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1. Introduzione

L'obiettivo del presente lavoro é stato la predisposizione di studi di microzonazione sismica (MS) a
supporto del Progetto Preliminare di VARIANTE SEMPLIFICATA “IMPLUVIO MONTE CUNEO” al P.R.G.C.
di Buttigliera Alta (TO) ai sensi dell'art. 19 del D.P.R. 08/06/2001 n°327 e s.m.i. e dell'art. 17 bis
comma 6 della L.R. 56/77.

Si evidenzia che a seguito dell’adozione del Progetto preliminare di Variante n°2 ex art. 16 bis della
L.R. 56/77 (Piano Comunale di ricognizione e alienazione del patrimonio immobiliare) é stata indetta
apposita conferenza di servizi ai sensi art. 14 L. 241/1990 per il prosieguo dell'iter procedurale in
conformita ai disposti della Legge Urbanistica Regionale: nelllambito della suddetta conferenza di
servizi la Regione Piemonte Direzione Opere Pubbliche, Difesa Suolo, Economia Montana e foreste —
Settore Prevenzione Territoriale del Rischio Geologico con nota pervenuta in data 09/09/2014 prot.
8444 ha prescritto all’Amministrazione Comunale che il Progetto preliminare di tale variante, nonché le
Varianti Generali e le Varianti Strutturali al P.R.G.C., sia supportato con specifico studio di zonizzazione
sismica in conformita ai disposti della D.G.R. n. 7-3340 del 03/02/2012 “Modifiche e integrazioni alle
procedure di controllo e gestione delle attivita' urbanistico edilizie ai fini della prevenzione del rischio
sismico approvate con D.G.R. n. 4-3084 del 12/12/2011", cosi come richiamato dalla Deliberazione
della Giunta Regionale 7 aprile 2014, n. 64-7417 “Indirizzi procedurali e tecnici in materia dr difesa del
suolo e pianificazione urbanistica’.

A supporto anche della presente Variante Semplificata “Impluvio Monte Cuneo” e stato pertanto
prodotto uno studio di microzonazione sismica esteso - stante gli approcci metodologici richiesti dallo
stesso - a tutto il territorio comunale. Per maggiore chiarezza nelle tavole del presente studio I'area
oggetto della Variante e il suo immediato intorno sono evidenziati con un riquadro e nella pagina
seguente é riportato uno schema con le principali caratteristiche dell'area.

L'elaborato tecnico di riferimento per I'esecuzione degli studi & rappresentato dai gia citati “Indirizzi e
criteri per la Microzonazione Sismica (ICMS)” approvati dal Dipartimento della Protezione Civile e dalla
Conferenza delle Regioni e delle Province autonome (Gruppo di lavoro MS, 2008) e dai successivi
“Contributi per l'aggiornamento degli Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica”, redatti da
Colombi et al. (2011) e pubblicati come supplemento al n. 2-2011 della rivista “Ingegneria Sismica”.

Secondo quanto indicato nell'allegato A alla Determinazione Dirigenziale n. 540/DB1400 del
09/03/2012 “Definizione delle modalita attuative in riferimento alle procedure di gestione e controllo
delle attivita Urbanistiche ai fini della prevenzione del rischio sismico, approvate con DGR n. 4-3084 del
12/12/2011” (pubblicata sul BUR n. 17 del 26/04/2012), poiché Buttigliera Alta ricade in zona sismica 3
lo studio di Microzonazione Sismica deve corrispondere al livello 1 degli ICMS 2008.

Per la redazione degli elaborati cartografici e I'organizzazione delle informazioni della MS i documenti
di riferimento sono stati gli “Standard di rappresentazione e archiviazione informatica”, versione 3.0
elaborati dalla Commissione Tecnica per il monitoraggio degli studi di Microzonazione Sismica
dell'ottobre 2013, in aggiornamento ai criteri di cui al sopraccitato Allegato A e in analogia a quanto in
atto in altri comuni della Regione Piemonte interessati dall’'Ordinanza del Capo Dipartimento di
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Protezione Civile n. 52 del 20 febbraio 2013, dall'lO.P.C.M. n. 4007/2012 e da Determinazione

Dirigenziale 25 novembre 2013, n. 2862.

Si evidenzia che rispetto a quanto previsto dai piu recenti standard si & cercato di privilegiare la
fruizione del documento cartografico rispetto al progetto informatico (che rimane peraltro invariato
nella struttura richiesta e completo), inserendo in legenda colori maggiormente distinguibili e
specificando con apposite etichette quanto rappresentato dai simboli standard: si rimanda in merito
per maggior approfondimento ai successivi relativi paragrafi descrittivi degli elaborati redatti.

Le attivita fondamentali del progetto sono consistite nella raccolta ed analisi critica di tutti i dati
geologici, geomorfologici, geologico-tecnici, sondaggi, indagini geofisiche relativi ai territori oggetto
d’'indagine esistenti presso gli archivi comunali e le banche dati provinciali/regionali e nell’esecuzione di
rilevamenti geologici di controllo sul terreno necessari alla ricostruzione dell'assetto geologico a scala
locale. Inoltre, per alcune zone suscettibili di amplificazioni locali ritenute significative e
rappresentative di un contesto omogeneo in prospettiva sismica sono state eseguite indagini di sismica
superficiale con metodologia MASW finalizzate all'affinamento del modello geologico-tecnico e sismico
del terreno, determinando i valori di Vs delle coperture e verificando I'eventuale presenza di un
substrato rigido (Vs>800 m/s) alle profondita indagate.

Gli elaborati finali prodotti in ottemperanza alla normativa e agli indirizzi di riferimento sono i
seguenti:

» Carta delle indagini (scala 1:10.000) dove sono state indicate le prove pregresse e quelle di nuova
esecuzione; tutte le prove sono state classificate in base al tipo ed alla profondita raggiunta;

» Carta geologico-tecnica per la microzonazione sismica (nel seguito CGT_MS, scala 1:10.000)
predisposta sulla base dei rilievi geologici e morfologici disponibili e dai dati derivanti dai rilievi di
controllo effettuati, corredata da sezioni geologiche significative, in nhumero adeguato, orientate
sia trasversalmente sia longitudinalmente ai principali elementi geologici;

» Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (nel seguito MOPS, scala 1:10.000) dove
sono indicate le zone omogenee in prospettiva sismica, propedeutiche ai successivi livelli di
approfondimento;

> banche dati contenenti i dati relativi alle carte redatte;

» relazione illustrativa (presente documento) dove sono descritte in dettaglio le metodologie di
studio utilizzate, i risultati ottenuti, le cartografie e le banche dati prodotte.
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ELABORATO

CARATTERISTICHE DELL’AREA

CARTA DELLE INDAGINI

Le indagini di riferimento sono numerosi pozzetti
esplorativi, alcune prove penetrometriche, indagini
geofisiche attiva (tre MASW pregresse + una MASW
profonda effettuata nellambito del presente studio) e
indagini geofisiche passive HVSR (due pregresse + una
nell'ambito del presente studio)

CARTA GEOLOGICO-TECNICA (CGT- MS)

L'area oggetto di Variante ricade entro i depositi delle
unita GM (miscele di ghiaia, sabbia e limo di ambiente
morenico) e in minima parte dell'unita GW (ghiaie pulite,
miscele di ghiaia e sabbia di ambiente fluvioglaciale) che
costituiscono i rilievi morenici principali (Subsintema di
Col Giansesco)

CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN
PROSPETTIVA SISMICA (MOPS)

L'area di Variante interessa zone stabili suscettibili di
amplificazione sismica (ZONAL, ZONA 2, ZONA 3) per le
quali il substrato sismico & atteso ad una profondita
compresa tra 230 e 300 m
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2. Definizione della pericolosita di base e degli eventi di riferimento

Per la definizione della pericolosita sismica di base del Comune di Buttigliera Alta si e fatto riferimento
a gquanto riportato dalle banche dati ufficiali INGV e ARPA Piemonte. In particolare sono state
consultate le seguenti fonti:

- Database Macrosismico ltaliano versione DBMI11 a cura di M. Locati, R. Camassi e M. Stucchi
visualizzabile sul sito: http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/;

- Database Arpa Piemonte relativo alla sismicita strumentale dal 1982 ad oggi, visualizzabile sul
sito: http://webgis.arpa.piemonte.it/flxview/GeoViewerArpa/;

- Database online delle pericolosita sismica in Italia, visualizzabile al sito: http://essel.mi.ingv.it/.
Osservando il Database Macrosismico Italiano, la storia sismica di Buttigliera Alta € rappresentata
dagli eventi ripostati sul grafico:
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Le caratteristiche degli eventi risentiti sono di seguito riportate:

Storia sismica di Buttigliera Alta
[45.068, 7.436]
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Per quanto riguarda la sismicita strumentale dal 1982 ad oggi (visualizzabile dal Database Arpa
Piemonte), a ridosso del territorio di Buttigliera Alta sono stati registrati numerosi eventi di magnitudo
medio bassa. Come si pud osservare dal grafico seguente, la maggior parte degli eventi é
caratterizzata da basse magnitudo (2-3) e bassa profondita (< di 10 km); mentre gli eventi sismici piu
rilevanti, risultano comunque compresi in intervalli di magnitudo tra 3 e 4 e profondita tra 20 e 30 km.
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Secondo la classificazione sismica attualmente vigente il Comune di Buttigliera Alta risulta in Zona 3,
come da D.G.R. n. 4-3084 del 12 dicembre 2011 “D.G.R. n. 11-13058 del 19/01/2010. Approvazione
delle procedure di controllo e gestione delle attivita urbanistico-edilizie ai fini della prevenzione del
rischio sismico attuative della nuova classificazione sismica del territorio piemontese’ pubblicata sul
B.U.R. n°50 del 15/12/11.

Il valore rappresentativo dell’accelerazione orizzontale di base attesa a scala comunale, a cui si dovra
fare riferimento per I'applicazione di studi di livello 2 e, in combinazione con altri parametri indicatori di
pericolosita, per I'applicazione di studi di livello 3, & di 0,102 g.
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Tale valore, corrispondente a sollecitazioni su suolo rigido e pianeggiante con probabilita di eccedenza
del 10% in 50 anni (Tempo di ritorno di 475 anni) é ottenuto tramite media pesata sull'inverso della
distanza tra l'ubicazione ISTAT del municipio e i circostanti 4 nodi della griglia, riportati di seguito.
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3. Assetto geomorfologico e geologico di riferimento

Il territorio comunale di Buttigliera Alta, posizionato allo sbocco della Valle di Susa tra i comuni di
Avigliana e di Rivoli, si adagia in corrispondenza di un ampio settore collinare ascrivibile al grande
apparato morenico definito dalla letteratura geologica come “Anfiteatro morenico di Rivoli-Avigliana”
(“Rilevamento Geomorfologico dell’Anfiteatro morenico di Rivoli-Avigliana”- F. Petrucci, 1970).

I lineamenti geomorfologici del territorio infatti, sono stati impressi, dal Pleistocene ai nostri tempi (gli
ultimi 2 milioni di anni circa), dall'azione erosiva e deposizionale delle diverse fasi di avanzata e di ritiro
del ghiacciaio proveniente dalla Val di Susa che ha determinato la pressoché esclusiva presenza di
terreni quaternari di origine glaciale (cordoni morenici), fluvioglaciale e fluviale recente.

Il paesaggio € pertanto caratterizzato da una serie di rilievi collinari separati da strette fasce
subpianeggianti - espressioni morfologiche rispettivamente delle principali cerchie moreniche
(riconducibili plausibilmente alle ultime fasi di ritiro del Riss) e dei relativi scaricatori glaciali o lacustri
intramorenici - che si raccordano all'ampia pianura di fondovalle della Dora Riparia, localmente con
interposizione di lembi relitti di antiche superfici terrazzate la cui morfologia € in parte obliterata dal
rimodellamento antropico.

Nel dettaglio il concentrico di Buttigliera Alta si localizza per lo piu in corrispondenza del fianco
settentrionale di una delle cerchie moreniche rissiane pit interne dell’Anfiteatro, allungata in direzione
circa EW lungo la direttrice Buttigliera - Rosta - Truc Morté.
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A partire dai settori altimetricamente piu rilevati del territorio comunale e andando verso il fondovalle,
in direzione S-N, la cerchia morenica risulta incisa ed interrotta da vallecole pit 0 meno marcate ed
ampie ascrivibili all'azione degli scaricatori glaciali rissiani: tale contesto morfologico &€ chiaramente
esplicitato nella zona della frazione Cornaglio, dove un ampio vallone orientato circa Est-Ovest si
allunga ampliandosi in direzione della stazione di Rosta separando nettamente la cerchia che ospita il
concentrico da quella subparallela su cui sorge la Torre di Buttigliera.

L'area di fondovalle compresa tra Ferriera e la precettoria di Sant'/Antonio di Ranverso si adagia in
corrispondenza di un esteso lembo relitto di superficie terrazzata ascritto da F. Petrucci (1970) alle fasi
fluvioglaciali Wurmiane, in questo tratto sospeso di alcuni metri (senza evidenti soluzioni di continuita
morfologica se non in prossimita dell'abitato di Ferriera) sulla piana alluvionale antica e attuale del
fiume Dora Riparia, ivi ad andamento sinuoso: la difficolta a separare le forme alluvionali Wurmiane da
quelle Antiche consegue al marcato sovralluvionamento Olocenico, che avrebbe almeno in parte
coperto i lembi terrazzati pregressi sfumando il contatto e che porta alcuni autori a ricondurre
all'Olocene il lembo terrazzato di Ferriera.

L'imponente complesso di depositi riconducibili allapparato morenico nonché quelli del fondovalle
poggiano sui depositi del Villafranchiano, termine piu antico della successione pliocenico-quaternaria
sullarea in esame: trattasi di depositi geneticamente connessi ad una iniziale pianura deltizia e
successivamente alluvionale, di spessore estremamente variabile e di composizione da fine medio
grossolana nella porzione superiore a fine in quella inferiore.

All'interno del territorio comunale il substrato cristallino risulta pertanto da depositi villafranchiani e
dal sovrastante imponente apparato di depositi morenici e fluvioglaciali rissiani e wurmiani, coperture
che nel complesso hanno spessori attesi nell’ordine di alcune centinaia di metri.

Dal punto di vista geologico, facendo riferimento ai criteri classificativi e alle nomenclature adottate
nel Foglio 155 “Torino Ovest” della Carta Geologica d’ltalia scala 1:50.000 del Progetto CARG, le
coperture quaternarie superficiali affioranti nel territorio comunale di Buttigliera Alta sono
schemattizate n eseguito rpocedendo dal piu antico al piu recente.

SINTEMA DI FRASSINERE

Subsintema di Col Giansesco (AFR, Pliestoc. Sup)

Comprende i depositi costituenti i cordoni morenici (e i relativi depositi fluvioglaciali) dell’argine
morenico principale (Col Giansesco - Truc Morté) e degli altri cordoni minori subparalleli quale quello
su cui sorge Buttigliera Alta. In generale la superficie di appoggio basale di questa unita, tracciabile
essenzialmente sulla base dei dati di sottosuolo, € di natura erosiva e risulta modellata nei depositi
pleistocenici, nei depositi in “facies villafranchiana”. La superficie sommitale coincide invece con la
superficie topografica e localmente risulta sepolta da una coltre di spessore metrico di loess s.l.

All'interno di questa unita sono stati individuati:

AFR2b  depositi fluvioglaciali costituiti da sabbie ghiaiose e ghiaie sabbiose grossolane
caratterizzate da una riduzione della pezzatura dei clasti e un aumento della percentuale
della frazione sabbiosa procedendo da monte verso valle. | clasti sono eterometrici e
costituiti da quarziti, serpentiniti, gneiss e subordinatamente da metabasiti, calcescisti e
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marmi grigi. Affiorano in corrispondenza di una stretta fascia corrispondente allo scaricatore
glaciale allungato E-W che si diparte ad Est della rocca del concentrico.

depositi glaciali di fondo costituiti da diamicton con clasti angolosi e subangolosi,
sfaccettati, levigati e striati, di dimensioni comprese tra 2 e 50 cm e blocchi di dimensioni
superiori a un metro immersi in una matrice siltoso-sabbiosa addensata. Affiorano lungo
una stretta fascia territoriale allungata Est Ovest nel settore meridionale del territorio,
estendendosi da Corso Superga verso regione Uriola.

depositi glaciali di ablazione costituiti da clasti angolosi e subangolosi e blocchi di
dimensioni metriche immersi in una matrice siltoso-sabbiosa. Costituiscono il sedime del
concentrico e di gran parte del territorio che dallo stesso si estende in direzione della
culminazione morenica verso Reano.

depositi lacustri e palustri costituiti da silt sabbiosi e sabbie siltose con locali intercalazioni di
ghiaie e torba. Questi depositi colmano i bacini formatisi in seguito allo sbarramento degli
scaricatori glaciali da parte delle cerchie di eta piu giovane, quali quelli delle due vallecole
tra corso Superga e la culminazione collinare e il settore a Nord di via Avigliana (zona
concentrico).

SINTEMA DI MAGNOLETTO

Subsintema di Torre Buttigliera (AML,, Pleistoc. Sup.)

I depositi di questa unita sono conservati in posizione piu interna rispetto ai depositi glaciali del

Subsintema di Col Giansesco. Costituiscono una cerchia principale, piuttosto discontinua, che si eleva a

guote comprese tra i 510 m (Villaggio Primavera, a Ovest del Lago Grande di Avigliana) e i 412 m

s...m. (Torre Buttigliera). | sedimenti mostrano di essersi deposti prevalentemente in rapporto di

sovrapposizione rispetto ai depositi del Subsintema di Col Giansesco. La superficie sommitale, ove

visibile, corrisponde alla superficie topografica; la superficie di appoggio basale non €& invece visibile e

non si dispone di dati di sottosuolo sufficienti per definirne 'andamento.

All'interno di questa unita sono stati individuati:

AML1b

depositi fluvioglaciali costituiti da ghiaie con clasti di dimensioni medie comprese tra 5 e 10
cm, debolmente arrotondati o angolosi, mescolate ad una matrice sabbioso-siltosa e con
blocchi fino a un metro di diametro; affiorano in un’area estremamente ridotta al confine

con Avigliana, lungo il rilievo collinare a monte di regione Cornaglia.

AML1c4 depositi glaciali di fondo costituiti da diamicton con tessitura a supporto di matrice con

AMLle

clasti angolosi e subangolosi, sfaccettati, levigati e striati, di dimensioni comprese tra 2 e 15
cm e blocchi di dimensioni non superiori a 2 m; la matrice € addensata e costituita da silt
argillosi e silt sabbiosi;. Costituiscono il cordone morenico di Torre di Buttigliera, affiorando
lungo tutto il rilevo collinare a Sud della ferrovia Torino-Modane.

depositi lacustri e palustri costituiti da silt sabbiosi e sabbie siltose stratificate e deformate
con locali intercalazioni di torba. Costituiscono il colmamento del grande scaricatore che
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suddivide il territorio di Buttigliera Alta correndo da Est a Ovest nonché di quello minore che
corre parallelo alla ferrovia tra Villa San Tommaso e Sant’Antonio di Ranverso.

Subsintema di Truc della Pra (AML2, Pleistoc. Sup.)
Trattasi di due lembi pianeggianti terrazzati posti ai lati dell’incisione del F. Dora Riparia a costituire i

modesti rilievi allungati di Villa S. Tommaso e del settore tra Sant’Antonio di Ranverso e la ferrovia e i
relativi colmamenti interposti: questi sedimenti mostrano rapporti di debole terrazzamento o
giustapposizione rispetto ai sedimenti immediatamente piu antichi e sono a loro volta terrazzati e in
gran parte sepolti dai depositi fluvioglaciali pit recenti del Subsintema di Crescentino.

La superficie sommitale, ove visibile, corrisponde alla superficie topografica; la superficie di appoggio
basale ¢ costituita dai depositi del Villafranchiano. All'interno di questa unita sono stati distinti:

AML2c4 depositi glaciali di fondo costituiti da diamicton con clasti subangolosi, levigati e striati
immersi in un’abbondante matrice siltoso-sabbiosa addensata e debolmente alterata

AML2e depositi lacustri costituiti da sabbie siltose stratificate e deformate, connessi a un ambiente
glaciolacustre e deposti alla fronte del ghiacciaio a seguito dello sbarramento delle acque di
fusione da parte delle cerchie piu antiche ed esterne.

SINTEMA DI PALAZZOLO

Subsintema di Crescentino (CSN2, Pliestoc. Sup. - Olocene)

Costituiscono I'estesa superficie di fondovalle compresa tra Ferriera e Sant'Antonio di Ranverso,
(storicamente attribuita al Fluvioglaciale Wurm): trattasi di un lembo di depositi in rapporti di
terrazzamento rispetto alle unita precedenti (Subsintema di Truc della Pra) dalle quali sono separati da
scarpate con altezza di 3-4 m e che risultano invece sospesi di alcuni metri sugli attuali fondovalle
(Subsintema di Ghiaia Grande).

La superficie sommitale coincide con la superficie topografica e rappresenta l'originaria superficie
deposizionale rimodellata e dissecata; la superficie di appoggio basale, di natura erosiva, risulta
modellata nei sedimenti in “facies villafranchiana”.

