistenza penetrometrica Ny tramite abaco di Terzaghi (1955) per le sabbie secche.
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4.2 Caratterizzazione delle unita geotecniche omogenee

Tabella tiepilogativa per a UGO: Tetreno di tiporto e suolo limoso (%)
? s
AR ERG n ;j;?fjlﬁ cafﬁciiia U]l]}ll{ggfiﬁf i
Indice Standard ll’enctration Test 7 Nspr gyma = 8 [colpi/piede]
(normalizzato) Nspr gymia = 6 [colpi/piede]
Peso dell’unita di volume totale Yw—= 16-18 [kN/m))
Densita relativa 50 Dywm= 42 (%]
Angolo di resistenza a taglio di picco 31 q;:,, m= 25 [°1
Angolo di resistenza a volume costante 27 gD;.V m= 22 [°]
Coesione drenata 0 c w= 0 [kPa]
Coefficiente di Poisson 0,33 vu= 037 []
E’gmn= 385 [MPa]
Modulo di Young in condizioni drenate 24,8
Elgnin= 147 [MPa]
Costante di Winkler orizzontale 1.5 k.= 10 [daN/em?]

(*) In ragione della disomogeneita del materiale indagato, i parametri ricavati per il terreno di riporto sono da

ritenersi puramente indicativi.
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Tabella riepilogativa per Ia UGI: Ghiaia sabbiosa

Classificazione (Sistema Unificato USCS) GP - GM
\RA Valore VALORE UNITA’ DI
£ MEIRO nominale caratteristico MISURA
Indice Standard Penetration Test 2 Nsrr gymax = 26 [colpi/piede]
(normalizzato) Nivt ymin = 18 [colpi/piede]
Peso dell’unita di volume totale Ymwm= 20 [kN/m’)
Densita relativa 70 Dyw= 46 [%o]
Angolo di resistenza a taglio di picco 37 q)}, w= 29 [°]
Angolo di resistenza a volume costante 30 go;.,, m= 25 1°]
Coesione drenata 0 c w= 0 [kPa]
Coefficiente di Poisson 0,28 vu= 034 []
E’(b)m‘ = 62,0 [MP:\]
Modulo di Young in condizioni drenate 399
Ema= 23,0 [MPa]
Goyme= 23,1 [MPa]
Modulo di Taglio 25,5
Gppmn = 8,6 [MPa]
Eugyms = 95,4 [MPa]
Modulo Edometrico 51,6
Egwmn = 354 [MPa]
Costante di Winkler orizzontale 5 k.= 4 [daN/cmd]
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Tabella tiepilogativa per fa UGIA: Limo sabbioso e lenti sabbiose poco addensate

Classificazione (Sistema Unificato USCS) ML
\RAM Valore VALORE UNITA’ DI
& Ll nominale caratteristico MISURA
Indice Standard Penetration Test 4 Nspr gyme = 5 [colpi/piede]
(normalizzato) Niorgra= 4 [colpi / piede]
Peso dell’unita di volume totale Yw= 17 [kN/m3]
Densita relativa 32 Dpw= 26 [%o]
Angolo di resistenza a taglio di picco 26 qa;, m= 22 [°]
Angolo di resistenza a volume costante 24 qoé.,, = 21 [°]
Coesione drenata 0 oc w= 0 [kPa]
Caoesione non drenata 35 eng = 20 [kPa]
Coefficiente di Poisson 0,36 vuy= 038 [-]
X . E,(A')xm_\ = 5,2 [l\‘ﬂ-)ﬂ]
Modulo di Young in condizioni drenate 33
Emin= 2,0 [MPa]
Gayms = 1,88 [MPa]
Modulo di Taglio 1,21
G ®min = 0,72 [MPa]
E,J(,U fiax — 10,02 [I\H’a]
Modulo Edometrico 5,54
Em' (k) min — 3,86 [ﬁ'ﬁ)ﬂ]
Costante di Winkler orizzontale 0.5 k.= 05 [daN/cm?)
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Tabella riepilogativa per Ia UG2: Sabbia ghiaiosa
Classificazione (Sistema Unificato USCS) SW-SM (GM)
RAM, Valore VALORE UNITA’ DI
PA HHERE] nominale caratteristico MISURA
Indice Standard Penctration Test o~ Nspr gymax = 59 [colpi/piede]
(normalizzato) Nt i = 26 [colpi/piede]
Peso dell’unita di volume totale Yw= 20 [kN/m?]
Densita relativa 93 Dpay= 065 [%o]
Angolo di resistenza a taglio di picco 42 go;, wm= 36 [°]
Angolo di resistenza a volume costante 32 (0;-,, w= 30 [°]
Coesione drenata 0 ¢ w= 0 [kPa]
Coefficiente di Poisson 0.25 vwy= 029 [
E’(,l;) mw = 101,6 [I\lﬂ)ﬂ]
Modulo di Young in condizioni drenate 87,3
E’gymin = 74,4 [MPa]
G (k) max — 39,3 [1\*1 Pﬂ]
Modulo di Taglio 35
G (k) min — 28,8 [NIPR]
Eaggoas = 1338 [MPa]
Modulo Edometrico 104,5
Eu@ma= 980 [MPa]
Costante di Winkler orizzontale 10 k= 7 [daN/cm?]
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2.3. CARATTERIZZAZIONE SISMICA LOCALE

2.3.1 Classificazione sismica del sito

Con tiferimento agli effetti locali, ai sensi della tabella 3.2.11 delle NTCO8, per poter classificare

sismicamente i terreni occorte disporre di alcuni parametri: Vg s, Ngpps 0 €50

Nello specifico, ¢ stata eseguita una campagna di indagini geofisiche con esecuzione di prove per
onde superficiali (SWM - Surface Waves Method). La tecnica di indagine ha previsto 'acquisizione e
l'elaborazione di numerosi profili verticali di velocita di propagazione delle onde di taglio (V). per
ognuno dei 64 profili verticali & stato ricavato il V,, mediante le formule di normativa (NTCO08). 1

valoti sono riportati nella tabella seguente.

Profilo Vs,30 Profilo Vs,30 Profilo Vs,0 Profilo Vs,30
SWM [m/s] SWM [m/s] SWM [m/s] SWM [m/s]
1 369,7 17 498,9 33 495,7 49 342,6

2 3736 18 521,5 34 4875 50 338,8
3 451,8 19 495,7 35 516,9 51 460,7
4 422 4 20 500,9 36 504,5 52 4979

5 449,8 21 529,1 37 4715 53 433,7

6 461,7 22 4515 38 380,3 54 440,0

7 4133 23 460,3 39 399,9 55 437,5

8 501,4 24 4455 40 3784 56 456,1
530,6 25 488,3 41 4252 57 490,9

10 4723 26 5385 42 439,1 58 510,7
11 485,2 27 505,2 43 359,60 59 440,8
12 485,6 28 453,7 44 357,6 60 456,06
13 476,0 29 469,9 45 419,5 61 479,1
14 4420 30 481,5 46 379,5 62 3915
15 522,1 31 524.9 47 410,0 63 463,7
16 562,8 32 527,3 48 350,1 64 4364

Oltre alla profondita di 30 m, i dati di letteratura forniscono la quota di soggiacenza della base dei
depositi fluvio-glaciali a circa 35 m da p.c; scgue la successione scdimentaria riferita al
Villafranchiano, che poggia sullalto strutturale dellandclinale sepolta della Collina di Torino,

formata da rocce sedimentarie tenere. Il bedrock sismico € pertanto profondo.
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11 grado di addensamento e conseguentemente il profilo di velocita delle onde S cresce al’aumentare
della profonditd nella maggior parte dei profili sismici. Solo localmente alcuni profili hanno
evidenziato inversioni di velocita nei primi metri. Questo fenomeno ¢ dovuto principalmente alla
presenza di riporti e di lend limose. Tuttavia, a partire a circa 10-12 m di profondita, i profili sismici
indicano un aumento graduale della velocita. Per questo motivo e in ragione della bassa sismicita
del territorio, della tipologia dellopera in progetto e della litostratigrafia, si puo ricorrere

all’approccio semplificato di analisi di risposta sismica locale.

Al fine di determinare la categoria di suolo, come definita dalla vigente normativa tecnica, i 64 valori
di Vg, sono stati trattati statisticamente. La media aritmetica fornisce il valore di 456 m/s, mentre
con il trattamento statistico si ticava, sia nella distribuzione normale che in quella log-normale, il
valore di 442 m/s, a riprova che il terreno, nel suo insieme, si puo considerare omogenco dal punto

di vista della risposta sismica locale.