CSN2b i sondaggi presenti sul territorio comunale indicano una facies a depositi siltosi e siltoso-
sabbiosi privi di stratificazione debolmente alterati con intercalazioni ghiaiose e depositi
ghiaioso-ciottolosi con abbondante matrice sabbiosa e sabbie siltose con intercalazioni
ghiaiose.

Subsintema di Ghiaia Grande (CSN3, Olocene - Attuale)
Depositi dell’attuale fondovalle del fiume Dora Riparia e del reticolato affluente (torrente Messa) che

sostituiscono ampie superfici terrazzate sospese fino a 5-10 m sugli attuali corsi d'acqua e risultano
incastrati nell’'unita precedente (Subsintema di Crescentino) dalla quale sono separati da scarpate di
altezza compresa tra 2 e 10 m.

La superficie di appoggio basale & di natura erosiva e risulta modellata sulle unita fluviali pitu antiche
(rispetto alle quali mostra rapporti di terrazzamento) e sui sedimenti in “facies villafranchiana”; la
superficie sommitale corrisponde all’attuale superficie topografica e su di essa sono conservate tracce
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di canali connessi ad antichi andamenti dei principali corsi d’acqua. In base ai dati di sottosuolo lo
spessore massimo di questa unita & compreso tra alcuni metri ed un massimo di circa 25-30 m. L'unita
e costituita da depositi fluviali ghiaiosi a prevalente supporto di clasti, da depositi ghiaioso-sabbiosi con
tessitura a supporto di matrice e da depositi sabbioso-siltosi con locali intercalazioni ghiaiose.

In merito al quadro del dissesto, sull’area di indagine sono stati riconosciuti n°3 movimenti gravitativi
di versante aventi potenziale rilevanza in ambito di risposta sismica locale, caratterizzati da un
meccanismo di scorrimento traslativo e da uno stato di attivita quiescente e localizzati al confine
orientale del territorio comunale (c/o via Stazione Rosta), in prossimita del concentrico c/o via
Monginevro e nei pressi di via Monte Cuneo. Non é stato cartografato negli elaborati che saranno nel
seguito descritti il colamento rapido quiescente c/o Villa San Tommaso causa la superficialita del
fenomeno e il ridotto spessore del terreno mobilizzato, inferiore a 3,0 m, irrilevante ai fini sismici.

4. Dati geotecnici e geofisici

Per la raccolta dei dati geotecnici e geofisici esistenti per il territorio comunale si proceduto ad un
esame puntuale di tutta la documentazione depositata presso I'archivio comunale a supporto di istanze
edilizie o di progettazioni e strumenti urbanistici complessi, nell'intervallo compreso tra il 2003 e il
2014. Sono stati inoltre consultati il Geoportale Arpa Piemonte - Servizio Banca Dati Geotecnica
(http://webgis.arpa.piemonte.it/geoportale) nonché il Catasto delle derivazioni (acque superficiali,

pozzi e sorgenti) della Provincia di Torino (http://www.webagis.csi.it/derivb/gedeone.do).

Ulteriori dati sono stati gentilmente forniti allAmministrazione Comunale dalla SMA Torino S.p.A., con
particolare riferimento alla stratigrafia delle opere di captazione del campo pozzi di via Reano (due
pozzi attivi e uno dismesso) e dei pozzi nel settore confinante del comune di Avigliana.

| dati raccolti sono stati analizzati criticamente al fine di verificarne la rappresentativita nell'ottica del
progetto di MS, portando alla scelta delle seguenti indagini censite (si rimanda in merito per maggior
dettaglio ai paragrafi “7. Metodologie di elaborazione e risultati” e al paragrafo “8. Bibliografia”):

- n°6 prove penetrometriche dinamiche medie

- n°4 prove penetrometriche dinamiche pesanti

- n°2 prove penetrometriche statiche

- n°8indagine sui microtremori a stazione singola

- n°3 pozzi per acqua, per i quali & stata estratta come informazione attendibile la soggiacenza

della falda freatica;

- n°10 sondaggi a carotaggio continuo (di cui 2 con prelievo di campioni)

- n°51 prove penetrometriche in foro di sondaggio

- n°1 profilo sismico a rifrazione

- n°75 trincee o pozzetti esplorativi

- n°8indagini MASW

- n°1 sondaggio elettrico verticale

- n°7 analisi granulometriche di classificazione sui campioni di terreno

- n°2 prove di consolidazione edometrica
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A completamento dei sopraindicati dati geotecnici e geofisici gia disponibili nell'ambito del presente
studio sono state svolte indagini geofisiche aggiuntive, prevedendo in n°3 siti significativi I'esecuzione
congiunta di indagini HVSR e di indagini MASW profonde: le relative tavole descrittive sono riportate in
allegato.

5. Modello del sottosuolo

Sulla base di tutte le indagini reperite, di quelle alluopo realizzate e dei rilievi di terreno é stato
possibile costruire il modello di riferimento per il sottosuolo del territorio comunale, finalizzato alla
costruzione della Carta Geologico Tecnica secondo quanto previsto dagli standard ICMS 2008. N el
dettaglio:

- 1 depositi fluvioglaciali degli scaricatori intermorenici e i depositi alluvionali presenti nel
fondovalle, sono costituiti da sedimenti a granulometria grossolana e sono classificabili secondo
la classificazione delle terre U.S.C.S. come GW; sono pertanto materiali incoerenti con buon
grado di addensamento, a comportamento esclusivamente attritivo e con rapida dissipazione
delle pressioni interstiziali che presentano generalmente da buone ad elevate caratteristiche
geotecniche.

- | depositi di origine glaciale del settore collinare sono costituiti da sedimenti a granulometria
grossolana con abbondante matrice fine di natura limoso argillosa e con sporadici blocchi e
trovanti; sono pertanto classificabili secondo la classificazione delle terre U.S.C.S. come GM,
materiali prevalentemente incoerenti con medio grado di addensamento, che presentano
generalmente da buone ad elevate caratteristiche geotecniche.

- | depositi glacio-lacustri che colmano alcune delle depressioni tra i cordoni morenici principali,
correlati a fasi di sbarramento degli scaricatori, sono costituiti da silt sabbiosi e sabbie siltose
stratificate e deformate con locali intercalazioni di torba. Sono pertanto classificabili come SM
ovvero materiali fini incoerenti di natura sabbioso-limosa con caratteristiche geotecniche da
medie a moderate.

- | depositi terrazzati di ambiente fluviale wurmiano presentano una facies da siltosa a siltoso-
sabbiosa con intercalazioni ghiaiose; sono pertanto classificabili secondo la classificazione delle
terre U.S.C.S. come ML, limi inorganici, farina di roccia, sabbie fini limose o argillose, limi argillosi
di bassa plasticita che presentano generalmente scarse caratteristiche geotecniche.

Dai dati a disposizione, il substrato rigido (VS>800 m/s) si presenta a profondita mediamente
superiori a 200 m: il gia descritto contesto geologico, confermato come sara nel seguito descritto dalle
indagini geofisiche alluopo realizzate, mostra infatti un potente complesso di sedimenti glaciali di
fondo e di ablazione o fluviali poggianti sulla successione villafranchiana che maschera il cristallino. |
terreni di delta fluviale del Villafranchiano sono stati classificati come SMdl (ovvero Sabbie limose,
miscela di sabbia e limo di ambiente genetico di piana deltizia) ed introdotti, per quanto non affioranti,
nel modello proposto.

Nel seguito sono allegate le tre sezioni geologico tecniche redatte, la cui traccia e riportata sulla
CGT_MS.
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6. Interpretazioni ed incertezze

| dati geologici e geotecnici a disposizione possono essere ritenuti sufficientemente rappresentativi
dell'intero territorio comunale, in quanto caratterizzato da una buona omogeneita areale dal punto
di vista litologico entro i distinti settori individuati. Permane l'assenza di indagini che intercettino il
substrato cristallino, peraltro attesa considerando l'elevata profondita dello stesso e la natura
ghiaiosa grossolana dei terreni di copertura con ottima valenza geotecnica (almeno nelle aree ove &
ad oggi previsto gran parte dello sviluppo urbanistico), fattori che non comportano indagini cosi
approfondite in fase progettuale nell’ambito degli ordinari interventi edilizi.

Una conferma del consistente spessore di terreni di copertura e evidenziato dalle stratigrafie del
campo pozzi SMAT di via Reano, spinti fino ad una profondita di circa 250 dal p.c. senza peraltro
intercettare il substrato cristallino: lungo la successione stratigrafica & osservabile la presenza di
depositi eterogenei di origine glaciale (ghiaie, trovanti, livelli limosi, orizzonti conglomeratici) per
spessori di circa 130 metri, quota oltre la quale affiora un complesso di sedimenti fini di ambiente
prevalentemente deltizio (riconducibile plausibilmente al Villafranchiano).

Anche la campagna geognostica relativa alla progettazione della realizzata variante S.S. 589 Km
dei laghi di Avigliana nel relativo confinante territorio comunale (non integrata della banca dati
realizzata, ma comunque consultata stante il medesimo contesto geologico-stratigrafico indagato)
non giunge ad interessare in alcun punto il substrato metamorfico, pur spingendosi a profondita di
circa 120 m.

Le interpretazioni che seguono circa il modello del sottosuolo e i rapporti stratigrafici individuati per
le microzone omogenee sono pertanto sostenute prevalentemente da considerazioni di natura
geologica piu che geofisica, derivando essenzialmente dalla ricostruzione accurata dell'assetto
geologico lungo sezioni sia ortogonali che parallele alle principali strutture e dalle ricostruzioni
paleoambientali/stratigrafiche proposte dalla letteratura specifica. Si evidenzia in merito che le
nuove indagini geofisiche all’'uopo realizzate, MASW caratterizzate da una profondita di indagine
superiore alle pregresse (circa 50 m) e misure HVSR, confermano il modello proposto.

In parte della documentazione pregressa correlata da indagini MASW é indicata la presenza di un
substrato sismico - ovvero con Vs > 800 m/sec - gia a profondita nell’ordine di 15+20 m,
profondita alla quale la curva di distribuzione della velocita delle onde raggiunge o supera il valore
sopra indicato: trattasi peraltro di picchi relativi ragionevolmente riconducibili ad orizzonti
conglomeratici e/0 maggiormente cementati che - pur rilevanti nel calcolo della media delle velocita
per il parametro Vsz - non hanno una significativa influenza sul comportamento sismico del
sottosuolo in caso di evento. Dette velocitd non trovano infatti riscontro nella successione
stratigrafica e nei valori misurati con le nuove MASW spinte a 50 m circa di profondita.

Le misure HVSR, inoltre, non rilevano la presenza di significativi contrasti di impedenza delle
velocita delle onde sismiche connesse alla presenza di un substrato rigido fino a profondita variabili
tra 180 m (HVSR3) e 230 m (HVSR1), profondita che - considerata la presenza dei sedimenti
villafranchiani e la conseguente inversione di velocita - potrebbero risultare addirittura superiori;
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evidenziano peraltro picchi relativi di risonanza intorno a 8 m circa (f1 in HVSR 1 e f2 in HVSR2, si
veda nel seguito) sembre correlabili a livelli localizzati cementati.

Permane pertanto un margine di incertezza circa le profondita di affioramento attese per il
substraro correlato alle profondita indagabili con le metodologie geofisiche adottate (e sostenibili in
guesta fase di livello 1), margine che potra essere ridotto negli studi di livello 2.

7. Metodologie di elaborazione e risultati

L'elaborazione delle indagini geognostiche raccolte ha comportato una analisi critica della tipologia
delle stesse e della profondita raggiunta al fine di valutarne la rappresentativita, come gia descritto
nel paragrafo precedente: in funzione del contesto modello del sottosuolo che caratterizza
Buttigliera Alta, in corrispondenza delle potenti coperture quaternarie sono state escluse dalla
CGT_MS e i pozzetti geognostici di ridotta profondita di indagine (mediamente inferiore a 3,0 m
circa) e le prove penetrometriche dinamiche leggere, poco significative.

Per quanto concerne le nuove indagini geofisiche sono stati individuati n°3 siti rappresentativi su
cui sono state eseguite congiuntamente prospezioni sismiche passive HVSR a prolungato intervallo
di acquisizione e prospezioni attive tipo MASW profonde al fine di affinare il modello concettuale
delineato dalla ricostruzione geologica.

Rimandando per maggior dettaglio al rapporto di indagine allegato (Techgea s.r.l.), la tecnica
HVSR (Horizontal to Vertical Spectrum Ratio) & stata scelta perché poco invasiva, molto rapida e
applicabile quasi ovunque rispetto alle indagini geofisiche classiche: non necessita infatti di lunghi
stendimenti di geofoni, di perforazioni o di sorgenti esterne in quanto misura il rumore sismico
ambientale che & presente quasi ovunque sulla superficie terreste, prodotto dai fenomeni
atmosferici (onde oceaniche, microterremoti, vento) e dall'attivita antropica.

Il rumore sismico ambientale viene anche chiamato microtremore in quanto costituito da
oscillazioni di piccolissima ampiezza se confrontate con quelle associate ai terremoti; a questo
comportamento spettrale di “fondo”, sempre presente in varia forma, e soggetto a scarsissima
attenuazione, si sovrappongono le sorgenti locali dovute alle attivita antropiche (traffico, macchinari
ecc..) e naturali.

L'effetto di queste sorgenti locali & soggetto ad attenuazioni quanto maggiori allaumentare della
frequenza e dovute all’'assorbimento anelastico associato all'attrito interno delle rocce e dei terreni.

La metodologia HVSR € stata introdotta da Nakamura (1989) per la determinazione delle
frequenze di risonanza dei terreni e la stima dell'amplificazione sismica locale, elementi di grande
utilita per I'ingegneria sismica.

La frequenza fondamentale di risonanza (F) dello strato di terreno n é data dalla formula:

Fn =Vs/4 h

in cui Vs é la velocita media delle onde S nello strato N ed h & lo spessore.

Teoricamente questo effetto € sommabile cosicché la curva HVSR mostra come massimi relativi le
frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad una stima delle velocita & in grado di
fornire previsioni sullo spessore h degli strati.

genovese & associati 14



Relazione illustrativa
Regione Piemonte, Comune di Buttigliera Alta (To)

MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 1

Viceversa, nota la stratigrafia & teoricamente possibile fornire una valutazione approssimativa della
velocita delle onde S nei singoli strati.

| risultati delle misure di rumore sismico ambientale analizzate secondo la tecnica dei rapporti
spettrali sono illustrati nella tabella seguente in termini di valori di frequenza (in Hz) del modo
fondamentale (fy) e, ove presenti, dei modi superiori di vibrazione (f,) per ciascuna stazione di

misura.
HVSR fa f, fz
1 0.469 12.72 -
2 0.597 1.362 15.07
3 0.469 1.211 2.397

Le indagini MASW sono state condotte in corrispondenza dei medesimi siti dove sono state
effettuate le misure HVSR. L'obiettivo delle indagini € la determinazione del profilo verticale di
velocita delle onde di taglio (VS) mediante analisi multicanale di onde superficiali (MASW —
Multichannel Analysis of Surface Waves, per onde di superficie si intendono in questo caso le onde
di Rayleigh); le ipotesi fondamentali sulle quali comunemente si basa il metodo MASW sono:

- mezzo a strati piani paralleli (assenza di variazioni laterali);

propagazione piana delle onde di Rayleigh;

il modo di propagazione fondamentale & quello dominante.

Generalmente offset (ovvero la distanza sorgente-ricevitori) maggiori permettono di ottenere una
separazione piu efficace tra i diversi modi associati alla propagazione delle onde di Rayleigh e quindi
permettono di identificare il modo fondamentale piu facilmente. Inoltre una distanza opportuna tra
sorgente e ricevitori permette di evitare l'insorgere del Near-field effect (effetto di campo vicino) in
presenza del quale non si ha propagazione piana delle onde di superficie. E chiaro che i benefici di
offset grandi vanno pesati con la necessita di avere un buon rapporto segnale rumore (SNR — Signal
fo Noise Ratio) su tutti i canali acquisiti e di evitare il Far-field effect che si manifesta con
I'attenuazione delle alte frequenze. Considerazioni analoghe possono essere fatte confrontando
pregi e svantaggi di stendimenti di ricevitori lunghi e corti. In questo caso anche le variazioni laterali
del mezzo possono avere un grande impatto sull'interpretazione dei risultati, perché contraddicono
l'ipotesi di un modello unidimensionale del sottosuolo.

Metodi speditivi per la valutazione della presenza di variazioni laterali di velocita possono
consistere nel controllare la congruenza delle curve di dispersione per tiri coniugati, oppure la
linearita delle differenze di fase alle frequenze di interesse. Poiché I'ampiezza delle onde superficiali
decade esponenzialmente con la profondita, la loro propagazione interessa solamente una parte del
mezzo vicina alla sua superficie libera, corrispondente grossolanamente ad una lunghezza d'onda
(per la frequenza e la velocita considerate). Come regola pratica, alcuni autori sostengono che la
massima profondita investigata con il metodo MASW possa essere uguale alla massima lunghezza
d’'onda, mentre altri suggeriscono di dimezzare tale valore. La sensibilita sugli strati piu superficiali
dipende invece dalla minima lunghezza d’'onda che corrisponde alla spaziatura intergeofonica.
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In accordo con le considerazioni precedentemente espresse e in assenza di natura logistica
riguardanti i siti investigati, considerati gli obiettivi delle indagini ed il tempo a disposizione per i
rilievi, nell'esecuzione delle indagini MASW sono stati predisposti stendimenti adatti a campionare
guante piu basse frequenze possibile, nell'ottica di indagare una maggiore profondita.

Le caratteristiche degli stendimenti sono schematizzate nella seguente tabella
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Nel posizionare i geofoni € stato curato particolarmente I'accoppiamento con il terreno eliminando
possibili fonti di disturbo come I'erba e posizionando gli strumenti perfettamente verticali.

La tabella seguente illustra i valori del parametro Vs30 per ciascuna prova MASW, la profondita
massima raggiunta dal profilo di velocita delle onde di taglio mediante I'elaborazione della prova, la
velocita media delle onde di taglio ponderata su tutto il profilo determinato e la classe di suolo
individuata.
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Le indagini MASW consentono di confermare la gia descritta ottima valenza geotecnica del sedime
affiorante, riconducibile - in riferimento al D.M. 14 Gennaio 2008 “Norme tecniche per e
costruzioni” — per i terreni GW alla categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione di tipo B
“Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti con spessori superiori a 30 metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vssy compresi tra 360 m/s e 800 m/s (Nspr >
50 ner terreni a grana grossa e Cu=>250 kPa nei terreni a grana fina)” e per il terrazzo wurmiano di
fondovalle ai suoli di tipo C “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a
grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 180
m/s e 360 m/s (owero 15 < Nspr3p < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cUsz < 250 kPa nei
terreni a grana fina).”

Nell'ottica della microzonazione sismica i dati maggiormente significativi sono peraltro i profili di
distribuzione della Vs con la profondita, profili che hanno consentito la modellazione gia descritta al
paragrafo precedente in termini di non individuazione del substrato sismico laddove da ricondurre ai
terreni di copertura; si rimanda per maggior dettaglio alle tavole in allegato.

Nella tabella seguente si riportano i risultati delle interpretazioni dei dati i dati derivanti dalle
misure di campagna per effettuare una stima degli spessori delle coltri sedimentarie e della
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profondita del substrato roccioso. In prima colonna si riportano i valori di frequenza fondamentale di
risonanza per ciascun sito ed in seconda colonna i valori di velocita delle onde di taglio determinate
attraverso gli stendimenti MASW e calcolati mediante media ponderata sino al limite di profondita
raggiunto in fase di elaborazione.

La profondita del substrato roccioso €& calcolata applicando la gia illustrata relazione che lega la
frequenza di risonanza alla velocita ed alla profondita del contrasto di impedenza.

' Profandits
SITQ 19 o i 11, 5)
| | subs1rato [mj
L QA5G 433 aire 430
2 [§ Rl a4] aitne MKl
3 0463 354 alire 180

Le profondita rilevate sono compatibili con le informazioni di carattere geologico derivanti dalle
sezioni e ricostruzioni effettuate. Si sottolinea che i valori di profondita del substrato roccioso sopra
elencati ed adottati per la stima delle profondita attese del substrato rigido (Vs>800 m/sec)
risentono di una sottostima dei valori di velocita delle onde di taglio a causa della mancanza di
informazioni sulla rigidita dei livelli piu profondi (oltre i 100+130 m di profondita, in corrispondenza
della potente successione villafranchiana caratterizzata da sedimenti fini e pertanto da una
diminuzione della velocita delle onde sismiche rispetto ai terreni sovrastanti).

Il picco di frequenza dei modi superiori di vibrazione (f;) per le stazioni HVSR2 e HVSR3, in
entrambi i casi indicativo di un contrasto di impedenza rispettivamente a circa 90 e 70 m, & stato
utilizzato per una stima della profondita di affioramento dei terreni villafranchiani in affinamento ai
profili geologico-tecnici e per la definizione delle microzone omogenee in prospettiva sismica.

8. Elaborati cartografici
Gli elaborati cartografici prodotti in ottemperanza alla normativa e agli indirizzi di riferimento sono i
seguenti:

» Carta delle indagini (scala 1:10.000)
» Carta geologico-tecnica per la microzonazione sismica (CGT_MS, scala 1:10.000);

» Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS, scala 1:10.000).

In ottemperanza a quanto previsto all'art. 10 della Legge Regionale 5 febbraio 2014 n. 1 “Legge
finanziaria per I'anno 2014”, la base cartografica di riferimento adottata per gli elaborati cartografici
e quella derivata dalla BDTRE alla scala 1:10.000.

L'allestimento degli elaborati cartografici e la struttura delle relative banche dati associate in
ambiente GIS sono stati realizzati secondo quanto indicato negli “Standard di rappresentazione e
archiviazione informatica”, versione 3.0 elaborati dalla Commissione Tecnica per il monitoraggio

degli studi di Microzonazione Sismica dell'ottobre 2013.
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8.1 Carta delle indagini
Nella carta sono stati riportati i punti ed il tipo di indagini raccolte e ritenute significative sulla base

dei criteri precedentemente esposti nonché ubicazione e tipologia delle indagini geofisiche
integrative HVSR e MASW effettuate nelllambito di questo progetto.

Rispetto a quanto previsto negli standard ICMS 2008, nell'allestimento elaborato cartografico si &
proceduto all'inserimento - a lato della simbologia di riferimento - di una etichetta identificativa
riportante il numero dell'indagine rappresentata, per consentire una piu agevole fruizione del
documento e dei relativi allegati.

Come gia precedentemente accennato, nel complesso sono state cartografate le seguenti tipologie
di indagini geognostiche e geofisiche (comprensive dei quelle di huova esecuzione)

- n°6 prove penetrometriche dinamiche medie (DN)

- n°4 prove penetrometriche dinamiche pesanti (DP)

- n°2 prove penetrometriche statiche (CPT)

- n°11 indagini sui microtremori a stazione singola (HVSR)

- n°3 pozzi per acqua, per i quali é stata estratta come informazione attendibile la soggiacenza

della falda freatica (PA);

- n°8 sondaggi a carotaggio continuo (S)

- n°2 sondaggi a carotaggio continuo con prelievo di campioni (SC)

- n°51 prove penetrometriche in foro di sondaggio (SPT)

- n°1 profilo sismico a rifrazione (SR)

- n°75 trincee o pozzetti esplorativi (T)

- n°l11 indagini MASW (MASW)

- n°l sondaggio elettrico verticale (SEV)

- n°7 analisi granulometriche di classificazione sui campioni di terreno (SM)

- n°2 prove di consolidazione edometrica (ED)

La distribuzione delle indagini mostra una relativa concentrazione nell'area collinare in
corrispondenza dell’edificato storico e delle contigue aree di recente espansione lungo la direttrice
viaria per Rosta e Avigliana e nella zona di pianura in prossimita di Ferriere.

Assai piu radi i dati relativi alla zona collinare tra il concentrico e i lembi terrazzati di fondovalle.

Si evidenzia che per quanto concerne i dati relativi all'intercettazione della falda con le indagini,
laddove presente il dato é relativo alla prima falda superficiale in quanto le profonde non hanno
rilevanza in termini di zonazione e di risposta all’evento sismico.

8.2 Carta Geologico Tecnica per la microzonazione sismica (CGT MS)

La carta geologico tecnica a supporto degli studi di microzonazione sismica di livello 1 ha la
funzione di condensare tutte le informazioni geologiche raccolte e disponibili dagli studi geologici
pregressi: obiettivo finale & quello di supportare la definizione di microzone omogenee in
prospettiva sismica e quindi, nel caso delle zone stabili suscettibili di amplificazione sismica, quello
di indicare la profondita del substrato rigido - inteso come materiale caratterizzato da valori di Vs
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superiori @ 800 m/s (che puod corrispondere al substrato geologico o al substrato sismico se posto

entro i terreni di copertura) - e la tipologia di sedimento che lo ricopre (unita litotecniche).

Le unita litotecniche presenti nel territorio in esame e cartografate nell’'elaborato sono:

- Ghiaie pulite con granulometria ben assortita, miscela di ghiaia e sabbie correlate ad un

ambiente genetico e deposizionale di tipo fluvioglaciale (GWfg) o di piana inondabile (GWpi).

- Ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e limo correlate ad un ambiente genetico e

deposizionale di tipo glaciale morenico di ablazione o di fondo (GMmr)

- Sabbie limose, miscela di sabbia e limo correlate ad un ambiente genetico e deposizionale

glaciale per meccanismi di tipo glacio-lacustre (SMgl)

- Limi inorganici, farina di roccia, sabbie fini limose o argillose, limi argillosi di bassa plasticita

correlati ad un ambiente genetico e deposizionale di ambiente fluvio-lacustre tipo terrazzo

fluviale (MLtF)

Rispetto a quanto previsto negli standard ICMS 2008, nell'allestimento elaborato cartografico si &

proceduto all'inserimento - a lato della sola sigla di riferimento prevista - della definizione

standardizzata dell’'unita e del riferimento ai sintemi e alle formazioni precedentemente descritte al

fine di consentire un pit immediato confronto con le cartografie geologiche ufficiali tipo CARG; in

ques’ambito sono pertanto state distinte con colori differenti terreni di copertura aventi medesima

classificazione ma differenti sintemi. Nello specifico:

GWfg — GWpi

GMmr

Ghiaie pulite con granulometria ben assortita, miscela di ghiaia e sabbie da
addensate a molto addensate, spesso inglobanti ciottoli e blocchi; classazione da
scarsa ad assente. Se di natura fluvioglaciale corrispondono agli areali di
affioramento del Subsintema di Col Giansesco in facies AFR2b e del Subsintema
di Torre di Buttigliera in facies AML1b e mostrano talora una riduzione della
pezzatura dei clasti e un aumento della percentuale della frazione sabbiosa
procedendo da monte verso valle degli scaricatori glaciali in cui sono stati rilevati.
Se di ambiente fluviale di piana inondabile (GWpi, corrispondente al Subsintema
di Ghiaia Grande CSN3b) riposano in corrispondenza del fondovalle principale del
fiume Dora Riparia e sono per lo pit depositi ghiaiosi a prevalente supporto di
clasti con strutture sedimentarie per lo piu assenti, fatta salve locali tracce di
embricatura dei clasti. Grado di addensamento da elevato a molto elevato; ottime
caratteristiche geotecniche.

Le ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e limo sono caratterizzate da depositi
eterometrici (da decimetrici a metrici), in matrice sabbioso limoso-argillosa,
localmente alterati e con classazione da scarsa ad assente; assetto caotico,
accompagnato da blocchi e trovanti pit 0 meno alterati. Frequenti orizzonti
cementati di natura conglomeratici e di estensione discontinua (lenti). Sono i
depositi glaciali di ablazione e di fondo costituenti il settore collinare ove
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modellano i rilievi morenici e raggruppano il Subsintema di Col Giansesco in
facies AFR2c4 e AFR2c5, il Subsintema di Torre di Buttigliera in facies AML1c4, |l
Subsintema di Truc della Pra in facies AML2c4.

Complessivamente trattasi di materiali con buone caratteristiche geotecniche ad
elevata capacita portante da addensati a molto addensati per quanto con spiccate
eteropie anche in ambiti territoriali ristretti con possibili lenti limose addensate (o
localmente cementate) discontinue ma estese.

SMgl Sabbie limose, miscela di sabbia e limo correlate di ambiente glacio-lacustre con
locali intercalazioni di ghiaie e torba. Questi depositi colmano i bacini formatisi in
seguito allo sbarramento degli scaricatori glaciali da parte delle cerchie di eta piu
giovane, quali quelli delle due vallecole tra corso Superga e la culminazione
collinare e il settore a Nord di via Avigliana (zona concentrico, Sintema di Col
Giansesco in facies AFR2e), nonché il grande scaricatore che suddivide il territorio
di Buttigliera Alta correndo da Est a Ovest e quello minore che corre parallelo alla
ferrovia tra Villa San Tommaso e Sant’Antonio di Ranverso (Subsintema di Torre
di Buttigliera in facies AML1e e Subsintema di Truc della Pra in facies AML2e).
Materiali fini con caratteristiche geotecniche da medie a moderate e con grado di
addensamento molto variabile; comportamento comunque nel complesso
schematizzabile come granulare (incoerente).

MLtf Limi inorganici, sabbie fini limose o argillose, limi argillosi di bassa plasticita che
presentano generalmente scarse caratteristiche geotecniche, correlati ad un
ambiente deposizionale di terrazzo fluviale; corrispondono all'areale di
affioramento del Subsintema di Crescentino in facies CSN2b ovvero ai depositi
terrazzati wurmiani della zona di Ferriere-Sant’Antonio di Ranverso.

Nell'area di studio non affiora il substrato lapideo sottostante i terreni di copertura: come gia
acennato, per la definizione del modello geologico sismico e delle microzone omogenee sono stati
considerati anche i i termini villafranchiani della successione (non affioranti) costituiti da sabbie
limose, miscela di sabbia e limo correlate ad un ambiente genetico di delta fluviale (SMdl).

La carta riporta anche le tracce delle tre sezioni geologico-tecniche rappresentative del modello
geologico (gia allegate e descritte al precedente paragrafo 5)

Per quanto riguarda gli elementi geologici ed idrogeologici sono riportati i pozzi/sondaggi per
acqua con l'indicazione della profondita del livello della falda superficiale ed i pozzi/sondaggi con
I'indicazione della sola profondita dell'indagine (considerato che nessuno intercetta il substrato).

Per quanto riguarda linstabilita di versante sono stati evidenziati i movimenti gravitativi gia
segnalati nella banca dati IFFI-SIFRAP della Regione Piemonte, codificando nel data base la relativa
tipologia e lo stato di attivita; come gia anticipato non é stato indicato un rapido quiescente privo di
rilevanza nell'ambito della microzonazione sismica considerato il ridotto spessore di terreni di
copertura interessato (inferiore a 3,0 m).
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8.3 Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS

Sulla base delle informazioni e delle carte precedentemente descritte € stata redatta la Carta delle
microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS).

Nella carta sono riportate le zone classificate come “Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali”
(da Zona 1 a Zona 7) e “Zone di Attenzione per le instabilita”: nelle zone stabili suscettibili di
amplificazioni locali ricadono le aree caratterizzate dalla presenza dei terreni di copertura poggianti
su substrato rigido (sismico e/o geologico) e nelle zone di attenzione per le instabilita ricadono le
aree caratterizzate da movimenti gravitativi di versante. Non essendovi aree con la presenza di
substrato lapideo affiorante non sono state cartografate “Zone stabili”.

Per quanto riguarda le zone stabili suscettibili di amplificazioni locali sono state suddivise 7 diverse
zone (codificate nel data base con codice progressivo da 2001 a 2007), caratterizzate dalla presenza
di diversi terreni di copertura e diverse profondita fino all'atteso raggiungimento di un substrato con
valori Vs maggiori di 800 m/s; in particolare:

- la Zona 1 é caratterizzata da Ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e limo (GM) con spessore
variabile tra 90 e 130 m poggianti su Sabbie limose, miscela di sabbia e limo (SM) con spessore
variabile da 120 a 170 m che mascherano un substrato rigido con Vs>800 m/s;

- la Zona 2 e caratterizzata da Sabbie limose, miscela di sabbia e limo (SM) con spessore
variabile da 3 a 20 m poggianti su Ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e limo (GM)
affioranti fino profondita variabili tra 90 e 130 m circa, cui seguono nuovamente Sabbie
limose, miscela di sabbia e limo (SM) di spessore variabile tra 120 e 170 m poggianti su un
substrato rigido con Vs>800 m/s;

- la Zona 3 é caratterizzata da Ghiaie pulite con granulometria ben assortita, miscela di ghiaie e
sabbie (GW) con spessore variabile da 3 a 50 m poggianti su Ghiaie limose, miscela di ghiaia,
sabbia e limo (GM) affioranti fino a 90+-100 m; seguono Sabbie limose, miscela di sabbia e limo
(SM) con spessore variabile da 130 a 200 m poggianti su un substrato rigido con Vs>800 m/s;

- la Zona 4 e caratterizzata da Sabbie limose, miscela di sabbia e limo (SM) con spessore
variabile da 3 a 10 m poggianti su Ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e limo (GM) e/o
Ghiaie pulite con granulometria ben assortita, miscela di ghiaie e sabbie (GW) affioranti nel
complesso fino a 60 m circa di profondita; seguono Ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e
limo (GM) di spessore pari a 30 m adagiate su Sabbie limose, miscela di sabbia e limo (SM) di
spessore variabile tra 110 e 160 m poggianti su un substrato rigido con Vs>800 m/s;

- la Zona 5 é caratterizzata da Limi inorganici, farina di roccia, sabbie fini limose o argillose, limi
argillosi di bassa plasticita (ML) in giustapposizione e sovrapposizione a Ghiaie limose, miscela
di ghiaia, sabbia e limo (GM) fino a 70 m di profondita; seguono Sabbie limose, miscela di
sabbia e limo (SM) con spessore variabile da 110 a 180 m poggianti su un substrato rigido con
Vs>800 m/s;
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- la Zona 6 é caratterizzata da Limi inorganici, farina di roccia, sabbie fini limose o argillose, limi
argillosi di bassa plasticita (ML) fino a 70 m di profondita poggianti su Sabbie limose, miscela di
sabbia e limo (SM) con spessore variabile da 110 a 180 m poggianti su un substrato rigido con
Vs>800 m/s;

- la Zona 7 é caratterizzata ga Ghiaie pulite con granulometria ben assortita, miscela di ghiaie e
sabbie (GW) con spessore variabile da 3 a 25 m poggianti su Limi inorganici, farina di roccia,
sabbie fini limose o argillose, limi argillosi di bassa plasticita (ML) affioranti fino a 70 m di
profondita; seguono Sabbie limose, miscela di sabbia e limo (SM) con spessore variabile da 110

a 180 m poggianti su un substrato rigido con Vs>800 m/s.
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Le Zone di Attenzione sono riconducibili a Zona di Attenzione per instabilita di versante quiescente

(ZAkr o) relative a meccanismi di scorrimento (codice 3022) .

Nella carta & rappresentata inoltre I'ubicazione delle misure di rumore ambientale (indagini HVSR)

con relativa frequenza rilevata.
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Sono state inoltre individuate le tracce delle sezioni topografiche necessarie per descrivere
compiutamente in prospettiva sismica le forme individuate per gli eventuali

approfondimenti, laddove dette forme interessano aree urbanizzate o urbanizzabili.

successivi

geol. Giuseppe Genovese

geol. Pietro Campantico
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1 INTRODUZIONE

La presente relazione illustra e descrive le indagini geofisiche eseguite nel territorio comunale di
Buttigliera Alta ai fini di consentire le valutazioni relative alla microzonazione sismica del comune
secondo quanto previsto nell’allegato A della D.G.R. n. 17 — 2172 della Regione Piemonte.

La progettazione della campagna di misure & stata coordinata dal consulente tecnico Geol.
Campoantico ed & consistita di n°® 3 misure di rumore sismico a stazione singola e n° 3 indagini
sismiche di tipo MASW.

| risultati delle indagini sono presentati nelle Tavole allegate al testo e nei report presenti in

Appendice A ed Appendice B e sono discussi nel seguito della relazione. Cenni teorici circa
ciascuno dei metodi di indagine utilizzati sono riportati nelle Appendici C ed D.

2 GEODESIA

Si riferisce per completezza la geodesia del progetto. | parametri completi sono riportati nella
tabella 1 e tutte le coordinate riportate nel testo sono riferite a questo sistema geodetico.

SFEROIDE PROIEZIONE
Datum WGS 84 Proiezione UT™M
Sferoide WGS 84 Tipo UTM (emisfero nord)
Semiasse maggiore, a 6378137.000 Zona 32
Semiasse minore, b 6356752.314 Origine longitudine 9E
Schiacciamento, 1/f 298.2572235 Origine latitudine ON
Eccentricita, e’ 0.00669438 False easting 500000
False northing 0
Scale factor on CM 0.99996
Units m

Tabella 1 - Sistema geodetico utilizzato per la restituzione delle coordinate delle misure sismiche
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3 STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

L’acquisizione dei dati di rumore ambientale & stata effettuata utilizzando il registratore sismico
SL06 prodotto da SARA Electronic Instruments. Lo strumento & costruito con 3 sensori (velocimetri
da 2 Hz di frequenza naturale), un digitalizzatore a 24 bit, un ricevitore GPS ed un’unita di
calcolo/datalogger.

Lo strumento utilizzato € in grado di riprodurre fedelmente il segnale in arrivo (ossia mantiene una
risposta costante per tutte le frequenze contenute nel segnale in arrivo) come evidenziato nel
Technical Report n°26 “Test of seismic recorders with 4,5 Hz sensors: GBV 316 from GeoSig and
SLO7 from SARA” del Norwegian National Seismic Network e certificato nel documento del
costruttore “Noise performance of the SADC20 A/D Converter”.

Cenni relativi alla metodologia di indagine sono riportati in Appendice C.

L’acquisizione dei dati sismici per le indagini sismiche MASW ¢ stata realizzata con un sismografo
a 24 canali dotato di un convertitore analogico/digitale a 24 bit (unita Daq Link Ill, Seismic Source
Itd.). Lo strumento & fornito di una connessione di rete standard 10/100 (base RJ45) per la
comunicazione con un computer portatile su cui € installato un apposito programma (VibraScope
® v.2.4.40) che gestisce la visualizzazione, l'analisi e la memorizzazione delle forme d’onda
registrate.

Cenni relativi alla metodologia di indagine sono riportati in Appendice D.
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4 UBICAZIONE INDAGINI

L’ubicazione delle indagini € riportata nella seguente Figura 1; le coordinate proiettate di ciascuna
misura sono presentate all'interno dei report di riferimento di ciascuna misura, allegati in appendice
al testo.

LEGENDA
= Stendimento MASW

O Misura di rumore sismico

Figura 1: Ubicazione indagini
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5 ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DEI DATI

5.1 MISURE DI RUMORE SISMICO

La fase di acquisizione dei dati di rumore microtremore € proceduta attraverso i seguenti passaggi:

e scelta del sito ottimale in relazione alla presenza di elementi di disturbo quali erba alta,
alberi, ecc;

e preparazione del suolo (rimozione dello strato di terreno con apparati radicali o rimozione di
erba o riporto di sabbia;

e precisa messa in bolla dello strumento onde evitare distorsioni nella risposta;

e sorveglianza dello strumento a distanza maggiore di 100 metri.

Le condizioni meteoclimatiche, e la documentazione fotografica sono riportate nelle pagine 1 e 2
del certificato predisposto per ciascuna prova (vedi Allegato A).

| principali parametri utilizzati nell’acquisizione dei dati sono i seguenti:
o frequenza di campionamento = 200 sps;

e durata registrazione = 50 minuti.

Le misure di rumore sismico a stazione singola sono state elaborate attraverso il software
Geoexplorer HVSR, distribuito da Sara Electronics Instruments; per il calcolo della direzionalita
dello spettro delle componenti orizzontali & stato utilizzato un modulo della suite Geopsy.

Il software Geopsy (open source, www.geopsy.org) nasce durante il SESAME European Project
da una collaborazione tra I'lSTerre di Grenoble (France), ''lGUP di Postdam (Germany) 'UNLV
(Las Vegas, USA) e 'USGS (Nevada USA).

Per I'elaborazione dei dati e la determinazione della frequenza fondamentale si & proceduto al
calcolo del rapporto H/V analizzando il segnale con i seguenti parametri:

o finestre temporali di ampiezza maggiore di 20 s, con sovrapposizione massima del 5%, in
numero maggiore di 30;

e rimozione manuale degli intervalli temporali con segnale non stazionario;

e lisciamento degli spettri tramite I'operatore di Konno e Ohmachi (1998).
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5.2 INDAGINI MASW

Nell'esecuzione delle indagini MASW sono stati predisposti stendimenti adatti a campionare
quante piu basse frequenze possibile, nell'ottica di indagare una maggiore profondita. Le
caratteristiche degli stendimenti sono schematizzate nella seguente tabella.

Interasse | Numero Energizzazioni
geofonico | geofoni Interasse | Offset (min e max da G1)
Stendimento
2m 48 4 4+32
MASW

Tabella 2 - Caratteristiche geometriche stendimenti MASW

La Tabella 3 illustra le caratteristiche ottimali degli stendimenti sismici in funzione della profondita
di indagine richiesta. Sono evidenziate in rosso le caratteristiche geometriche generali di
riferimento per gli stendimenti utilizzati nella campagna di indagini.

o-.-;;m Reconer Spread (RS) ()

(' %ultc(Sl’ Recetver (&) Length® | Sturce Recuiver Spacing {dxk
i) fib) (Hz) oF (ot %) | 3ache | de<h
1.0 <1 25100 123 0230 0.05-0.1 0.02.0,08

(4 (23] £ [0.4) t0.1) {0.05}
-5 -5 4540 1-1% 0315 DBO5-06 60003
5 {1 (1) 2 {0.5) (.2%)
10 410 $10 S=30 =30 0.1z 008
(H1)] [4.5) (248} n (.0} 10,5}
1026 .1 . 10 10+40) 60 0825 BIAL2
2% 43 39 (105 11.5] (1.0}
.30 + 10 £33 3099 430 0,838 0.4-15
2% i45] (52) (H03) 2.0 .5}

30.50 | 210420} 245 30.150°  &-180 1240 0630

omawie | (%) | (o p8 Lo Lo

»50 | zl0z0] S 50 » 10 » 1.0 +10
oF passive (A% (230) (30 10.0} (4.0}

Tabella 3 - Disposizione geometrica ottimale su linea MASW in relazione alla profondita di indagine (da www.masw.com)

| geofoni utilizzati (Weihai Sunfull) possiedono una frequenza di risonanza pari 4.5 Hz con
distorsione inferiore allo 0.2%.