Pertanto, con riferimento agli effetti locali, at sensi della tabella 3.2.I1 delle NTCO08, per un valore
medio di Vg, = 442 m/s, i terreni della zona in esame possono essere ragionevolmente classificati

in categoria B:

“Racce tenere ¢ depositi di ferveni a grana grossa miolto addensati o ferveni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V_;, compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s (ovvero

Ngpr3, > 50 nei terreni a grana grossa e ¢, 5, > 250 kPa nei terreni a grana fina).”

2.3.2 Risposta sismica locale

Al sensi delle NTCO8, in questa sede si assumono per Popera in progetto le condizioni di un edificio
non strategico rientrante nella Classe d’uso 11 e per un tempo 2 50 anni di vita nominale. Si assume
quindi un valore del coefficiente duso C; pari a 1 (cfr. tabella 2.4.11 delle NTCO8). Tali

considerazioni dovranno essere confermate o riviste in sede di progettazione esecutiva.

Per un sottosuolo di riferimento di CATEGORIA B si assume cautelativamente un valore del

coefficiente di amplificazione stratigrafica Sq = 1.20 (cfr. tabella 3.2.V delle N'TCO08).

La categoria topografica (1'ab. 3.2.VI delle NTCO08), in ragione dell’assetto planiziale del sito, ¢ T1,

cui cortisponde un coefficiente di amplificazione topografica S = 1.0.
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Nel caso in esame dunque, i parametri sismici per i vari Stati Limite di progetto, di cui alle NTCO8,
sulla base dei quali ricavare gli spettri di progetto per le verifiche geotecniche, sono i seguenti (con:
a = accelerazione otizzontale massima al suolo: a, g =S, =S, ° 5, a):

g (max)

STATO Tx A (mav) ag F, T

LIMITE [anni] el 2] [ s]
SLO 30 0,030 0,025 2,558 0,179
SLD 50 0,037 0,031 2,576 0,200
SLV 475 0,071 0,059 2,755 0,273
SLC 975 0,085 0,071 2,798 0,287

2.3.3 Valutazione dell’azione sismica locale

Spettri di progetto per le verifiche agli stati limite

Sulla base della caratterizzazione sistnica di cui sopra:

- categoria di sottosuolo: B

- categoria topografica T1: (superficie piancggiante)
¢ ipotizzando le caratteristiche:

- vita nominale: = 50 anni

- classe d’uso: 111

fattore di struttura per azioni verticali: 1.5

- fattore di struttura per azioni orizzontali: 1.0

per un coefficiente di smorzamento viscoso £ =5%

applicando i metodi di analisi pseudostatica definiti nel § 3.2.3 NTCO8, si possono ricavare gli
spettri di progetto Sy(1) al fine di determinare i coefficienti sismici Ky, (cffetto cinematico) (§
(C7.11.5.3 della Circolare CSLLPP 2/02/09 n 617) e il coefficiente sismico I (§ 7.11.3.5.2 N'TCO08).
Trattandosi di un’opera in sotterranco, si tralascia in questa sede la determinazione del coefficiente,

K,; (effetto inerziale), che riguarda le strutture a pendolo rovescio.

Gli spettri elastici di risposta ricavati sono riportati in fig. 14 (SLU = SLV) e in fig. 15 (SLE =

SLD); per comodita di lettura, nelle tabelle a seguire si riportano i parametti numerici.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV
825 - L L I L 1
— Spettro di progetto - Componente orizzontale
Sy [g] — Spetiro di progetto - Componente verticals
Spettro elastico di nferimento SLV
— Spéettro lastico diriferimento SLD
"7

05 \

—

X
0,05 1 . N
| " \\
. - q h““‘m " .
0 —
a 1 2 a
as a5 25 as T ?s]
Figura 14 — Spetiri di risposta SL.U
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti

STATO LIMITE SLV
ap 0,059 ¢
K, 2,755
Tc' 0,273 s
Ss 1,200
Ce 1,426
Sy 1,000
q 1,000