L’energizzazione si & ottenuta con massa battente da 10 Kg su piastra metallica. Per l'innesco
(trigger) si e utilizzato uno “shock sensor” collegato alla mazza battente e connesso via cavo al
sismografo.
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| dati acquisiti sono stati elaborati con il software Surfseis V. 4.02 (Kansas University, USA), che
analizza la curva di dispersione sperimentale per le onde di Rayleigh. L’inversione numerica della
curva, secondo un processo iterativo ai minimi quadrati, consente di ottenere un profilo di velocita
delle onde di taglio nel sottosuolo.

6 RISULTATI DELLE INDAGINI

6.1 MISURE DI RUMORE SISMICO

| risultati delle misure di rumore sismico ambientale analizzate secondo la tecnica dei rapporti
spettrali sono elencati nella tabella 4.

HVSR fo f f,
1 0.469 12.72 -
2 0.597 1.362 15.07
3 0.469 1.211 2.397

Tabella 4 - Valori di frequenza del modo fondamentale di vibrazione e frequenza dei modi superiori di vibrazione (se individuati)

La tabella illustra i valori di frequenza del modo fondamentale e, ove presenti, dei modi superiori di
vibrazione per ciascuna stazione di misura.
| report di prova stilati per ciascuna misura comprendono le seguenti informazioni:

e pagina 3: tempo UTC di inizio della prova, durata della misura, numero ed ampiezza media
delle finestre di selezione del segnale e percentuale di sismogramma utilizzato. Sono
riportati inoltre i sismogrammi relativi a ciascun canale del sismografo (nell'ordine verticale,
N-S ed E-W);

e pagina 4: rapporto spettrale H/V e singole componenti spettrali lisciate con l'operatore di
Konno e Ohmachi;

e pagina 5: grafici di stazionarieta e direzionalita dei rapporti spettrali nel tempo;

e pagina 6: frequenza fondamentale selezionata e soddisfacimento dei criteri SESAME per la
chiarezza della curva e del picco.

Le misure S-01 ed S-02 presentano elevata attendibilita in relazione alla stazionarieta dei rapporti
spettrali ed all'andamento delle singole componenti spettrali. Per la stazione di misura S-03, pur
risultando complessivamente soddisfatti i criteri di chiarezza della curva e del picco del rapporto
spettrale individuati, & preferibile considerare una bassa attendibilita; sono infatti possibili le
contaminazioni da fonte di disturbo antropico derivanti dalle vicine attivita industriali.
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6.2 INDAGINI MASW

Le indagini MASW sono state pianificate con il duplice scopo di:

e determinare il profilo di velocita delle onde di taglio fino alla massima profondita possibile
per permettere la valutazione delle profondita del substrato attraverso la correlazione con la
frequenza di risonanza;

e consentire la classificazione sismica di sito.

Per quanto concerne questo secondo scopo la normativa individua come parametro di riferimento
la velocita media di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondita dal piano
campagna (Vs3p) € viene calcolato con la seguente formula:

30
Vgo=—"1-

h

dove h; e V; indicano lo spessore (in m) e la velocita (in m/s) delle onde di taglio (per deformazioni
di taglio y < 10 ) dello strato i-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.

Nella Tabella 5, riportata nella pagina seguente, si presenta la classificazione sismica prevista dal
Decreto Ministeriale del 14.01.2008 (T.U. costruzioni).
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Tabella 5: Classificazione del tipo di suolo secondo la vigente normativa sismica italiana

Suolo

Descrizione geotecnica

VS3q(M/S)

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs3o superiori a 800
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore
massimo pari a 3 m.

>800

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni 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 Vs3o compresi tra 360 m/s e 800 m/s

(ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

360+800

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente

consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs3o compresi tra 180 m/s e 360 m/s

(ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a
grana fina).

180+360

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30
< 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

<180

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di
riferimento (con Vs > 800 m/s).

S1

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vssg inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu,30 < 20
kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza,
oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

<100

S2

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di
sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

La tabella 6 illustra i valori del parametro Vs3, per ciascuna prova MASW, la profondita massima
raggiunta dal profilo di velocita delle onde di taglio mediante I'elaborazione della prova, la velocita
media delle onde di taglio ponderata su tutto il profilo determinato e la classe di suolo individuata.

MASW Vs3o(m/s) Limite prof. (m) VSjimite (M/S) Classe suolo
1 373 50 433 B
2 395 50 491 B
3 298 48 350 C

Tabella 6 - Valori del parametro Vs30, della classe di suolo corrispondente e della media delle Vs alla massima profondita
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7 CONCLUSIONI

La tabella 7 riportata di seguito utilizza i dati derivanti dalle misure di campagna per effettuare una
stima degli spessori delle coltri sedimentarie e della profondita del substrato roccioso.

In prima colonna si riportano i valori di frequenza fondamentale di risonanza per ciascun sito ed in
seconda colonna i valori di velocita delle onde di taglio determinate attraverso gli stendimenti
MASW e calcolati mediante media ponderata sino al limite di profondita raggiunto in fase di
elaborazione.

La profondita del substrato roccioso & calcolata applicando la relazione che lega la frequenza di
risonanza alla velocita ed alla profondita (') del contrasto di impedenza.

Profondita
SITO fo VSjimite (M/s)
substrato (m)
1 0.469 433 oltre 230
P 0.597 491 oltre 200
3 0.469 350 oltre 180

Tabella 7: Stima dei valori di profondita del substrato roccioso sulla base dei dati acquisiti

Le profondita rilevate sono compatibili con le informazioni di carattere geologico note in letteratura
tecnica e scientifica. Si sottolinea che i valori di profondita del substrato roccioso elencati nella
tabella 7 risentono possibilmente di una sottostima dei valori di velocita delle onde di taglio a causa
della mancanza di informazioni sulla rigidita dei livelli piu profondi (oltre i 100 m di profondita). Le
informazioni ottenute sono sufficienti per il grado di approfondimento richiesto per per lo studio di
microzonazione sismica in esame (Livello I). per un grado di approfondimento superiore, in
considerazione delle levate profondita del substrato sismico, si ritiene necessario integrare le
informazioni con dati stratigrafici/geofisici profondi per la localizzazione precisa del substrato
sismico (atteso attorno ai 200 m di profondita).
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APPENDICE A
Report misure HVSR
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STATION INFORMATION

Station code: S01
Model: SARA SL06
Sensor:  SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)
Notes: -
PLACE INFORMATION
Place ID: Burttigliera Alta (TO)
Address: NE Cimitero
Latitude: 4991791
Longitude: 377344
Coordinate system: WGS84
Elevation: 399 m s.I.m.
Weather: Partly cloudy
Notes: Geographic north = Instrumental Y axis

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0
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PHOTOGRAPHIC REFERENCES
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SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 200 Hz
Recording start time:  2014/11/13 09:00:00
Recording length: 60 min
Windows count: 59
Average windows length: 40

Signal coverage: 65.56%

2532 m/s CHANNEL #1 [SHZ]

T AT

-3004 m/s

8371 m/s CHANNEL #2 [SHN]

i D)

-8447 mls

7108 m/s CHANNEL #3 [SHE]

e N

-7449 m/s
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HVSR ANALYSIS

HVSR average

Frequency [Hz]

Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)
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HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

mees DI (N T OO O W -

Frequency [Hz|

HVSR directional analysis
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SESAME CRITERIA

Selected f, frequency
0.469 Hz

Ao amplitude = 5.023
Average f, = 0.445 + 0.060

HA ratio level

Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria
f: > 10/L, 59 valid windows (length > 21 33 s) out of 53
Pty > 200 _1106.31 > 200
oull] < 3for 060 <1< 21, Excoaded O fimes in 28
HVSR peak clarity criteria
Frn [, £) | Avdf) < A 0O Hz
1 n 41_.,_|LAW:FH#¢ D 62021 Hz
Ay >2 5.02>2
fosid Al £ aull] = 2 5% 4.72% <= 5%
o < ell) 008008 < 009375
asily) < (k) 135320 <25
Owerall criteria fulfiliment
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

STATION INFORMATION

Station code: S02
Model: SARA SL06
Sensor:  SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)
Notes: -
PLACE INFORMATION
Place ID: Burttigliera Alta (TO)
Address: Frazione Cornaglio
Latitude: 4992271
Longitude: 376411
Coordinate system: WGS84
Elevation: 384 m s.I.m.
Weather: Sunny
Notes: Geographic north = Instrumental Y axis

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0
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PHOTOGRAPHIC REFERENCES
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 200 Hz
Recording start time:  2014/11/13 14:37:00
Recording length:  50.65 min
Windows count: 34
Average windows length: 40

Signal coverage: 44.75%

509987 m/s CHANNEL #1 [SHZ]

Page 3/6

-724264 m/s

278300 m/s CHANNEL #2 [SHN]

-444169 m/s

607147 m/s CHANNEL #3 [SHE]

-405974 m/s
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

HVSR ANALYSIS

5%)

Enabled (Bandwidth

Tapering:

Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Disabled

Smoothing:

Instrumental correction:

HVSR average

B ] T

—— - =

1

1

1

1

1

1
L

Y T P TR S

--q--

g-ToaTTTTAaAT TS AT TS

O NS A T

i

[ana] onel A/H

025

Frequency [Hz]

Signal spectra average

1

1

1

1

1

1

1

1
--1--

1

1

1

1

1

1

1
- - -

[

a-—-

- -

R R
1
1
1
1
1
1
1
- ===
1
1
1
1
1
1
1
L

[, R N [ —

1

1

1

1

1

1

1
<4------Aa---Aa---

1

1

1

1

1

1

1

L

20 4--
10 --
0

[unog | uw gp] endsads eubis

-10

0.25

Frequency [Hz]

www.sara.pg.it

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0



TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola Page 5/6

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

wiwe OGIH [ 0 00 W OEWD B e

Froquency [Hz|

a7 i Sl T3t i 18 6E S e LIy e il

Lyt |
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SESAME CRITERIA

0.597 Hz
Selected f, frequency oL I :
0.597 Hz = 5—-JE--J.--.L;=.J.-.LfJ.-------.L---J.--J.--.L-.LJ.-.“.J. -------
8 ]
Ao amplitude = 3.992 £ 1
Average f, = 0.560 + 0.094 =
1 1
o |
0.25 1 10
Frequency [Hz]
HVSR curve reliability criteria
> 10/L: 34 valid windows (length > 16.75 s) out of 24
Ei— . L 81192 > 200
aulll < 2for06L <T< 24, Excoaded O (imes in 29
HVSR peak clarity criteria
I mn [l &) | Adl) < As 0 Hz
AT ] | Auedl) < A 052255 Hz
By > 2 388>2
fosnil Auinedl) £ aulf] =1 2 5% 4.72% <= 5%
o < xfle) 008366 >= §.08955
aral i) < (o) 1.23662 <2
Owverall criteria fulfiliiment
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

STATION INFORMATION

Station code: S03
Model: SARA SL06
Sensor:  SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)
Notes: -
PLACE INFORMATION
Place ID: Buittigliera Alta
Address: Localita Ferriera
Latitude: 4993235
Longitude: 377238
Coordinate system: WGS84
Elevation: 339 m s.I.m.
Weather: Sunny
Notes: Geographic north = Instrumental Y axis

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0
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PHOTOGRAPHIC REFERENCES
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SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 200 Hz
Recording start time:  2014/11/13 13:10:00
Recording length: 60 min
Windows count: 74
Average windows length: 40

Signal coverage: 82.22%

49884 m/s CHANNEL #1 [SHZ]

0 T O e

-47119 m/s

77697 m/s CHANNEL #2 [SHN]

(T e

-56096 m/s

71864 m/s CHANNEL #3 [SHE]

ll*hllmnm-mn*'nm

-54602 m/s
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

HVSR ANALYSIS
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HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

feovencll | R R ([ TTTETTINm 1§

Froquency [Hz|

ERT TE 1.9 1Y o 5 T
Time

HVSR directional analysis

e e
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SESAME CRITERIA

Selected f, frequency
0.469 Hz ]

Ao amplitude = 3.097
Average f, = 0.468 + 0.089

HA ratio level

Frequency [Hz]
HVSR curve reliability criteria
> 10/, T4 valid windows (length > 21 33 s) out of 74
_Felle) > 200 e AT 2
oull) = 3for 0.6 <1< 2, Excaaded 0 imes in 28
HVSR peak clarity criteria
310 [fufd, £] | Adf) < A 0 Hz
31710 [fo, 4] | Al ) < A 142563 Hz
Aoz2 31>2
fonid 2einedl) £ aulll] = 62 5% 4.95% <= 5%
o < ell) 008852 < 0.08375
aral i) < (o) 14277425
Overall criteria fulfiliment
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APPENDICE B
Certificati indagini MASW
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COMMITTENTE Comune di Buttigliera Alta - -
RELAZIONE 2919/14 - o=, A
DATA Novembre 2014 ' MASW 1 - Pagina 1

LEGENDA

Stendimento linea
MASW

Centro linea MASW
Ubicaz. profilo Vs

om0,

4991796




COMMITTENTE  |Comune di Buttigliera Alta SISMOGRAFO DAQ LINK III F.

(@ Techgea
RELAZIONE 2919/14 GEOFONI 24 (freq. 4.5 Hz) | Sl 's
LOCALITA' Cimitero ACQUISITIONTIME [1.0s Certficato prova
DATA Novembre 2014 SAMPLE INTERVAL [0.250 ms MASW 1 - Pagina 2

PROVA MASW - CURVA DI DISPERSIONE DELLE VELOCITA' DI FASE

S
] F & E W M
il

l‘rﬁ'“—i i pmmtem - CET L T i ¢ P e, By el - 3 e

- B
1] 20 i
1 i [P
ol e _ae T ae— L maa dna [m
PROFILO DI VELOCITA' DELLE ONDE DI TAGLIO
Velocita onde di taglio Vs [m/s]
LEGENDA MODELLO Vs A 10 STRATI
100 300 500 700 900
Profondita [m]
Modello di velocita Vs Strato Vs [m/s]
da a
40 —

— = Vsiniziale 1 0.0 -1.3 175
35 =—@= Vs finale 2 -1.3 -3.0 222
—_ — 3 -3.0 -5.1 352

é 30 & Curva di dispersione Vi, /f
«© = 4 -5.1 -7.6 306

5 N | —— Curvadidisp. iniziale
S 25 ¢ 5 -7.6 -10.9 351

S & | —— Curvadidisp. Finale
& g 6 -10.9 -14.9 513

[ % .

20 ° Modo fond. misurato
7 -14.9 -20.0 525
15 8 -20.0 -26.3 442
-40 9 -26.3 -34.2 368
45 10 10 | -342 50.0 665

\\
50 \. 5 Codice di calcolo: SurfSeis 4.02
SUOLO DESCRIZIONE GEOTECNICA Vsgo [M/s]
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana _ 373 .
B fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale (medlalpesata Sl{g“
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita spessori compresi tra

0e-30m)




LEGENDA

Stendimento linea
MASW

Centro linea MASW
Ubicaz. profilo Vs

om0,

4992268




COMMITTENTE Comune di Buttigliera Alta SISMOGRAFO DAQ LINK 111 I T I“'
RELAZIONE 2919/14 GEOFONI 24 (freq. 4.5 Hz) I-'rh. EL— gea
LOCALITA' Fraz. Cornaglio ACQUISITION TIME [1.0s

Certificato prova

DATA Novembre 2014 SAMPLE INTERVAL |0.250 ms MASW 2 - Pagina 2

PROVA MASW - CURVA DI DISPERSIONE DELLE VELOCITA' DI FASE

PROFILO DI VELOCITA' DELLE ONDE DI TAGLIO

Velocita onde di taglio Vs [m/s]

LEGENDA MODELLO Vs A 10 STRATI
100 300 500 700 900 1100
Profondita [m]
45 Modello di velocita Vs Strato Vs [m/s]
da a
— = Vsiniziale 1 0.0 -1.5 139
40
=—@= Vs finale 2 -1.5 -3.5 254
_ 35 3 -3.5 5.9 374
,§, N Curva di dispersione Vi, /f
«c 30w 4 -5.9 -8.9 397
5 N | —— Curvadidisp. iniziale
S ] 5 -8.9 -12.7 550
S 25 & | —— Curvadidisp. Finale
& = 6 127 -17.4 552
° Modo fond. misurato
20 7 -17.4 -23.3 396
8 -23.3 -30.7 519
15
9 -30.7 -40.0 706
10 - -
45 10 40.0 50.0 881
%"&\Qi\
<0 Moo N s Codice di calcolo: SurfSeis 4.02
SuoLO DESCRIZIONE GEOTECNICA Vsgo [M/s]
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana _ 395 .
B fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale (medlalpesata Slfg"
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita spessori compresi tra
0e-30m)




COMMITTENTE Comune di Buttigliera Alta - -
RELAZIONE 2919/14 - o=, A
DATA Novembre 2014 ' MASW 3 - Pagina 1

LEGENDA

Stendimento linea
MASW

Centro linea MASW
Ubicaz. profilo Vs

om0,

4993234

ﬁ




COMMITTENTE Comune di Buttigliera Alta SISMOGRAFO DAQ LINK I

.
! - |
RELAZIONE 2919/14 GEOFONI 24 (freq. 4.5 Hz) ! Ht[ h{:j Ed

LOCALITA' Ferriera ACQUISITION TIME [1.0s Certificato prova

DATA Novembre 2014 SAMPLE INTERVAL |0.250 ms MASW 3 - Pagina 2

PROVA MASW - CURVA DI DISPERSIONE DELLE VELOCITA' DI FASE

P = |7 Wik v 0 L9V el dore <08 fisl Srerrs. (et - 8 ] i T

AP D o ATTEED - Ty # e

PROFILO DI VELOCITA' DELLE ONDE DI TAGLIO

Velocita onde di taglio Vs [m/s]

LEGENDA MODELLO Vs A 10 STRATI
0 200 400 600 800
Profondita [m]
0 Modello di velocita Vs Strato Vs [m/s]
4 e 29 da a
— = . Vs iniziale 1 0.0 -1.4 157
-8
n =—@= Vs finale 2 -1.4 -3.3 180
-12
—_ 1 | 24 — 3 -3.3 -5.5 279
é -16 ] N Curva di dispersione Vi, /f
-« = 4 -5.5 -8.3 251
5 -20 N [ —— Curva di disp. iniziale
e : 19 5 5 -8.3 -11.9 281
[ f 3 o . . .
5 -24 : g | —— Curvadidisp. Finale
& 2 6 -11.9 -16.3 378
-28 ° Modo fond. misurato
14 7 -16.3 -21.8 382
-32
8 -21.8 -28.7 342
-36
9 -28.7 -37.3 385
40 ?
a4 10 -37.3 -48.0 617
48 4 Codice di calcolo: SurfSeis 4.02
SuoLO DESCRIZIONE GEOTECNICA Vsgo [M/s]
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 298
c medilarlnente consistenti con.sp‘essori superiori a30m, cara.tt‘erizzati da un graduale (media pesata sugli
miglioramento delle proprieta mfeccanlohe con la profondita e da valori di Vs30 spessori compresi tra
compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 0e-30 m)
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APPENDICE C

Cenni sulla metodologia HVSR
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CENNI TEORICI SULLA METODOLOGIA HVSR

La metodologia, chiamata anche tecnica di Nakamura (1989), € stata introdotta da Nogoshi e Igarashi
(1971) sulla base degli studi di Kanai e Tanaka (1961). Questa tecnica si basa essenzialmente sul
rapporto spettrale H/V di rumore ambientale (seismic noise) e permette di valutare gli effetti locali di sito.

La tecnica proposta da Nakamura assume che i microtremori (il cosiddetto rumore di fondo registrabile
in qualunque momento posizionando un sensore sismico sul terreno) consistano principalmente di un tipo
di onde superficiali, le onde di Rayleigh, che si propagano in un singolo strato soffice su semispazio e che la
presenza di questo strato sia la causa dell’amplificazione al sito.

Per [l'applicazione e linterpretazione di questa tecnica &€ fondamentale una buona conoscenza
dellingegneria sismologica combinata con un background di informazioni relative alle caratteristiche
geologiche, geofisiche e geotecniche del sito. Questa tecnica presenta il vantaggio di poter essere
adoperata pressoché ovunque, purché siano garantite I'assenza di forti vibrazioni indotte da attivita umane
nelle vicinanze del punto di misura. Il metodo & generalmente applicato per studi di microzonazione e per
valutare la risposta sismica locale. Questa tecnologia & stata oggetto del progetto di ricerca SESAME (Site
Effects assessment using AMbient Excitations) ed a questo si rimanda per le linee guida della tecnica H/V
spectral ratio (http://sesame-fp5.obs.ujf-grenoble.fr/index.htm).

La sismica passiva a stazione singola fornisce informazioni sui terreni di indagine relativamente alle
frequenze naturali e di risonanza.

Basi teoriche

Le basi teoriche dellHVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) in un sistema stratificato in cui i parametri
variano solo con la profondita (1-D) &€ abbastanza semplice.

Si consideri un sistema in cui gli strati 1 e 2 si distinguono per le diverse densita (p; e p, ) € le diverse
velocita delle onde sismiche (Ve V3 ).

Un’onda che viaggia nel mezzo 1 viene parzialmente riflessa dall’'orizzonte che separa i due strati, e questa
una volta riflessa interferisce con quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le ampiezze massime
(condizione di risonanza) quando la lunghezza dell’onda incidente (A) & 4 volte (o suoi multipli dispari) lo
spessore h del primo strato.

In altre parole la frequenza fondamentale di risonanza (fr) dello strato 1 relativa alle onde P & pari a:
fy = Vp/(4h)

mentre quella relativa alle onde S é:

Techgea Srl
Sede legale e operativa: Via Carlo Viola 78 11026 Pont Saint Martin (AO)
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fr=Vei/(4h)

Teoricamente questo effetto € sommabile cosicché la curva HVSR mostra come massimi relativi le
frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad una stima della velocita, € in grado di fornire
previsioni sullo spessore h degli strati. Questa informazione € per lo piu contenuta nella componente
verticale del moto, ma la prassi di usare il rapporto degli spettri orizzontali e quello verticale, piuttosto che il
solo spettro verticale, deriva dal fatto che il rapporto fornisce un’importante normalizzazione del segnale
per a) il contenuto in frequenza, b) la risposta strumentale e c¢) 'ampiezza del segnale quando le
registrazioni vengono effettuate in momenti con rumore di fondo pitu 0 meno alto.

La normalizzazione, che rende piu semplice linterpretazione del segnale, € alla base della popolarita del
metodo. Si rileva inoltre come i microtremori siano solo in parte costituiti da onde di volume, P 0 S, e in
misura molto maggiore da onde superficiali, in particolare da onde di Rayleigh (Lachet e Bard,1994).
Tuttavia ci si puo ricondurre a risonanza delle onde di volume poiché le onde di superficie sono prodotte da
interferenza costruttiva di queste ultime e poiché la velocita del’onda di Rayleigh & molto prossima a quella
delle onde S.

L’applicabilitda pratica della semplice formula sopra riportata relativa alle onde S & stata gia dimostrata in
molti studi sia nel’ambito della prospezione geofisica sia nell’ambito ingegneristico. Poiché la situazione
illustrata & tipica delle coltri sedimentarie sovrastanti basamenti rocciosi, il metodo HVSR & parso
immediatamente applicabile alla determinazione dello spessore delle coltri sedimentarie (Ibs-Von Seht e
Wohlemberg, 1999).

Attrezzature e modalita esecutive

La misura prevede la registrazione, senza utilizzo di alcun strumento di energizzazione del terreno, del
microtremore sismico ambientale nel dominio del tempo, sulle tre componenti dello spazio attraverso |l
posizionamento di adeguati strumenti sismometrici costituiti da sensori tridimensionali. Per queste misure &
sconsigliato I'impiego di accelerometri, non sufficientemente sensibili a frequenze inferiori a 1 Hz, né di
accelerometri sismologici. Essendo la stabilita una caratteristica fondamentale non sono impiegabili
sismometri broadband con periodo naturale > 20 sec. in quanto richiedono lunghi tempi di stabilizzazione,
come non sono raccomandabili sensori con frequenza naturale inferiore alla piu bassa frequenza di
interesse. Indicativamente, la frequenza di sito € funzione diretta della vicinanza del bedrock dalla superficie
topografica e della rigidita dei materiali.

Per linstallazione lo strumento di misura dovra essere orientato secondo le direzioni geografiche (E e W) e
dovra essere dotato di bolla sferica per il posizionamento mentre I'accoppiamento con la superficie dovra
essere diretto o assicurato con piedini o puntazze in terreni morbidi. Bisognera altresi fare attenzione alla
presenza di radici, sottoservizi, vicinanza edifici, vento ecc., in quanto creano disturbo nel segnale H/V
inducendo una forte perturbazione a bassa frequenza.

Techgea Srl
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Per uno studio di risposta di sito & consigliabile effettuare almeno tre misure per punto, possibilmente in
tempi diversi durante la giornata, da cui derivare il valore di frequenza di risonanza.

La strumentazione di acquisizione presenta le seguenti specifiche:

trasduttori tricomponenti (N-S, E-W, verticale) a bassa frequenza (< 1-2 Hz);
amplificatori;

digitalizzatore;

frequenza di campionamento: > 50 Hz;

convertitore A/D (analogico digitale) a 24 bit;

durata registrazione: >10 minuti;

N o o ON -

collegamento al tempo GPS per la referenziazione temporale.

Elaborazione dati

L’elaborazione dei dati raccolti impiega un software (Geopsy) in grado di consentire la determinazione delle
frequenze di risonanza del sottosuolo mediante la tecnica dei rapporti spettrali secondo le linee guida del
progetto europeo SESAME (Site EffectS assessment using Ambient Excitations, 2005).

Il processing dei dati verte sul rapporto spettrale tra il segnale del sensore verticale e quelli orizzontali
operando su finestre di selezione del segnale che dovranno essere non meno di 10 per un segnale
complessivo utile non inferiore a 200-400 secondi.

| principali passi del processing sono i seguenti:

FFT (incluso il tapering);

operatore di smoothing (Konno & Ohmachi);
merging dei componenti orizzontali;

H/V Spectral Ratio per ogni finestra utilizzata (>10);
media degli spettri H/V;

D A WODN -

valutazione della deviazione standard.

Le risultanze dell’elaborazione sono presentate mediante graficazione dei rapporti spettrali H/V delle varie
componenti indicando il massimo del rapporto HVSR nel valore di fO — Frequenza/e di risonanza e la sua
deviazione standard.

Il certificato finale della prova presenta (http://www.geo.uib.no/seismo/REPORTS/SESAME/USER-
GUIDELINES/SESAME-HV-User-Guidelines.doc):

1 i criteri di attendibilita della misura;
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2 i criteri di validita del picco di fo;
3 i valori di soglia delle condizioni di stabilita;
4 'analisi dei criteri in particolare con verifica rispetto alla frequenza del sensore ed alla presenza di
rumore di origine industriale;
5 l'interpretazione di fy e dello spettro H/V nei termini di caratteristiche del sito.

Per gli scopi e finalita dell’indagine le misure HVSR offrono la possibilita di determinare:

1 valutazione del’'omogeneita del sito rispetto alle frequenze di risonanza;
2 spessori della coltre di copertura.
Frequenze

Per quanto riguarda la mappatura delle frequenze principali di risonanza, tale elaborazione permette di
valutare il grado di omogeneita sulla risposta di sito relativamente alle frequenze dei materiali.

L’analisi di queste permette di definire il campo delle frequenze significative di risonanza da utilizzare
direttamente nella progettazione degli edifici.

Spessori’
L’assunzione di base & che, per un modello di sottosuolo monodimensionale (stratificazione piana e

parallela) costituito da sedimenti soffici sovrastanti il substrato, la frequenza di risonanza fr dovuta alla
propagazione di onde S incidenti perpendicolarmente la base del substrato & data dalla relazione:

da cui la frequenza di risonanza

dove h & lo spessore dello strato di sedimenti e V¢ dipende dalla velocita delle onde di taglio al suo interno.
In base a tale relazione, quindi, a partire da valori misurati di f, e V, ricavati & possibile stimare lo spessore
della coltre sedimentaria di un bacino.

2 Ibs-von Seht M. and Wohlenberg J. (1999). Microtremor measurements used to map thickness of soft sediments. Bull. Seism. Soc.
Am., 89 (1): 250-259.Nakamura Y. (1989). A method for dynamic characteristics estimation of subsurface using microtremor on the

_ground surface, QR Railway Tech. Res. Inst., 30: 25-33
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Tuttavia, non essendo sempre presente la misura di V¢ come profilo sismico fino al bedrock geofisico, allora
si puo far riferimento alla relazione di Ibs-von Seht e Wohlenberg (1999).

Poiché I'andamento del log in Vs in terreni sedimentari € principalmente regolato dall’'incremento del modulo
di rigidezza al crescere della pressione di confinamento e quindi della profondita, a partire dai valori di Vg
per la porzione piu superficiale del terreno, & possibile estrapolare 'andamento delle Vs a profondita piu
elevate tramite I'impiego di relazioni empiriche.

A questo scopo, Ibs-von Seht e Wohlenberg (1999) suggeriscono la seguente funzione:
Vs = Vo(1+ 2)°

dove V, & la velocita al tetto dello strato ed a un fattore che dipende dalle caratteristiche del
sedimento(granulometria, coesione ecc.).

Questa relazione, combinata con la precedente, consente infatti la stima dello spessore della coltre di
sedimenti soffici:

\{,li»ab‘
af

> £ 1 -1

Nei casi pit complessi & possibile invertire le curve HVSR creando una serie di modelli teorici da confrontare
con quello sperimentale fino a considerare ottimale il modello teorico piu prossimo alle curve sperimentali.

Per l'inversione delle curve si puo far riferimento alle procedure descritte in Arai e Tokimatsu (2004)° usando
il modo fondamentale delle onde di Rayleigh e Love.
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APPENDICE D
Cenni sulle indagini MASW
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CENNI TEORICI SULLA METODOLOGIA MASW

La propagazione delle onde di Rayleigh in un mezzo verticalmente eterogeneo € un fenomeno
multi-modale: data una determinata stratigrafia, in corrispondenza di una certa frequenza, possono
esistere diverse lunghezze d'onda. Di conseguenza, ad una determinata frequenza possono
corrispondere diverse velocita di fase, ad ognuna delle quali corrisponde un modo di propagazione
e differenti modi di vibrazione possono esibirsi simultaneamente.

La curva di dispersione ottenuta elaborando i dati derivanti dalle indagini sismiche col metodo
SWM (surface waves multichannel) € una curva apparente derivante dalla sovrapposizione delle
curve relative ai vari modi di vibrazione, e che per i limiti indotti dal campionamento non
necessariamente coincide con singoli modi nei diversi intervalli di frequenza campionati.

Il processo di caratterizzazione basato sul metodo delle onde superficiali, schematizzato in Figura
1 e 2, pud essere suddiviso in tre fasi:

1) Acquisizione (Figura 1);
2) Elaborazione (Figura 2);

3) Inversione (Figura 3).
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Figura 1 - Schema di acquisizione dati MASW Bag-ibtr il

| dati acquisiti vengono sottoposti ad una fase di processing che consente di stimare la curva di
dispersione caratteristica del sito in oggetto ovvero, la velocita di fase delle onde di Rayleigh in
funzione della frequenza (il codice di calcolo utilizzato & SurfSeis ® versione 2.0, Kansas
University USA).

Esistono diverse tecniche di processing per estrarre dai sismogrammi le caratteristiche dispersive
del sito. La metodologia piu diffusa & I'analisi spettrale in dominio f-k (frequenza-numero d’onda). |
dati sismici registrati vengono sottoposti a una doppia trasformata di Fourier che consente di

Techgea Srl
Sede legale e operativa: Via Carlo Viola 78 11026 Pont Saint Martin (AO)
Tel 011 700113 - Fax 011 7077673 - e-mail: info@techgea.eu



Comune di Buttigliera Alta Relazione n. 2919/2014
Novembre 2014

passare dal dominio x-t (spazio tempo) al dominio f-k. Lo spettro f-k del segnale consente di
ottenere una curva di dispersione per le onde di Rayleigh, nell'ipotesi che nell’intervallo di
frequenze analizzato le onde che si propagano con il maggiore contenuto di energia siano proprio
le onde di Rayleigh, e se le caratteristiche del sito sono tali da consentire la propagazione delle
onde superficiali e un comportamento dispersivo delle stesse. Si dimostra infatti che la velocita
delle onde di Rayleigh & associata ai massimi dello spettro f-k; si pud ottenere facilmente una
curva di dispersione individuando ad ogni frequenza il picco spettrale, al quale & associato un
numero d’onda k e quindi una velocita delle onde di Rayleigh VR, determinabile in base alla teoria
delle onde dalla relazione:

Vr (f) = 2nf/k

Riportando le coppie di valori (Vg,f) in un grafico, si ottiene la curva di dispersione utilizzabile nella
successiva fase di inversione (Figura 2). La fase di inversione deve essere preceduta da una
parametrizzazione del sottosuolo, che viene di norma schematizzato come un mezzo visco-
elastico a strati piano-paralleli, omogenei ed isotropi, nel quale I'eterogeneita & rappresentata dalla
differenziazione delle caratteristiche meccaniche degli strati.

Il processo di inversione ¢ iterativo: a partire da un profilo di primo tentativo, costruito sulla base di
metodi semplificati, ed eventualmente delle informazioni note a priori riguardo la stratigrafia, il
problema diretto viene risolto diverse volte variando i parametri che definiscono il modello. |
processo termina quando viene individuato quel set di parametri di modello che minimizza la
differenza fra il set di dati sperimentali (curva di dispersione misurata) e il set di dati calcolati (curva
di dispersione sintetica). Usualmente, algoritmi di minimizzazione ai minimi quadrati vengono
utilizzati per automatizzare la procedura (Figura 3).
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Figura 2 - Curva di dispersione della velocita Vs in Figura 3 - Modello di propagazione
funzione della frequenza e della velocita di fase delle velocita delle onde Vs
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irmportart] implicazioni in Lampo arthiumon),

Liinuensicne vincalite ad un modsllo af dfedmeing cansente, Seconcd mameroyl siudl dedla
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ALLEGATO 2 ALLEGATO 2
Stazioni sismiche H.v.5.R. — Stazioni sismiche H.v.s.0.
INVERSIONE DELLA CURVA nel range 0,25#40 Hz Nome stazione: Hv2
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. ]._‘_ Lunghezza traccla: | 15 m RumOrosith antropica: | moderats Do tffico lockia =
. -TT”T”"} _ COMMENTO: ‘|
i 11 b la registrazions mostra due debill plechi, uno pil Importante & circa 24,5:3,5 He HiVal
| (i ||1 [ 1] dalla direzlonalith e (‘altro df secondarfa importanza non validabile in assenss m::m'mmmirer‘:rMm
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TAV 1: Estraito dalia C.T.R. (Scala 1;10.000) con ublcazione dalfarea di Infarvents,




Lt ima Vi (e T e
o il wwes b - a3,

TAY, 2! Estrafio di PR.G.C, (Scala 1:2.000) con ublcazione dei pozzetio esploralive.




Datt s3a STEFANIA GOFFI
GEOLOGO
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Drafla “Carta geoidrologica” allegata al P R.G.C., n cul sono segnalala alcune curve
mopiezomelnchie dela falga libera sulla base des dall repenh nen bmilroh porm
defacquedotio comunaie, §i pud desumare, neflarea o miervano, s presenza della
curva isoplazomelrica 443 m &im. da cw si deduce une soggiacensa defla fakia livers
parigoica Tmdape

Secondo la 'Cana di smies: dells pencolosid geomorfologica e deilidoneda
all'vlzrazions urhanistica” — Tav 48 a séals 110000, aiegata al PRGC (o Tav. 4 -
Tav, 5, [orea in esame ricads nells Classe 1 ovwero “Setion del lemitono comunale nel
quali non vi sono condeponi di pericolosiia geamorfologica che pongano resinizion| alle
soaita urbanisiche. Sono quindi consentili gh interventl sia putblici che prival senca cha
siNG previsle indagem particolan, saio quane richesio dalle nommabve vigend [O.M
11.3.88)

L kfrografia defla zona non & ben sviluppats favorando. lungo ie porzioni di versanie
pdlt accivl, fanomeni di niscellamento n caso di svenll meleonci imtansi. L'area in e5ama
ron & soggetta a fali fenoment

Nelfsroa circostante queils specifica di intervenio non si rilevano iracce 4| instabdts,
M @t o potengial, del tereno efo lesion| sulle infrastrutiure esistenti imputabdl a cause

geologicha

2.2. Indagini geotecniche in situ
| gab riguardant i sotosuolo. fino alle profondiad significative nel confronti delle

mmmﬂmmmﬁ:ﬂmmdwmumﬁmmmrm
(scavi o afiorament naturali) esposte nell'asea circostante geologicamente significativa
fspain & quais di intérvento. che & seguito defla eallzzazoneg di indagini in sito.

Quests uitime sont consstite n

- n. 1 pazzetto ssplorsivo (ofr Docomeniaziens Folografica), eseguito nel
mese di grigno 2010, 1a cul vbicarione & desurmibile dalls Tav. 2;

Arrpdwrnects difico retdandiaie Pagma
st oo o Buthgliers Ao

ir v Reaman, 93
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n. 1 mdagine gaofisica di lipo sismico [MASW — Multichannel Analysis of

Surface Waves) realizzaia nel gugrs 2010 (cfr Alisgato) Scopo di tals indagine &
definira ¥ parametro Vay, per la classificazions sismica dei suall

| pozzetio esplorative, Spinto fino ad una profondda di circa 23 m dal plano
campagna, ha permesso di evidensars [a seguante stratigrafia

-dafia-=1mdapc:colire d lerens di npore costhulto da cottoh & lalens n
abbondante matnce sabtuosa cebotments hmosa;

<38 -1 0. 23 mdapc: depositi glscial coshiudl da cottoli sub-amotondati & ghiaia
i matrce sabbloso-imosa

Can l'esecuziona dol porzaito aspiorativo non & slais rievata 1a presenza di acqua’
in buse a¥ asselle morfolngico dai anea, non 3t pravede la presenza dl falde acquifere Gl
r.irni'nndu ol mterdanto. sl sima che la pama fakia sla localizzata ad una profondita i
m?mdﬂm-wam:qmm.mlnm. alira ‘side confinale
cspitale nen deposdt! permeatih che = allamane & guel scarsamente parmeabih
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Via Reano, Buttigliera Alta (TO)

Profilo di velocita delle onde di taglio e modello stratigrafico
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Via Reano, Buttigliera Alta (TO)

Documentazione fotografica

Strumentazione utilizzata:

T Al Techgea Servizi

Geofisica Geologia Amblente

« Dagqlink Il 24 bit System Committente: | Sig.ra Mariasole Farelli
Progetio: Indagine MASW

* 24 geofoni a 4,5 Hz Sito: Via Reano, Buttigliera Alta

* Mazza strumentata da 8 kg Data: 0672010 Figura:
Relazione: 132210 5
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delle indagini geognostiche pid significative

Strolcio della C.T.R., scole 1:10.000, o2, A. 155100

ALLEGATO 1
Ubicazione dell’area e

Area AriZ - lotho A

Sondaggl grognostici con 5.RT. (3)
Pozzettl esplorathvi area Rai2 (P2) :
Staziond HVSR area Rni2 (Hv)




2. MODELLO GEOLOGICO LOCALE
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Dott. Geal, Fabic LAMANNA

Sulla scorta delle indagini geognostiche esperite in sede dil PEC area RN12 (cfr. all. 1), i
quadro litostratigrafico del sito & cosi compendiabiie:

orfzzonte supsrficiale riferibile al palecsucdo df copertura della serke glaciate, nella
fattspecie potente circa 1.9 m, prevalentemente caratterizzato da  fraziond
granulometriche (ini sabbioso-limose debolmente rubsfatte ed argillificate, di colore

ocraced, inglobanti localmente ciottoli alterati ed elementi del substrato sottostante;

substrato grossplang ascrivibile al depositi glaciall di ablaziore del comprersorio
monenicn, granulometricamente riconducibile ad un ammasso caotico df ghiake, clottoll e

blocchi inglobati in matrice limoso-sabblosa.

M substrato glaciale & dotato & buone proprietd geotecniche complessive ¢ costitulsce un
valido orizzonte entro cul immorsane le fondazioni &i tuttf | manufatti in progetto (cfr. S4).

2.3, Pericolosith geomorfologica del sito

Il $ito & ublcato al marginl deld bessuts urbane df Buttighiera Alta, ad una quota & circa 150
m s.lLm., & comprende un settore a morfologia subplaneggiante o debolmente accibe,
caratterizzato dalla pressochs totale asserza di element] appartenent! al reticolato idrografico.

Il settore & dominato da un passaggio ormal “fosslle™ sotto I'spetto morfodinamics, che
evidenzia e westigla & antichi processi gromorfologic non pio atthd dalla fine dell’uitima
pulsarione del ghiacciale sequsing,

I rimodellaments  sovrimpostos]  nelle  fasl  interglaciall ha portate al  parzisbe
smantellamento ¢ smembramento degll allineamenti morenici primar nonché alla formazione di
palecsucdl: Uariore degli apgent] & rimodellamento (reticolate idrografico secondario e
necellamento) lurgo | versant! ha compensato | dislielll colmands gli ambient] fisiograficaments
piis depressi con | prodetti colluviali pii facilmente mobilitabili,

Dall’esame della carta geomorfologica ¢ dei dissesti del P.R.G.C. wigente non emergond
element] & rilkevo relativamente al guadre di propenstons al dissesto in oul § reerisce & sito &
intervento. La carta & sintesi della pericolosith gromorfologica del PLR.G.C. vigente inserisce
I'areale in esame nella classe [la, che identifica porziond di territorio condizionat] dalls preseraa
dil versanti collinar dowe te condizionl di moderata pericolosita possono essere superate £on
intervent] tecnich realizzabili a ihvello di progetto esecutiva.