Parametti dipendenti

S 1,200
n 1,000
Ty 0,130 s
Tc 0,389 s
Tp 1,837 s

Punti dello spettro di risposta

Ty

Te:

Ts] Sefg] |
0,000 0,071
0,130 0,196
0,389 0,196 |
0,458 0,166
0,527 0,145
0,596 0,128
0,665 0,115
0,734 0,104
0,803 0,095
0,872 0,087
0,941 0,081
1,010 0,075
1,079 0,071
1,148 0,066
1,216 0,063
1,285 0,059

Parametri e punti dello spettro di

risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti

STATO LIMITE SLV
Agy 0,019 ¢
Sg 1,000
St 1,000
q 1,500
Ty 0,050 s
Te 0,150 s
T 1,000 s

Parametri dipendenti

K. 0,905
S 1,000
n 0,667

Punti dello spettro di risposta

Ty
Te

b

T Se [g]
0,000 0,019
0,050 0,036
0,150 0036 |
0,235 0,023
0,320 0,017
0,405 0,013
0,490 0,011
0,575 0,009
0,660 0,008
0,745 0,007
0,830 0,006
0,915 0,006
1,000 0,005
1,004 0,004
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD
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Figura 15 — Spettri di risposta SLE
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti

STATO LIMITE SLD T [s] Selg]
a 0,031 ¢ 0,000 0,037
B, 2,576 Ts| 0,101 0,094
Te! 0,200 s Te| 0,304 0,094
Ss 1,200 0,371 0,077
Ce 1,517 0,439 0,065
St 1,000 0,506 0,057
q 1,000 0,574 0,050
0,641 0,045
0,709 0,040
Parametri dipendenti 0,777 0,037
5 1,200 0,844 0,034
1 1,000 0,912 0,031
Tn 0,101 s 0,979 0,029
Te 0,304 s 1,047 0,027
Tp 1,722 s 1,114 0,026
1,182 0,024

Punti dello spettro di risposta

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti

STATO LIMITE SLD
Ay 0,007 g

Ss 1,000

Sr 1,000

q 1,500
Ty 0,050 s
Tc 0,150 s
T 1,000 s

Parametri dipendenti

F. 0,607

S 1,000

0,667

1

Punti dello spettro di risposta

Tfs| | Selg) 2
0,000 0,007
Ts| 0,050 0,012
Tec| 0,150 0,012
0,235 0,008
0,320 0,006
0,405 0,005
0,490 0,004
0,575 0,003
0,660 0,003
0,745 0,002
0,830 0,002
0,915 0,002
Tn| 1,000 0,002
1,094 0,002
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Valutazione degli spettri di progetto:

Dagli spettri elastici di risposta si ricavano i seguentl coefficienti sismici:

(accelerazione orizzontale massima attesa in
superficie: effetto cinematico)

per le verifiche agli ki = g™ 0.071 g

SLU (accelerazione verticale massima attesa in

K,=10.019 superficie)

(accelerazione orizzontale massima attesa in
superficie: effetto cinematico)

pet le verifiche agli ki = Ayy= 0.037 g

SLE (accelerazione verticale massima attesa in

K.= £ 0.007 superficie)

Valutazione delle componenti orizzontali del moto

Il § 3.2.3.3 delle NTCO8 fornisce le espressioni per calcolare i valori dello spostamento orizzontale

d, e la velocita orizzontale v, massimi del tetreno, applicando le quali si ottiene:

d, =0,012m
v, = 0,043 m/s

Magnitudo massima attesa

Dalla Relazione Geologica si ricava che il tetritorio del Comune di Torino & caratterizzato da

N = 5.68.

(maxl1)

2.3.4 Instabilita indiretta

Con riferimento al p.to 7.11.3.4.2 delle NT'CO8 Panalisi del rischio liquefazione puo essete omessa

quando si manifesti almeno una delle circostanze ivi previste.

Poiché la condizione di cui al punto 2: “accelerazioni massime allese al piano campagna in assensa di
manufatti (condizioni di campo libers) minori di 0,1¢” risulta soddisfatta per tutti gli stati limite considerati,
é possibile concludere che il sito in esame, nel suo insieme, possa ritenersi non soggetto a potenziali

fenomeni di liquefazione.