Recependd quanto espliclato in sede di P.R.G.C. si reva la esigenza di adottare | normal
mlmmnmmummmww

Ottre il confine settentrionale della proprieta, alla base del veriante collinare a moderata
acclivita, & presente un muro di sostegno in pletrame a secco lungo il quale, allo stato attuabe,
non 3 rlevans indixl & dissesto o di deterioramento dell"opera. L'intervento in progetto non
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5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA TRAMITE SPT

Secondo quanio riportato negli elaborati geclogici allegati al PRG.C., il
valore dellaccelerazione orizzontale massima a, (espresso come funzione
dellaccelerazione di gravithd g). su suclo di categoria A da adoftare nel
territorio del Comune & pertanto pari a 0,15g.

Nellarea in esame si sono eseguite prove SPT in foro di sondaggio per
caratterizzare la categoria di suolo di fondazione in accordo con Il paragrafo
3.1 delle “"Morme tecniche per || progetio, la valutazione @ ladeguamento
sismico degli edific™ contenuto nella citata Ordinanza 14.01.2008.

La profonditd di prova & stata di 15 m da p.c. per cul ai fini dalla
caratierizzaziona sismica sono stati utilizzati i primi 15 m di terreno.

L'elaborazione delle prove SPT porta ad | seguenti risultati:

Area RMN15 - Area Teksid — Farriara

Velocktd onde Vs [relazioni udlizzate) | )
profondts (m) MNSPT lenasi onta = Goto Seed | mada
00+6.0 15 737 204 7T | 216
G.0+B6.4 36 200 271 336 L 302
B.4+15,0 30 282 285 27 | 29

I valara & S & inm's

Per la refazioni utlizzate si veda Baldl G. & Superbo 5. = Parametn dinamici da prove in ity
= Atti Istitute di Schenza delle Costruzioni, Poltecnica @& Taring, n. 818, novembee 1883).

La velocitd media di propagazione delle onde di tagho entro | 15 m. di
profondita risulta:
Area RN15 Area Teksid - Femera: 253 mis

Si possono quindi attribuire le seguenti categore di suolo di fondazione:

1 | Zona Litologia Categoria

_ ] Ares RN15 - Area Teksid - Femere | Deposili mediamenie acdensad C




"
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Il fattore di amplificazione S per tenere conto del profilo stratigrafico del
terrana di fondazione risulta: '

Zona T Categornia | FattoreS |
Area RN15 - Area Texsid - Fermers C | 1.25 |

La suddetta caratierizzazione si riferisce come detto al valore di Vs,

Date le caratieristiche geologiche e ltologiche del temeno dalle zone
investigate, & da ritenarsi che, data comunque Fassenza di un substrato
fgido a profondita inferiore ai 5 m., il fattore S da adottars] per la costruzione
dello spetiro di risposta elastico sard sempre uguale a 1,25,

Il confrento tra i dati determinati con VS 15 suddetti & quelli determinati con
la prova sismica MAS.W. descritta nel prossimo capitolo, determing un
buon confronto tra | due metodi che riportano alla determinazione dalla
stessa calegoria di sottosuolo,



7. INDAGINE GEOFISICA

L'indagine Geofisica. eseguita dalio Shudio ipoges ded Dotl. Massimo Crppa
& consistits in n* 1 stendimento M.AS W. ublcalo lungo Il camminamento sio
a flanco dal campo da tennis

Le Prove Geofiiche MASW, (mubichanne! analysis sufface waves)
wmigona per schematizanre § modelio Vs (30) dé terreno rappresentato datia
veloeitd delie onde sismiche, & completamento cella definrone categonals
dal supll 4 fandazions, sulla bass di quanto pravisio dalla normativa
BALBBMTCE it Vigare.

E' atata quindi condotta un'indaging smmica finalizzata aifa dafiniziona dalla
valoctd delle onde di tagko () estesa sino alls profondita di 30 m dall afiuale
fiano campagna.

| dati oftenut sono rscliat in buon eccordo con & definizions dl Ve stimata

witraverso 1 dati dei tesls penatrometng S P.T, permetiando i eslendare a
magoeore profondda (30 m dafl aliusle pano camaagna) i campo dindagine

| rsuftabl olterufi dalla prospezions siamics MAASW. he pamesso di
medtviduars |a categorizzazons dei teren costifuant || sotosuclo & specdico
intergsse sino alla massims profondita di ofee 30 m dal piano campagna
-altuale

Meif aliegae npordato nelle pagine a segura, viene niassumo @ scnematizzato
0 modeso Vo (30) del lemeno rappresentalo dalla veloota delle onde
siamiche nei diffaranti orizeonti posti 8 profondits crescente

Sono stall individuati quatiro stratl (sismici) principall i e conraddistint
da velocita delie onde S diversificate:

m) = I primao stwio; contraddistina ta Mmnov veloclih. i sviuppoe:sino o §,60 m ares
@ proforndith da Eano campagna, con Y varmbli 3 243 8 253 metrésecondo,

B} = & seconds strato prosenia velocitd d| poco supenor comprosa tra 273 & 321
misec, AuitEnGs sstess sing alla Solondith 6 129 m dirca da plano campagne



 — . ———— i —

&) » lorzn Strdo sfemica, fevals e 125 @ 205 m di profondid, preaanma wlocis
comprese iry 367 & 3B& matrisaconda.

4] - quatrio shatp presenta nﬂiﬁﬂ-mm‘ml&ﬂ?mmmmnﬂn
profonditd o aﬂmmdﬂmmmm

I| valore medio caicoialo dalfe veloois gafe onde o laglio 5 erlro | primi 30
m of profonads (s 20) nauha pon o 325 melrisecondo,

In Allegato 01 5 fine lavoro vengono resfituiti | dati interpretathvl relativ ails
simsa sismica condotia. In Alfegale 02 viene fomito o schems inlemreEtabive
calegoriaie coal coma definito dalls nonmative d riferimento NTC 14.01,2008,
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In tal modo & stats dafinda ls velacitd media dedle ande di tagle 5, sing ad

‘oftre 30 m i profondith. La stesa sbamica realizzata ha fomito velocith medie

detls onda S, comprese nelfntanalio 0-30 m 4l profondita, pan 3 325 misec.
L'attnbuzong categoriale der terren cosfituent | pima sotosool Nantra
quindi nella ciasse o bpo T cosl come delwits dalla normativa di riferimento
NTC 14-01-2008 ovweio "deposti of femenl @ grana Qrossa mediaments
addensali o ferrernd @ grane fine mediamenta consizientl con  SpesED
superiar 8l 30 m cartedrzall de graduale mighoramento il proprind
maccaniche con fa prafanditd e de vakin i Vs 30 compres or 180 mis & 360
s
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Velocitd (m/s)

400

:

Modulo G (Mpascal)

T
g

] " 14 Hz
Dispersione misurata e calcolata
[ ——— ]
[PU——— _/
T T T T T -1 T
5 -] 15 k. F -] ] =
Modellc del terreno

LEGENDA

Curva di dispersione misurata

Curva di dispersione calcolata

Velocita sismica delle onde S

Modulo di taglio (Mpascal)

VsX

Il valore approssimato del peso
di volume per il calcolo del

parametro G & dato dalla |
formula D=1.5 + Vs/1000 |

Time (ms)

RECORD ¥ 0 ™
Ot m) 18 :;. "

Traced 4 a 12

400

oures Mation = 97

TABELLA DI CALCOLO
DaProf. aProf. Vs HnV vsX 6
0 %1 253 0045 253 112

11 26 248 0058 250 108
26 44 243 0074 247 103

44 66 248 0091 247 106
6.6 94 273 0102 254 132
84 129 a1 0109 269 187
129 17.2 387 011e 289 252
w2 27 3e9 014 308 285
27 295 288 0178 323 283
205 363 497 0137 346 493

VALORE CALCOLATO VS30 = 325 m/s

11114

0¥

STUDIO G.S.P.

BUTTIGLIERA ALTA - localita FERRIERE

Progetto: Nuovo Intervento Edilizio

PROSPEZIONE SISMICA M.A.S.W.

(Vs 30)

VELOCITA' DELLE ONDE S

Novembre 2010

-




MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 1 Relazione illustrativa

Regione Piemonte, Comune di Buttigliera Alta (To)

XI

genovese & associati






MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 1 Relazione illustrativa

Regione Piemonte, Comune di Buttigliera Alta (To)

X1l

genovese & associati



Cormm®ente. mmmmmmmm Sondoggio: 54

Chshy (oppoabda: g

 Risuttato del sondoggl

i [ N—

i | ey

- l
VE AL LLLLL
1

Goohecnico

Tooali fariiic
1

L e de—

nl =

! =h:mhi*,._ld

e e e o e et gy —
W#-—-ﬂ:lﬂil

| i b g B _-I.“--L
L]

T T T

- p—

| PP Y S pee—

i e ey

Perbrusees o crmsagye e FUVSEITRD: FI e FECIORTTS (DM0m




MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 1 Relazione illustrativa

Regione Piemonte, Comune di Buttigliera Alta (To)

X111

genovese & associati



| PraMaten sl - J-!iﬂlﬂlmmﬁﬂﬂimﬂfm - Mf&vhm:.-biurqg@g..jﬂ.ﬁ%.umm_“___ﬁ@%
Cornmitente:  STUDIQ TECNICO RAIMONDO “NEW PROJECT"  Sondoogla: 52 Dhata Inig: 27/04/20040 i i

e-roul

Contigre: Buttigliera Alfa [TO] Quota caposaldo: pa Dietg terine: ﬂfﬂmi nigomagmt |
Quote Risultato del sondaggl Geotecnica | Stumenttzione | Perorazione | Annciazen
-I—IT-I-TE - -

i;i%%‘?:ﬁ R EI_EIHHLEEII?

(Vi

I A [ —— T
i -._.l._:;
J‘h-p- < Pl R S ———— T
s
I M YT 1} s peg. [ ———

a
o e
E 9.5 Fon ]
- 5o o o E]
] *
bk S e s

—_——
_—— = —

Prclotnsssd § Foeaggo cmliees PRAMITRD ()
.
e — - i s 5 PR S Y W B 1§

‘ gy
R .L_L__ |-

R PRGEA, 1



MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 1 Relazione illustrativa

Regione Piemonte, Comune di Buttigliera Alta (To)

X1V

genovese & associati



STUDIO GEOL
Dott. Geol. CRISTIAN

_.H.L.HE'.SE 0 = Waa Thtts Mot w: A0
Tl B0 S = Tl 3k
b -l ul)

A mqu:IE H
1Y

T

; L ST RA ALTA (7T
R0 PRI

v xd

PROVINCIA di TORINO
COMUNE di BUTTIGLIERA ALTA

Fﬂmulhﬂi Costrulre pur adilicio di civile abltazione bitamiliare

Relazione geologica e geotecnica

s, FAO W e 3204 e 300075000
o DA T MR

it rirmantd i
LB & & gl (7l 12 UEFT

DT B~ Pl s | At g e watine &ty T
PAD L d Comone 3 Bythgrma ASy

| P — —
Committenta:  Spettle MAkA 51
Il Teenlco: Doft. Gagd, Crigtian BOARA
Data: 03102013
Cogios docummentos - 11 HLITAMALA

P i b

= |

Codhiee Chmnie

e o TR e L e e e

E— N



CARTA GEOLOGICO - TECNICA
(con elementi geomorfologici ed idrogeologici)

L el b o i =
.| - " I
R T rmp R R R

—-h

"
T

Pl 4py |

LEGENDA

Q



RISULTANZE DELLE PROVE Fﬁ"iE‘tRﬂ-!vIEI‘ttﬂHF DINAMICHE
ESFGUITE F PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA DEL TERRENI
SUPERFICIALT PRESENTI IN 51TO
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ey desyrilie. Tull prove ooy mmts spinie fow o tifiens sk depositi glacial d'sblazions ben
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Rk = MU (A2 (VP = MTHN L AS (M)

peidsterilo dismaiicn ulle gustd {aeea Al
et delii mussa bdtenis = M) kg
tirfissinng pes colpn = &N
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Lot lpr ks sslative a4 b svemermenns ) 10 em
Arca hase puida conica = 10 cm

E -staca pot eseguilm umil clibororione saiiaica- dalis prove peoscomemmchs dmamcng
Wlectunse (vilond melt, oiinbml mestam, sonroo quidaties media, g2, che Il penness aia
boereluiime dei vakori 6l N penstromeings. con | cormapondeny valor df Mepr Qisesii ubimn
il ' essere il [neilinents. unterpreinhill, esaemndi mpmm: s | meieviole £ apacilics
hegrafia rtlurvd 30 e
Fivichs ioa ealniz (s inmdenlirenslone debe ptocaties 4) eseokeione (b i pidve, | vkl
W s ot movalon coealant @ S, attraverso un coeffomite i ool at knse Tl
it peodution Belle stimmemarione peueironeenricn ulllizss

T.uh :Hﬂuhnu-. sbifinden [M (Coeffiaienne Tearncd Al Enm:m} e -:al:.ulnl:lrntlusuﬂh.

H#Wﬂ.mﬁ-

Sficller Coesimini Dot (e Cranbin BOITRA, ~ Al (70 3



SN FENETROMETRICA DINAMICA Me ]

el DEharat.. PR CBILEED 367 {Meilim

pAREMES NUMES 0 COLPT FIANTA Hipd

L



SRATA PENETHOHETNCE DINAMICA Br.T
i rraTn aniflzaes DR (DL E )y L0 | peediun !
T3 L U AR e OO ] PLINTA-HS




MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 1 Relazione illustrativa

Regione Piemonte, Comune di Buttigliera Alta (To)

XV

genovese & associati



REGIONE PIEMONTE
PROVINCIA DI TORINO

COMUNE DI BUTTIGLIERA A

LF

S i R LA
o
Sig. Chiara ASCHIERI
Opgalio
PEC ZONA RN5
Progettazione fabbricato A

IHDAGHNI N SITL E O LABORATORIO
GEOLOGIA TECMNICA ED AMBIENTALE

Sude sigpcEs aF Mot D Fuve @ o P Rugusle Favse
\ipods Eeizoa 134 - 10078 TROFARELLD (TQ)
Tel o fax 011-840001%
£.mail amdllastwebnet

Eraborg: Timiera & frma
RELAZIONE GEOLOGICA, :
GEOTECNICA E SISMICA + A3

LA

Rickindrme Hevisa=a = 4 il Daan:

el - BES 0 54 10/25-TEdr 15050

[ T s e e e e OS] T ., PSR L E e R e = L
el e g im0 — i g




il s

NE AHES IN OGGETTO
16000

TR -Scaly |

L

o

INQUADRAMENTO GEQGRAFICE
EL)
L

¥

'
{

{ s R Y .
J .q%w& LU B A L
S et -mt..ﬁ. ¥ LU e

o w 4 [t ord e, e



A4

_ Comune di Buttigliera Alta
HL%‘?‘E‘ Sig. Aschieri via Monte Cuneo |
bt g St 36 W 140008 Ubicazione indagini geologiche |
adanla 100 .

H:I:nl:_i-lr'nll-h.- slsmben




i Wil 0 g e 5 WP Siielte gtssmin

il diratie In sito

g geclogico-ganmotiiogics, la Prova Penetromedrica Dinamica SCPT g (wgagne
soma stall aftattuat || (rome B aprie c &

maliilmeania con i3 logistica sffuale dellanea; b prova SCPT & stata ubicata allimeims

pronza dafis fulurs Fratturs prevists mn commpondenes el lolto &l seoone & indague
s MASYY & kInla posdnonata ooh gimrions 9l slondimentt paradisia & o londgdodings

i gairacea refattva &l fabbreato in progetio (al n.5)

. I,vam Fenatromeries SCHT & ataty spnin ging a raggiungimento del valare o nfiids a@a

2iane La inbella sequante fiporta e profondgts dal pant campagas delfares. mentis |
ma della prova SCPT & Buastmto nelio specfico profss penetrometico (siln Ba » nbo

| Frofordta

oo dugre | aggiunta im
S0FTH | la

Ly prova pecelramatnica diramica SCPT consiste: nellinfissions & uite punra cones (@ 51
fi=n, concha 607) colegata ad una battenia & aste (0 34 mm. pesd 4 B k9im) ramite Una massa
Mnrﬂﬁ#ﬂmnmﬂm1htﬂﬁﬁum Guranite b prove vengono contall & pos diagrammat
i eoipi dal magho necessan ad hﬂﬁg-nﬁ'-ldlﬂﬂ:mllpunm::xﬂm L'stirerratira Laats, mamniale su
carm samoveanis cingolats & gleodinamica ed autxmahcn in modo 23 garantee la costante altezza
dl-casida oaf maghs

3.4 indagini indremne di upo geofisico

Le wrdagini indimie sono state concdaiie aneh gass || grommo @ agrile 2010 8 sono cansstide in
urindaging gechisica con melodologia MASW, con it scopo di vanfcars L rigposta ssmics oel
Bockn sulls superficie ove @ pravista feofficazione defle struttura &0, in parsolars & Alevare g
velocth defle orde supesficial o mods da polar delinine § parameti V., seconds quante dafinio
nal DPCAE 3274 del 20 marza 2003 ¢ suctessivamente nel nucbe Tesla Unico Name Tecniche
B e CoOStruTsene

Tramde la prova MASW (Mulichannel Analysis of Suface Waves| vengons mmsurats be
vElocits siemche delle onde superficial & dverse frequenze La vanazions di velocta o diverie
fréquenze (dsparsionnl ¢ imputsbis pravaisrirments alla sralficarens Sels valooda dille onde
5. i cui walon sono ricovabil da una preosedura & invarsiana numancs.

LB piova & consistia nal Misvare BHrvense Uno stendimsrits di 24 peslonl posisonal con
pRsd0 pafi 8 2 m, je onde sismiche genevate arificatmenis @ bosdh dello stendiments geafonico
u=sso ks posinons dudln slendimenta & mostrato nefn planmatna alégata - nd)  Le onde @
suparficie sonc state genersie Co6 UNa mBssa batlents | mazza d B &)




Jaw O el kil i it ghifik =

p COMprENdS e pass syocessiyl. Facquisizions dalle onde sugpedicial
porie dl Lna cunva @ dispeciione (i grafico detla velocAs o fase nspetts alla
dalla cufva O disparsons per oftenes || profilo vertcale dells Ve

ety e L profic Vs bisogna produrme un trene donde superficiall a banda larga
: p 4 remore. | nvarsione della cova O depersione wene 1ealzzala
il wﬂmnm s curvd @& deparsond miswala ome - rifsnmemnio s fer s
e giretts che par In procedura gi minm guadrat

' Myirto nel’slegain ndl U profile délle velocnd cele onde di tagin |grafico deiis
ot onde di 1agia verso profondith) avidensia dal pito di vissa sAame-straligrafico

" supecficiale, finc 8 <irca 8 mdael po | coabituds da atsmanze & deposdl Gisorataments
; s @ ben addensatl (Ve = 182-378 mie)
iedacoail 3 Grackd i pddenaamentd Crasconie i Mdivideens 8 pafliré da B m o profondita. gon
Esstantemants buon| @ parl 4 poes pib di S00 mis
B Umiove medio calcolsto auks spaggars & 30m [V, & neuftaio pen p 395 mis lale valkare
yvaln ad tn sooio ok classas “B"

q' 3.4 Modello stratigrafico

v In gererale | nieyl oirelt oplla pante suparficals concordans Cof bucna approssimanians
can | iy geclisicl 8, sulls base del raullan del complesso @ indagini m 4ide la etratonafia
delfarea bud essene. & Dartwa dal plano campagna Mmppresentata dal SBQUEND lives

LhvELLO 1 SN0 8 guols -0 8 m: laveng vegetas |probabiments tmanapggiats § covee &
lavoramon pgncole) Cosliludn da fmi sadbioss & oogillosl addensat e dotsde di
caratteisliche maccareches molls scadenli (Media NSCRT = 2 oolpipeas)

LVELLD 2 SN0 s Lna duata pan @ ol =18 M fima sablosn con carafierializhe
meccaniche medocn (NSGFT caraMematics = 5 colpemede)

LVELLDF  care 1.5 m & o & ot =1 m: ghiaie & sabbie prossolane opn cotiol S,
supaniote a B0 mm. ben addensaie o con carattenstiche meccanche da buans
igmo @ -2 A0 mr - NSCFT caraftaniatso = 21 colpupiecs) B oNime (NEoeT > 40
COe pidie )|

LWELLD & - oftee 3 v gspomt 0 grada o addansamento trescents, probabdmante reiaty
Augvameims 8 girale & sabeé grossalane con coRali sompatts

Mol Corsa daile indagin effettuats non & stame raconirala | presenca daella Taios freatics

4_Caratterizrarione gegtocnica
La defruzions dinta de paramell pectecrtics rappresentativl dal sothosuelo deilares

PoESIONe por lutl § ivel sglla Dase dide indagini in site ¢ sulla Base & apll & archeeo o dl
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TAV, 2 Estrafto di mappa con ubicazions del pozrett] esplorativi (Scala 1:1.5000.
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Durante § soprabuogo syl lemeno, 18 cosilusons geomarfologiea locabe & stata
indagata amie mccurale ossarvazioni o superfice, mente | datl riguardantt ||
sotiosuplo dell ares intaréssats dal progetto sono siell ncavah da o 4 porzetll
esplorativi (definti ¢l seguido P1, P2 P3, P4) esoguit con escavatose e spintl fino alls
profonditd ol coca 4 wmodal piano campagna: naturale atduale (Cfr, Tav. 2 @
Docurmentanone Fotografica)

| dati cttenul sona sindehzzali ned seguant punti

Geomordologia. L'area di mtoneenio @ ubscate afls quota di circa 435 m s |m, @
ncade s unaraR che presents una pendenza di circa 8° La morfologs
arginana dellarea & di bpo ;gba-l;iilg composta da rikew colfinar separat da
valletie fuvioglacal sulls quale ® & sovrepposto d modelamento operato
dafie scque superficiall nuscellanl) @ mcanamie MNellarea crcostante guella
specifica o miarvento non-S Mavano racce O insiabikts, in ot © polenzial,
del lermenc efo |ssioni sulle infrastruftune - esistentl imputabill a8 cause
geologiche

Matura del terreno. Ls strafigratia locale asservata nel pozzett asploratt &
carattanzzasa dal seguent ivedll

- larreno 8 granuiometna sabbisa deboiments imasa di colore brung, Tale
lnvedio i cul spessore & compresa ma 06 m (in PS e P4 e 1.8 m (n P11 e P2)é
interpratabile come caluvials.

- depasill glacisll ghisiosi con mottoh @ biocchi di natura eletogenes mmersi m
malrice stefomelica a prevalenza sabbiosa di color bruno-rossastra. [l grado
dl addensamento di 1ak deposil 4 slima come modio-alte.

| dat Sesunt dallesacuzions d&i porzeti gecgnasiict sono stat integrats con §
dafl dl due srabgrafie relstve a pozzi farebratl in amblants. con moffolegla o
ofqing: giaciale (come || sito n esame) repottvaments alla digtanza dl circa
850 m varso nordoves! @ 1200 m verso sudest (cir. Allegato) | pomo pozzo,
wbicalo alla guola di circa 350 m &5 Lm. sul comune di Avigiiana presso il Golt
1.2 Frondle”, raggiunge la profondita di circa 124 m dal piano campagnra. |l

-BACONOo pozzd. Ubicato alla quota di circa 460 m s Lm. presso i campo poss

dellacquadotio comignale d Butghera Alta in via Reand raggiunge &
profondit di 36 m dal piano campagna, Dallanalisl delle suddetis stratigrafie



— TS | e emmmy | —— — S e N oS S 0 e 00 ma—" " S S 20 s 20— 2 e

B Gsserva che softo | phim metn di colite eluvic-collivale ognl 20.30 m 4
deposih etercunetno grossolam (ghiasa e rovant) in matnce imoso-angiBioss.
werossmilmente misrpratabih come deposdi glacial, & presente un Evels di
ghiaia e sabbis, pulito o con scarsa matnce fing, di potenza vanablle. e noto
di acgua

Assalio idrogaciogico. Con ['esscuzicne- o8l pozzett esplomiv P11 e P2 &
siata rilevain la presenza ol aogque o infiBrazione al contatto W | deposil
colluviall & | deposit glaciak ad una profondita di 1.8 m da p.c.; nel pozzetio
F3 non & stata flevala i3 prasenza di acgua, mentre nel P4 s ha acqua dl
infilrazione, o entila. molio modesia, & partre oa crce 2 m da p.c.

ldrografia supediciale. Lidrografia superficiaie della xona non & ben sviluppata
favorando, lingo ke porgiont di varsante pil Bcckvi, fenomeni di nuscalfaments
in caso 4 evenll meteornio interns

I



DOCUMENTAZIONE FOTOORAFICA







FOTIO S Senone ssposia el porpeto ssplarativo Pd




MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 1 Relazione illustrativa

Regione Piemonte, Comune di Buttigliera Alta (To)

XIX

genovese & associati



Dott.s5a GOFF Stofania
GEOLOGO
Via F.1li Girotto n, 4 « AVIGLIAMA {TOj

Tol./Fax 01179342377 - 9367744 . :Jﬂ-“ *ﬂ?%
E’;” § COMNIETD TR 2a5ME

L3 R

REGIOME PIEMONTE
PFROYINCIA TH TORIND

COMUNE DI BUTTIGLIERA ALTA

PIANO ESECUTIVO CONVENZIONATO
ZONA RN14
IN VIA BRAIDA VECCTHIA

PROPRIETA
MANGONE Antenio = CERARDI Gina — IENOFOLI Alessandra ~
BRASCA Leone — BRASCA Salvatore = FILLIA Aldo

RELAZIONE GEOLOGICA

CTET TR
DM 10031583, n. 127
L.R- 0908 1909, n. 48
QP C M MO P00 n X374
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TAY 1: Estratto dalla C.T. R con ubicazione dell'area di intervento e del sondaggio
a carcdaggio confinuo (Scala 1.10.000)




TAW 2 Estratio di mappa con ubicarione dei porzeit: esplocati {Scafa 11.500)




Diurants i sopralluogo sdl temeno. la costilumone geomorfologica locale & state
widagata framute accurate osservamoni ol superficie. menve | dan npguardani |
sofiosucio gellarsn InMdrassata ddl progelto sono stat noavah ga no 10 pozrett
esplotativi (defindi o segina P1. P2, P3. P4, PS. PS8, PT. PB, P8 P10] esequiti con
gscavatore @ spinth fino alls profondits di circa 4 m dal plano campagna naturale

- attuale (Cfr. Tav. 2 8 Decumantazione Folografica)

| dati oflenub sone sintetizzal nei saguent punl

Geamorfologia. L'area 8| infervents & ubeata alia quota d| circa 455 mslm, &
irtade su un'area che presenta una pendenza media di crca T La marfologs
originans dell'ases & o tipo glacise composia da nilew colnan separat| da
valelte fuvioglacian, sufls gualke = & sOvapposts || modeiaments operais
dajke acque -supedicial ruscellant e ihcanalele Neifarea oircostanie quella
speaifica di intervento non & iigvann tracos di nslabiitd in aite o polental
del tereno cefo iesion - sulld infrastrufiure  esimtendl imputabidl 8 ceuse
geaiegiche.

Naiura dal tarreno Lo stratgrefia locale ossarvata ne pozzelll esplorativi &
carafierizzata da seguant ivedl

= larmana a granwomeatng sabiices, lxloid debolivenia kmoaa, o codore brung

Tale fwalio: i cul spessore & compreso i 0.3 m (n P2 e PTi e 1 m{in P3. P4

P8e PO, &inlerpretable come colluviale,

- daposit glaciali ghaalosi con ciahioll & blocchi di naturs elemgenes mmers o
abbondanis matrice sabbioss 9 colore  Beuno-tossastro. )| grado dl
addensamants di fali deposd 5l stima come medio

In ur'atea melle vicinanze oi quells nieressata dalle costruponi in progetto @

slate eseguita, 1 20 spnda 2006, una ndegine geognosiica costituiia da n. 1

sondaggio dalia aftta specairzats Pro Mo Geo, Sor d Tonng.

Il sondagoia, 3 cw ubicazione & desumibde dalts Tav. 1. & atatb esaguno @

retazionsg con carolaggio continug del lerano: alifaversato ed & state spints

fino -alta profondita dl 1200 m dal po Nel corss dofessourons del

scndaggh B caroagQio contmun sone siale inolire effetuate dells prove

SPT.inlorg



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

FOTO 2 Malnriale 0 osulta 201 poTatio saplonivg P4







FOTO 2 Sezione weposts 46| poZINto stponatvo P11
I -




FOTO T Sazione sspoats del posseito saplesniive P4
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FOTO 13 Sesionn ssposis dal pozreno espiosive P
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REGIONE PIEMONTE

PROVINCIA DI TORINO

Comune di BLTTIGLIERA ALTA

REALIZZAZIONE DI EDIFICIO DI CIVILE ABITAZIONE
Via Reano

RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA

o ibEng,;

Sig. FIORENZA Giuseppe

Dlais
2 luglio 2003

Proftssioamsis gaomnouin

Datt, Greel. Andeea DANIELE

STUDID DI GEOLOGA, GEQTECNICA ED IDROGEOLOGIA

Pon Geol. Andrea DANITELE
Vie Cariglic: 2 - 10041 TORINO
Tel, BUN3ISTON « pumul wdig¥glibvro.
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TAVOLA 1 - UBICAZIONE DEL SITO




e | Rand amiess Dol §

3. ASSETTO LOCALE

Per ricostruira l'assetio locale dellaren sl & Tatto riferimento uila
curfogralia gesologica Ufficisls. & dall racesill  tramite Vindagine
geognastice, alle osservazion! ¢i campagna & alle esperianze maturats in
pres limitrals.

3.1, Asselto |itostratigrafico

Fer accernare is congtmiom lirologiche ed tarogedlogiche deil area in
esamp e caratienzzara | matenall che verranng inieressati dalie opare gi
fondazione sono slah esegun) n, I pozzeth ssplorativi spinto fin oftre 2 .m
da p.c

Le ﬂrlﬂprﬂla dai pozratl eseguitl sono riportate di sagullo

POZZETTON. 1

PROFONDITA" (m dal p.c.| [ ETRATIGRAFIA
| Tarrann  wvegelals  essanzisimants
0.-0.80 limaes, poco plastics a fatts) di solers
| marrone-TOSEESIC0 CON ISDMN element |

| phialos

——— Drizzonte fimosa & limosg — argllioss :|I|
0.80 2 60 colofe  matone  Sdute, @ Slruiuile i

matfx-gupported mediamanis plasties !
3l tatle @ poco conkistenis. con’
plementl ghlaics: [Qametre max 25 mm) |
Ghigie grossolene sabbiosc-limoze r.qaﬂlL
gigited) (duamatm max 35 om), 4 eoiora
:rI'IlI'T'I'D‘TlI tendanie & | grigis, @ strutturs
Elasl-auppaitied, da poco 8 Medigmaentia
| adoensate

.80 < 340 (fonda geava)




Dok el e T 0

POZZETTO M. 2

PROFONDITA' (m dal p ¢ ) STRATIGRAFIA |
Terrang  vegetsle !m_ﬂt:l-'ltnlm';|
limess, poco plastice al latlo, € colore

0 - 150
martensrasgasiro con isolall sisment
| ghidios
Dnizzonie imoso 8 Imoso — argliloso df
50 - 2.80 Colars Mmarfrane BEWErD, g -Sltutiucs

matri-supporied mediaments plastico
4l Taite & -pocd consistents, can
slementl ghldios| (Slametse max 25 mm)

Ghiale grossciane mabbinsa-limase con |
diottedl. (diamatre max 35 cm) ¢ colore |
marrana lendenta B | grigio. & sirullurs
|elasi-supporied, da poco @ madiaments
|addensate

Z.80 = 320 (fondo scavo)

=

I peofile stratigrafico emerss aall indagine evidenzia ln présenza d
dne <olifé o Copafura suparficse @ ¢ircs 1-1 _ﬂl:l m e fa
progressivaments SEQuro un orizzonie essenziaiments limoso & limoso —
orgilosd tino & circe 280 m di profondits da p.c

Tall depositi ¢he wm configurano caome prodolic ¢ alierazions
ipaleosuoio) su orglnare loesas. calans un complassn ghiaioss - sabbioso
gonlinue & polente, @) nature glacials, parziaiments  soggeiio sd
alterazions supesiciale.

3.2, Connotati geomorfologicl ¢ propensions al dissesto

Sollo Faspeite geomorfologico, oflre & hireament detl’anfileatre
morenice o Rivol-Avigliana gk svidenziali 0 - precedenza. non 3§
osservanc alire particoiaritad di rilieve L'asrea ol inlervento &l coilnca lungo
Un setore Ji varsanls caralenzzato da ascivita modesta (ouca 10°)



'OCA™2™

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Foto 2 - Pozzetto esplorativo n. 2

ALLEGATO 2
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Dot sss Geal, STEFANIA GOFFT
Vi F lis Chrotto n- 4 « AVIGLIANA (10
Tel - Fax 01 18342377 - 9367744

REGIONE PIEMONTE PROVINCIA D1 TORING

COMUNE DI BUTTIGLIERA ALTA

PROGETTO DI REALIZZAZIONE
DI CANTINA INTERRATA
in Via Torrazzan. 21

PROPRIETA

SPATOLA Rita

RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA

ai weredi ded (LAY, 127 del §1OMTORR




Foamd i amg® 1L VP F Bacigmis

o P i B LS WP B s T

PAY, 1 Emrrango dally O K. von ubteazrone dellares i intervento {Scal |1 10,0000,




1, GEOLOGIA LOCALE

1. DATI D TERRENO

Dnaramte {1 soprailuoge effetusto ‘sl terrom lu costiturione gedlogicu locale @

st indapata mediante Tescouziond Wl wpv seavo realizzao con Pausalin di

crcavatore (¢lr. Docmmentazions fogopmliva)

T dani onenan dalle esservamomt d superficie o dulle scavo efferiugie hanmo

permesso di defimee nél dettaglio L siturone geologien localé che pon exsone ticsamin

1) segentl it

L]

Cemmoriologm. L aren mteressitg dil progeito € ubicuty dlla guosa i 405 m
& | ¢ prdsde s e wren puncgislaine La marfobogi oiginaria dell’ e & 4|
tipo glaciale, composts de rilles] enllinan scpannd da villere Tus oglaciali
aills quale 8 & sovrupposto 1 modellamenn operato dalle seque sigperficiali
ruscellaml ¢ imcunalste, Nell'ren gircostante guelln specifica & interadnito non
i rlevano tacce di instabilata. in wito o poteriadi. del iemeno e lessoni sulle
Infricsirutture esbent mpatabili i o genlogiche.
Matum ded toreene. Lo scavo cepliezato ha permesso o evadenzime b seguenle
stratigrafia;

3.2 m werreno dib ppona da pove sddensate o medinmente addensato,

costitugin da ghiau ¢ Laterod in meiree sabvbiose|imesa;

B2 b e it e balf ostinoth dke e matsice lmoss salimoa con el ¢

chiala,
Idrogentiy  superfiviole. | winogealin superdiciale dells zoma mon & bon

avhlippay faverendo, humgo be porsoni di vemame pi acclivie fenomend



ruscellnmente m cuso di eveni mewoner wncms. Lioren w1 csame pon &
sogeetia a ndl fenoment

= Asseii kirogeologien sottermneo, |n o signilicativer inleme fapetn allmen )
itervenias, || iereene o presen, I superficie, i ¢ hen dreate. Lo wave

effettisals mon b evideszime h presena della Tldu acguiferd
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Dofisia Geol. STEFANIA GOFFL
Vi F I Ciretio e 4 - AVIGLIANA [TCH
Tel - Fax 0119342377 - 9367744

REGIONE FIEMONTE FROVINCIA M TORING

COMUNE DI BUTTIGLIERA ALTA

PROGETTO DI REALIZZAZIONE
NUOVO FABBRICATO RESIDENZIALE
.50 Superga, angolo Via Ragazzi del "99

PROPRIETA:
COLLESE] Sermo
VALLINT Graziefla

RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA
wi-sensi dhel DML 127 del 110371988
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2.1 DATI DI TERRENO

Durante # sopralluogs sal temenn la coshtszione peologma locale ¢ stam ndagnia
tramite ' esecuzinne di due porreti esplogalivi, realizeati con 'ausllio di an escavanore
i1 15012003, ld cui ubbcarione & desumibile dalla Tav. 4.

| dati ottenuti dalic osservictiond o supesficie e dagll scavi . efiettuall hanno
permessn i definere nel detaghio I situazione peomorfologica ¢ geologica hecale che
PO CE5CTE FIGSILNL BCS SCRUCHTL Pttt

¢ Ceomoriodoga L'area imeressatn did progetto ¢ ubicata allo quota di ¢orea 400

m &lm e Aomdé su un'area pranegglante. Lo morfologin onginana deéllarea ¢
di tipo glackale, compoata du nilkevi collimn separati da vallerte Muvioglacisly,
sulls quale 8 & sviappasts || modellametio operato dalle acque superficial
ruscellant] = incanalate, Nell'wres cirostimse quells specifics di ifervents nos
sl rlesane tracee i instabilith, moats o poteasdall, del temenn ¢'o lesion) sulle
infrastitire csistenti impuzabill o culise geologiche

o Natume del seeveno. B ostaln desonts dalle sisultanye dei pozzetsi explomivi

realizzan melly rona oggetio & imervento (el Docomentarione fotografical |
primo poeFeio esplorstive, denominnto P, spinto fino ad uoa profondid &

crrca 2.3 m dal pane campagoa, ha pormesac i cvidensue 1 seguente
sirattgrnlia:

0 = 8 mi tereno dl Aporte poco addenssto oostitiete da laterizi ¢ ghmia
tnErkce sabbinsn:

0.8 — 2 m: temmono g sipono, da oo addensars 4 mediamente addensato,
wostituito Ja sabbia lnmaa con mrissimi caomali;

2= 5.5 ok sabbas fine con ghisim e rerl crotiodl



I secondo porsetin caplonative, denmninato P2 spinto fine od i profomdita &
ciren 26 m dxl paano campagnn. hn - permesse di endenazre br segucnie
stratigrafia;

- | m: weereno di niporo poco addensain cosnnaio du |aiena ¢ ghita m matnee
sahl¥hé crsar;

| =26 o sablbia con ghiui, sistol: e blocchi aventi dimensioni da sentimetriche
& deximetriche.

s ldrografis swpetficiale [idropmiGa superficide Jdells sona non & ben
sviluppata faverenda, lungs e poreond & versante pio acelivie Tenomend &)
ruscelloments in cnso df event meteoric intensi. L'urea in Game nom €
s0gpena a 1= fenomeni

s Asseno ’irogeologico sottermanen, [n s sigrificative intorno rispetto aliars di
intervento, il tewmene in siperficie ol presents BSCINRG € Don dronata Lo
Iesectzione del pozeeitt caplotativi nan & stata nilevaia bn preserca di soqua. In
base all"issetn morfologreo- deil'area non @ prevede o presenza & Tabde

moquifen: alla profondin & interveno,
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3. ASSETTO LOCALE

Far T'-it-ﬂ-l-ﬂ'ull._'& I'B-IE_HHD locale aellarea s & falto riferrmanta alls
caricgrahis  geclogice wificiale & dall cascaltl  Yramite  indagine
gecgnostica, alle osservazioni 2| campagna & alle ésperienza malurate in
arae limitrole

3.1. Assetto litostratigrafico

Par accernare 1o condizion) litedogiche &g idrogesiogiche dell'area in
E§dmMe & cargtierizzard | malenal che varranng inleressatl dalle opera di
fondarione sonp ST esaguim n. 2 porIetli esploralivi spinto fia ofire 2 m
oEp.c

La straligratie de| pozzalll eseguil 8800 nportate di seguito:

POZZETTO N. 1

PROFONDITA [m dat p.g.) STRATIGRAFIA
“Terrana vagoiala & schelalrs sabbiozo-
0. 020 .ghiaioso  <on  sCEFs@  Componenie
Afgamca

.20 = 2.80 (forgo scavo) (dlameire max &0 cm) in Eubardinats
malfica imosa. di colara MArronE cRidrs
tangente 2l grigio. a8 sfrutlura crasl. .

(Hupporied, hen addensala




& jipEm Armeyg ielESrs

POZZETTO N, 2

PROFONDITA  [m daip.e) | STRATIGRAFIA !
1 Tetrons vegelals & Schelelro SabBiosc.
0« 0.20 fﬂl'l!ﬂ:lﬂ'l-ﬂ (=L =14 ECares ﬂﬂmpﬂﬂlﬂlﬂ
arganica

| Ghiaie grossolane con ciotioll @ blocch|
(diamefro max 60 ¢m) in auhurﬂknltul
imatrice limosa. di colote marrans chiaro
tendenie 8l grigie. B Birullura clasi-

020 = 2,20 (fonds scavo)

suCperied, ben addensate

tn entrambs | cas o scavo & stalo arresiatc alle qQuae indicate per ia
manifesis impossibilita ) proseguite 8 cavss dell'slevald addensamenio
gel substralo ghigigso & per la pressdnza dl biocchl lepide:

Il prafito siratigrafice emerso. dall'indagine evigenzia la presanza ol
uns colire @l copertura superficiaie di |:||:|1lr;|zi modesta. cut fa seguilo-un
subsifalo grandlare molto grosschtand, 4l naturs glackaie, caratlerizzalo 4
buon sgdensamenio complessivo.

3.1, Connotati geomorfelogicl e propensione al dissesio

Solta raspelto geomorfoiegico. oltte & lineament dell'anfitéatro
maramco & Rivol-Avighana gia svidennall 0 precedenza. non s
oEservang alirg paricoianta a) riavy, L aréas di inTaErvanio 3) collgsd imoun
saitord Subpaneggianis

H sits & ubicale &l margin del tessuto urbano di Reano, ad una quota
di circa 380 m sim. in un seltore caratiarizzalo dalla pressoché lotale
a#s3enza dl elemantl apparienant| al relicolato wiogralico superficiale.