Per quanto riguarda la presenza di rischi secondari, quali ad esempio quelli derivanti da frane
sismoidotte, Passetto morfologico del sito esclude tale pericolosita. Tuttavia € necessario prevedere
idonei sostegni ¢/o forme di stabilizzazione per le scarpate degli scavi sia in fase transitoria

provvisionale di cantierizzazione che nella fase definitiva di esercizio delle opere in progetto.
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2.4 CONCLUSIONI E RACCOMANDAZIONI

La presente relazione ¢ predisposta per la caratterizzazione geotecnica del tracciato interessato dal
progetto realizzazione di un nuovo collettore fognario SMAT nella zona Sud del concentrico
metropolitano di T'orino, lungo i principali assi di Via Emanuele Artom e Via Onorato Vigliani. La
finalita del lavoro in questa fase ¢ la modellazione geologica dellintorno significativo con particolare

attenzione alla costituzione litologica del sedime di fondazione ¢ alla parametrizzazione dei litotipi.

I modelli geologico e geotecnico del sedime di fondazione sono basati sui risultati di una campagna
di indagine geognostica costituita da n. 16 sondaggi geognostici a carotaggio continuo con prove
penetrometriche tipo SPT eseguite dalla Societa Citiemme S.r.l. di Torino, autorizzata dal Ministero
Infrastrutture e Trasporti all’esecuzione di prove geotecniche in sito ai sensi del D.P.R. 380/01. Le
analisi di laboratorio sono state realizzate dalla Societa Servizi Geotecnici Liguri, laboratorio terre e
rocce autorizzato dal Ministero ai sensi della normativa vigente. T certificati di prova sono da
considerarsi a tutd gli effetti parte integrante di questa relazione. Le informazioni derivanti dalle
indagini dirette sono state integrate con i risultati di una campagna di indagine geofisica di

supetficie, che hanno permesso di ricostruire il modello 2D del sottosuolo.

Le verifiche di legge dovranno essere oggetto di apposita relazione geotecnica, nella quale verranno
adottati anche i parametti sismici in funzione delle caratteristiche dell’opera, sulla base degli spettri

qui forniti a puro titolo indicativo.

Si ribadiscono in questa sede le conclusioni e le raccomandazioni di cui alla relazione geologica.

Si raccomanda inoltre la verifica delle effettive condizioni litostratigrafiche e idrogeologiche in
corso d'opera: in particolare per quanto riguarda la coltre di riporto antropico, stante la
disomogeneita del deposito e la imprevedibilita sia della composizione che dell’assetto geometrico, il
modello geotecnico qui presentato deve essere considerato del tutto indicativo. Qualora nel corso
degli scavi emergessero situazioni difformi da quanto precedentemente considerato sara necessario

rivedere le conclusioni della presente relazione e procedere ad opportuni approfondimenti.

Si raccomanda inoltre di non utilizzare le indicazioni stratigrafiche e geotecniche qui contenute per

opere, interventi e strutture di altro tipo o in aree diverse da quella oggetto della presente relgzione.
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RELAZIONE AMBIENTALE

3.1 CARATTERIZZAZIONE AMBIENTALE

3.1.1 Premessa

Su specifica e progetto SMAT, nel corso delle indagini a carotaggio continuo sono stati prelevati

alcuni campioni di terreno per le analisi chimiche ai fini di caratterizzazione ambientale.

Con riferimento al modello geologico-geotecnico del sottosuolo, come ricostruito nelle precedent
relazioni allegate, sono stati campionati n. 6 punti appartenenti alla UG1 e n. 2 punti appartenenti
alla UGO (materiali di riporto).

Nel dettaglio, dalla UG1 sono stati prelevati n. 4 campioni lungo Via Artom (Sondaggi S1, S2, S3,
S11), n. 1 campione in Via Onorato Vigliani (S5) e n. 1 in Via Torrazza Piemonte (S6); il terreno di
riporto ascritto alla UGO ¢ stato invece campionato in Via Tommaso Villa (S7) e nella zona del

Parco delle Vallere (59).

I campioni di terreno sono stati sigillati ed etichettati, quindi immediatamente inviati al Laboratotio
LARA S.rl. di Nichelino (TO), laboratorio analisi accreditato Accredia (Lab. n. 0185), per essere

sottoposti alle analisi chimiche.

3.1.2 Analisi chimiche di laboratorio

I Certificati delle analisi chimiche di laboratorio sono riportati nel Report delle indagini prodotto da

Citiemme S.r.l. e si intendono qui integralmente richiamati.

L% stato selezionato il seguente set analitico:

e Idrocarburi leggeri (C < 12)

e Idrocarburi pesanti (C > 12)

e Metalli (As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Hg, Ni, Pb, Cu, Se, V, Zn)
e pH (dopo 24 ore sul lisciviato acquoso)



e Richiesta chimica di ossigeno (COD)

e Cianuri, cloruri, fluoruri, nitrad, solfati

3.1.3 Risultati delle analisi

Le analisi condotte sui campioni prelevati di suolo e sottosuolo, compresi i riporti antropici, sono
riferiti esclusivamente ai campioni esaminati. I risultati analitici mostrano che i campioni rispettano i
limiti delle CSR (concentrazione di soglia di contaminazione nel suolo, nel sottosuolo e nelle acque
sotterranee in relazione alla specifica destinazione d’uso dei siti) per i siti a destinazione d’uso
industriale/commerciale, cosi come previsto dalla vigente normativa (Colonna B, All 5, parte TV del

D. Lgs. 152/00).

Si segnala inoltre che anche il confronto dei risultati ottenuti con i limiti pit restrittivi previsti per la
destinazione residenziale e ad uso verde pubblico e privato (Colonna A, All 5, parte IV del D. Lgs.
152/06) non fa emergere alcun superamento in nessuno dei campioni analizzati. I parametri inoltre

rientrano nei limiti di concentrazione come modificati dal 1D.M. 5 Aprile 2006 n. 186.

Si rimanda comunque per completezza ai referti analitici.

3.1.4 Considerazioni conclusive

In considerazione dei risultati analitici dei campioni di terreno prelevato e delle considerazioni
geologiche e idrogeologiche, non si evidenziano allo stato attuale -delle informazioni stati di
potenziale contaminazione delle matrici suolo e sottosuolo dell’area in oggetto. Tale conclusione si
puo ragionevolmente estendere alla matrice acqua di falda, pur in assenza di analisi di campioni
d’acqua, per quanto riguarda la potenziale contaminazione da infiltrazione superficiale e lisciviazione

delle matrici suolo e sottosuolo considerate.
Tali conclusioni sono supportate dai seguenti elementi:

e i referti analitici non riportano superamenti delle CSR piti restrittive per i siti ad uso verde e

a destinazione residenziale, ai senst della normativa vigente;

e | tratti stradali sono quasi ovunque pavimentati; fanno eccezione Via Artom nel tratto di
confine con il Parco Colonnetti e la zona del Parco delle Vallere, dove peraltro sono stati

relevati ed analizzati campioni di terreno e di riporto;
3
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e per quanto concerne le acque sotterranee, non investigate nella presente campagna
d’indagine, le condizioni idrogeologiche sono favorevoli ad una limitata permeabilita
verticale (livelli cementati, orizzonti limosi coesivi) e la soggiacenza della falda freatica ¢

sufficientemente distante da poter scongiurare la migrazione di potenziali contaminanti.

Si sottolinea comunque che sono stati analizzati solo n. 2 campioni di riporto antropico, materiale
che per sua natura ¢ assolutatente disomogeneo e le cui caratteristiche sono imprevedibili, potendo
variare da punto a punto. Se ¢ ragionevole estendere 1 risultati analitici dei campioni appartenent al
terreno naturale prelevato nella UG1 anche alle aree non investigate (fatte salve eventuali
contaminazioni puntuali provenienti dai riporti soprastanti), le condizioni geologiche e stratigrafiche
non consentono di escludere potenziali matrici contaminate nelle porzioni superficiali ascritte alla
UGO presenti lungo i tratti stradali in oggetto. Qualora si dovessero effettuare operazioni di scavo
allinterno dei materiali di riporto sara necessario procedere ad un approfondimento di analisi per

vetificare il rispetto delle concentrazioni soglia di contaminazione.

Qualora dovessero emergere in corso d’opera stati di contaminazione, dovranno essere intraprese
tutte le necessarie misure di adeguamento come previste dalla vigente normativa (D.Lgs. 152/06 e

D.M. 10 agosto 2012, n. 161).
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