MNel contesto gaomoriplogico ed sdrogralica dafinito, non 8i tlevano
astamenli morfologici o rillevo Heonduciblli ad altivitd dissestiva pregressa
o potenziale. |l silo infatti, si colloca in un seltora ierntoriale avulso ds
patenziall fenomenologia legale alla dinamica Huviale ¢ del reticolale
idragrafico minore. nonchd da fenomeni gravitativi di varsania.
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TAVOLA 1
Uticazione delf area

Eswann oecs C TR | scain 1/ 10.000, sex n 155100




TAVOLA 2

Estratio dal PR.GC. - Arasle RC21




TAVOLA 3
Stratigrafia pozzetto esplorativo

committante Sy ri PALMA - ORLANDO
Lacalita via degh Abay Buttigliors Alta {TO)

' - ed gement ghemens! soRMSAMmanis oonmsianis
e LT Coioie ghgHD Marnone

pata 18 lugtic 2003
Quote o Risultati dello scavo N
z E m .
i £ £l & Descrizione
i 3 1 o dei
: : B tarreni

jii E

I i3 SE0

o 1= - ' —-  Terens vagatale iimosc-3abHiosa can Cotios

o+ GGhiaia sabbiosa con oictich (diametro max 40
: = L, am)in gensre ban addensata, o colors grgio

L mnividgs chlia Tty

Carnpeani

SIGLA

PZ1

Geotecnica

rmaneggiat

Prave o
L [ ma
SU piasira



TAVOLA 4
Stratigrafia pozzetto esplorativo

committente  Sig n PALMA - ORLANDO
Localitd v degli Abay, Buttgliera Alta {TO] PZZ

SIGLA

Data 18 lughc 2003
Quote Risultati dello scavo B Geotecnica
& z - o .
IE = Descrizione E z Prove di
:F E|ld = ; ,g pladricds
i i E = dei , i i: ‘su plasira
i & 5 _?.__"' terreni i £E
ol | E g m o B o — _'ﬁ = —
‘- =..H - S -\..- - e e - — - — —
T\ a———=_ Tefreno vegeizle sssanziaiments imosc
ol f;, argioss, deboimante sabmaso
BT e st -
| ———  Tenmng vegeiaie iMOSC-argilos CeLEMBEmE
o8 |- - sabbicso con wokafi elamentl ghiaios: & Cotiol
e -L_'|='_—.._ _— i ‘II - -
i S - - depolmente ghigicso'ogtioloss, da
1___ - sEarEamente @ moderataments addeneilo
i =T
[l R e
B R =
Jia e -_: -
S o e Gl mabbiosa con doRal (dametro max 40
'f_‘-'_'"-"": =% om), in ganars banc atdensaio
e f e L_?.
i bWk
[BEL AT
=3 ‘:"‘"::’._‘.".".:. . =
I
l
|
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COMMITTENTE
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1/1
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TAVOLA 4
Stratigrafia pozzetto esplorativo

committente  Sig CHIARLE Brung

Localita C.50 Laghi, Buttigliera Alg (TO)

Data 18 luglic 2003
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RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA
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LAY 2 Estanp P RGC con ubicazione der pozzett esplorntivi (Scabd | 2000)




1.2 DATI DI TERRENO
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3. ASSETTO GEOLOGICO LOCALE

3.1, Indagini eseguite
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TAV 1! Estratio dalla C.T.R. (Scala 1:10.000) con ubicaziona dell'area di infervento




Farea in esamn ricade nella Classe 2b ovvero “Termitoro condionato dska presanza
di talda supariicdale o ristagno d'acqua per difficolta d- dranaggio”

Curante il sopraliuoge sul terreno, la costituzione geomorfologica iocala & slaia
ind@pgata ramile accurate osservazon i superfice, mentre | dall rguardant il
sofiosuclo delfarea intevessata dal progetlo gono stan rcavatl da n 2 pozzetti
esploratnd (definiti di seguito P1 & PZ) eseguill con escavalons {Cr Documantazions
Fotografica).

| #ay ofenit. hanno permesso  d| definte nel denagho kb Sluazone
geamorioiogica & geologica locale, che pud essers rassuAta NEI SEQUENT! PUNT

» Geomorfoiogia: Larea interessata daf progetio & ubicata alia quota di circa 370
m elm. La morfcloga onginars dellsrea & di tipo glaciale, composta da rdieyl
colbnan separati da vallene fuvioglaciall, sulla quate si & sovrapposio |l mesdetiamanto
anerato dalle acque superficall ruscaiiant e incanalate. NelWarea cincostante qualla
specifica di intervenio non & rilevano recce di meabiita, n ahe © potenpal, del
warrana alo lesion sulle infrastrutiure esistent imputabii 8 cause geologiche

« Natura del tarreno. ! primo pozzetio espiorative. denominato P1. & stato spanto
fino ad una profondith o) cieca 26 m dal piano campagna e ha permesss di
ayvidennare i3 segquante stratgrata
0 - 0.4 m: cofire di terreno vegetale nmaneggiato sabbioso-limesg
0.4 - 2.6 m: sabhia kmosa
Il smcondo pozzetis espioratve, P2 & stato spinto fing &4 una pesfonaita di Crea 28m
dal piano campagna e ha permesso di evidenziars (a seguente stratigrafia
0 - 0.3 m-colte d bemenn vegetale rmaneggiato sabbiosc deboimente Imoso.
0,3 — 2.8 m depositl glacial coshtuitl da ghisia cioftodl & Diocohi, 4i dimension 48
centimetriche 8 decimetnche, in matrica sabbiosa

» ldrogratla superficiale. Lidrografia dela zona non @ ben sviluppata Tavorendo.
lungo be porzioni di versanle pll acchvi fenomeni di scellaments in caso di eventi
meteons intensi. L'area in esame non & soggeita a tall tenomen|

« Assetio idrogeslogico sotierranao. In base all assetto martologico dellarea non
3l prevede 1a presenza di falde acquifers afia profondita o ntarvento Sulla baze di
dall felativi 8 pozzl terebratl nedle vicinanze dellarea m oggello & in ambienie caf
mariologid di ongine glaciale, si stima che la prima. falda sia locafizzala ad una

i



profondta o 15 - 20 m dal paano campagna & che Seguang. pu in basso. allre laide
conhnate ospilate ner depositl permaabill che s altermnand a guelll scarsamante
pormeabil



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

FOTO 2 Materiale B fauity el pozsaiic susonsio 71



FOTOD 3 Sadone ssponis del porsails aapis sl 27

FOTO A Mutsriule of ruyiie dal porsein ssgleatied F2
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5. ASSETTO GEOLOGICO LOCALE

2.1. Indaginl eseguite
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TAV. 1 Estratto dala C. T R. (Scala 1:10.000) con ubicazione delfarea di imeryanta.




S| ntisne peranis pecessario predwsporre un efficace fele o smalimenio pef
nfercettans le acqus meteohiche & convobtate n un ideneo nosfiore. senra gonarare
fanomen: di Brogions concantrata

Durante 1| sopfalluogo sul tevrenn, & cosifuzione geomorfolegca locale & stata
mdagata amite accirale ossemvamon di superfice, menire | dab aguardant il
sofiosuoio delfarea imieressata dal progefto BOno slall nCaval da un pozIelts
eiploratvo asegquite con escavatore [Cfr. Documentazions Fotogralica)

| dati otemuti hanng permesso di definire nel deltaglio la  sfuazione
geomorfnlogica & geclogica locdle. che pud essens assumia nenseguentl punt

« Geomorfologm. L ares ihieressata dal progetio ubicata alla quota di crea 368
m lm. La morfologis ongnana dellarsa & @l lpo glaciale mmpum da ik
colinan separal da vailets fuvicglacah sula quale si & sovrapposta || modellamento
aperato dalle acoue superfical ruscellanh e mcanalate Neflarea crcostants gquella
‘spocifica di intervenio non si rlsvans tracce di instablita, 0 alle o potenpal des
rrans 8o kesion| sulle nfrastrutiung esistent mpulabil a cause gedlogiche

o Matuts del teranc || pozzetto esplorativo ¢ stats spinto fino ad una profandita
g circa 3.3 m dal plang campagns @ ha permesso. di evidenzare la seglents
siratgrafia
(- 05 m cofire di tereno vegaials nmeneggiald sablioso-moso
85— 3.1 m: sabbda imosa:

3.1 =33 m' ciottol o ghiaia in metnce sabbso-kmosa Mmoo addensata

« Asseito drogealogico sotterranen 1n base all assetio morfologico gell area nen
-5l prevede I prasenza ol falde scquifere alla profonaita di Intervento Suila base o
dal) relalv g un pozzo terebraia nell ame d mtervents si ritiens che la prima: fakda
sia ocalizzata ad una profondith di circa 15 m dal plang campagha e che seguano.
pill in basso, attte falde confinate ospitate nel deposd| permeabil che sl aternano &
guell scarsamente permiabil



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

FUTO \Senine e=posts o6l pormetlo sspioraiivg

FOTD 2 Materale di syt del poczaito sgiontiive realizzalo nell wien di intenmnto
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Btudio di Geologia Applicaia
el Bp=CUIE - QADISINE - SORSHaRE - Jonfick

Dl Marer Wbk Asbpranugedn: U420
PENETROMETRO DINAMICO N LSO - DL-30 (B0%)
Classificazone (SSMFE (1588) de pensirometn dinamia
PG Sigla Alevimentc Peso Massa Baflenta
M ikg)
" Leggena | DPL [Lignt) Wse 10 |
Mt | DPM (Madiues ) 10« M< 40
Pasanta DEH (Heavy) 40 = M < B0
\\Hu:plfp-umti DPSH (Super Heavy) Mz &0
'CARATTERISTICHE TECNICHE : DL-30 (60°)
PESO MASSA BATTENTE M= 3000%g
ALTEZZA CADUTA LIBERA H = 03m
FESG SISTEMA BATTUTA Ms = 1800 kg
BILAME TRO PLUNTA CONRCA 7 & AETOmm
AREA BASE PUNTA CUNICA = 1000 o
ANCEOLO APERTURA PUNTA a =60°
LUMGHETLA DELLE ASTE e = 100m
PESCIASTE PER METRO Ma = FTikp
PROF. GILINTIONE 1" ASTA Fi = @80m
AVANZAMENTO PUNTA A =050m
HUMERD DV GO0 M PUNTE MW= M = Feaive 8 Un avenzamaste 3 10 om
RWESTUAENTO [ FANGHI 8i
EHERGHE SPECIFICA x GO Q. = (MHNAZ = 600 kghem | preva BPT Qg = 7283 kigiom® |
COZFF TELRICO O ENERGIA pf = Q0xs 20788 | tecnceTmile . Napd & gt R}
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TAY. 1 Estratio dalla C T.R. (Seala 1-10.000) con ubicarione delfarea di intervento.
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Tay. 5 Planmetria genesale (Scala 1-500) con ubecazone del pozreth esploratne




ghe neade n Classe b owwero “Tamileno condizionato dalia presenza di felda
superliciale ¢ rslagno d'acqua per dificolts d drenaggio”

Drirante § sopraliiogo sul tecrens, W cosbtuzione geomerfologicd locale & stala
indagalas tramite accutale ossefvaronl o superfice mentre | dab nguardant| ¥
gottosuola delfarea inferessata. dal progetto sono stall ricavatl da n 3 pozzeth
esploratin (definiti o segudo P1. PZ e P3) eseguili con escavalore (Cfr Tav S &
Documanianone Fotogralica)

| dah oftenuli, hanng. parmessd o defmire Nel deltagho la sAuazione
geomorfologica & geolagta locale che pul essere rassunta mel seguentt punti-

» Geomorfologia L ares inleressala dal progeito & ubicata alfia quota di crca 430
m8lm ati:-urﬁciuum]ma:upnguntaﬁnq ieve pendenza vVerso nord LA
mortalogis enginana dellarea & di po glacials, composta da nliew collinan separat|
da vallette fuvoglecall suila guale & & sovrapposto | modellamento operato dalle
acgue superhsal ruscefant & ncanalate Nellarea crcostame guells-specifica o
mierventn mon 3 Nevano acee di mstabiits, n ano o polennal el Brand &/o
lessanl sulle infrastrublure esistantl imputabsll-» cavse geclogiche, Non gi rilevanc
inaltre elementi gecmaortologic significativi al fini delia pericoiosita sismica.

» Matura gel \erreno. Il primo pozzetto ssplorative, denominato P1, & stato soonio
hngo ad una profondda di circa 33 m dal planc campagna & ha pormesso dl
evidanzmare la seguente-stratigrafia
0=0,7 m: codfre dt termeno vegetale sabbioso imosc
0.7 = 1.7 m: kmo ceboimeante sabbioso di colore gigso con ran conalt
1.7 — 3.3 mo ghiata @ cottoll in abbondants maince kmosa debolmania sabbiosa
alfaumentare delta profonditd aumeniano | ciottoll & la ghiasa e diminwsce la matnce
Il secondo pozzetic esplarativo. P2, & state spinto fino ad una profondita i crca 3.3 m
dal paand carmpagna o ha parmesso di avidenziase la seguenta stratgrafia
0~ 1 m: coitre di lereno vegetale imoso sabhnss,

1 — 2.3 m limi ol colore grigia-Brung privi & ciotiel

2.3 = 3.3 m limi o color grigea con presenza di cioftal

H tarzo n-u.r.mntrmpku'a‘lhlﬁ gdenomunato F3. & stato spinto fmo ad una profondita. di
cirga 3.2 m dal piano campagna e ha permessao di eviaennare le seguenis straligraha.
0 =1 m coltre di terreno vegetale sabbioso deboimente IMoso;



1= 3.2 m: ghdaia e ciottoll in matrice sabbiosa debolments mosa

» |drografia superficale L'@rografia dslla zona non & ben sviluppata favorando,
ngo le porzion di versanie pil scchvi, fenomeni di rusceliamentn in caso di aventi
mateorici intensl. L'area in esame non & soggetta a tall fenomeni,

« Assetlo drogeciogico softeranes Con l'esecuzions de pozzell esplocatm &
s1ata rilgvata la presenza defla faida acgufera In pamicolane nes pazitett denommall
P1 o P3 & stala rilavata la presenza di acqua n 2 m di profonditd dal pc. con il
porzeilo P2 invece nan & stata nigvata @ presenza di acqua.
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1.1. Indagine geognostica eseguita nel sito di intervento
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1.3, modello Hiostratigrafico assunto
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TAV, 1: Estratto dalla C.T.R. (Scala 1:10.000) con ubicazione dell'area di intervento




TAV. 2 Estratto di PR.G.C (Scala 1:2.000) con ubicazione deél pozzelt esplorativi




che sians previste indagini particolar, salve quanio richiesto dalle narmatie vigent
DM 173887

Durante || sopraluego syl terreno, la costiunone geomorfologea locales & siala
indagata lramide accurele ossenazon di superfice. meatre | dab nguardanhb #
sollosuole delfarea inferessata dal progefto sond §lab neavat da no 2 pozzeth
gsplorativi (defindi di seguits P1 ¢ PZ) eseguiti con escavalore (Cff Tav 2 &
Decumeniazone Fotogralical

| dati stendl hsnno permesso  di definire nal deftagio la stuazons
geomorfologica & grologen locale, che pud essene riassunta R seguent purll

« Gaomorfologa L area mteressats dal progetio @ ubicata alle quota di circa 380
m sim La mordcioga ongnana dellarea & @l lipo glacisle composta 43 niew
collinan separat da vallette fluwoglacal, sula quale st & savrappostd || modellamants
operalo dule acgue supericiali Tuscaftant & incanatate Nelfarea crogstanie guelia
specifica di mterventa non s nlevano tracce di Insiabilita. in atlo o palenziah de
terreno alo (esioni sulls infrastrutture esistenll imputahill a cause gaclogiche

« Naturs del tarrane. || pimo pozzatiu esplorstivo, denominaty P18 statd spinto
tipo ad une profonditd: di cwca 31 m dal p@ano campagna & Ia permesso di
endenziare [ séguenie stratigrad,

0 —30.4 m colire d tarmend vegataie mosa sabbioso;

0.4 =31 m sabbia dedoimenle NMosa o colgre TESSICCID [(TapORin SONCI

Il sacande polzatic esplorative. P2 & stato soinio fira ad una profondits o crea 3.2 o
dal plano campagna e ha permesso 4 evidanziang 2 seguenis stratigrala

0 =03 m colire di temenc vegetals imosd sabbiosy:

0,3 - 3.2 m sabbia talora con ghisa o coitol da sub-arrotondatl a sub-angolosi fdim.
max 10 cmyj,

» |drografia superficiale- L'idrografia della zona nan & ben sviuppata favorendo.
lungo e pormon d versante pu acchv, tenomem di ruscellamento i Easo di gvenh
meleonc intensi L area n ésama non & scggetta a ak fenomen:

= Assetto drogeologico sotterranen. In base sl asselto morfelogico Qell area nan
si preveds la presenza di falde acguitere aka profondita di intervento. Sulta base
dati relatn: @ un pozzo temsbrato nalls vicinanze dell area di inteniento. sl rifiene che 1a
orima falds sia locafizzats ad una profonddd di circa 15 m dal pano campagna e che
sequann, ply in basso altre falde confinate espitate nel deposit permeabd che &
altamanc a guelll scarsamente parmeabil

|
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PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE
DI UNITA" RESIDENZIALE CON RECUPEROQ
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i Via Conti Caron S.nc

RICHIEDENTI
COLLESE] Sargio = VALLINI Grazieila

RELAZIONE GEOLOGICA




Tt pag T CADFFE D ia

« Wik Jewvn B ATHDH LSRN, § T

— e —

TAV, 1: Estratio dalla C.T R. con ubicazione dell'area di intervento e del sondaggio
a carptaggio conlinuo (Scala 1:10.000)




TAN. 2: Estratto dl mappa C.T., F 11 mapp. 278 (pana) - 539 - 735, con ubicazione
' dal pozzeito asplorative [Scala 1:1.504). '




DaoM.ssa STEFANIA GOFF|
GEOLOGO
Via F.Ml Giroto . 4 - AVIGLIANA (TO)

- deposil glaciall costitust da ghiaia da sabbosa a con $abSia di colore marrone da
moderatamente addensata ad addensata Chash slerometnci (presenza di rarl cioftoh)
paiigerns d angolan localmente alerati. Alla profondita dr € m & 4i 6 m sono inoftre stah
incontrat due Biocchl gnessKr

2.3. Indagini gectecniche in situ

| dabt nguardanti il sollesucio, fine adle profonddd significativa ned confrantl defie
opere in progetio, sono siall ricavatl sa dallcsservazione di alcune sedan ol lereno
|scavi o affiorament naturall) esposte nellarea circostanls geologicamenta significaliva
nspetio a guella di mervento, che & seguito della realzzaziane di mdagimn n sS40

Queste ullime sono consshto nella realzzazone o n, T porzello esploralivo.
asaguito nal mese di oltobre 2008, che he raggiunio una profondita pan a 3.8 m_ a cul
ubscarions & desumibie dalla Tav, 2 (cfr. Docurnentazicne Folografica)

Il pazreto esploraiive ha permesso di evidenpare (a seguenta stratigrafia:.

0 - 0.7 m coltre di terrens a granulometna sabbiosa, talora debolmente limosa. di
colora bruna Tale vébo & interpratabile come colluviale & risults scarsamenie addensato

0.7 = 38 m deposit glaciali ghiaiosi, con ciottoll & biscchs di natura elerogened,
mmears n abbondante mafnce sabbiosa o colora bruno-rossastro. Il grado -
addensamanto di tall depasiti st spma come medo-alto

Can resecuziona de pozzet espiyratng non & stata rieveda fa presenza d) acqua
base alfassetlo morfologico dedarea. non 4 prevess (a presanza o falde acquifere afie
profonditd di intenventa. si slima cne ia prirma falda sis localizzats ad una profondita o
aimeano 15 m dal piano campagna e che ssguand, pili in basso. alire falde confinate
aspiale net depasih parmeablll che si aiternano a quell scarsamante pammeabil

Fragéto per la ragranone 4 ontd resdenaks Pages &
M PRLUEETD & CHTNG o GRShNADens 0 LD oh INCa: AERDTT

nd Cormune i Buttighana Alfa, Yia Cant Carma e n e

RELAZONE GEOLOGICA = Raswmbng 20
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1. INDAGINE GEOGNOSTICA
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D Area oggetto di intervento

TAV. 1: Estratto dalla Carta Tecnica delia Provincia di Torino (Scala 1:5.000).
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lEn dds fiees (el Fl Rtadeses
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TAV, 2: Estratto di Mappa - Fg. 5 n® 31-33 {Scala 1:1500) - con ubicazione pozzetit
asplorativi,
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Do#.ssa STEFANIA GOFF]
GEQLOGO
Vig Flll GiroMo n, 4 - AVIGUANA (TO)

Pra delle Lame e s aree di fondovaie o 8 debole acciivita dove sono segnalati fenomani
di ruscellamenio superficzale

Considerato [assetto morfologico deifarea di intervenio e sufia base di dat refativi a
pozzi lerebratl nelle vicnanze dell'area & in ambiente con morfologa o ongine glacale. =i
stiima che la prma falda sa localizzata ad una profonditd a 15 - 20 m dal piand
campagna e che seéguano, pii in basso afre falde confnale ospitale nes Deposit
permaabili che & alternano a quelll scarsamente pameabil

La problematica relativa @ guestarea potrebbe quing) essere umicamente ia
presenza di un ruscellaments superficisle dovulo a debole acclivithd defla superfice
topografica

S| ntiena pedanto necessand predisporme unefficace rets o smaltimento  per
mtercatiase e atgue metsonche & convogliare it un idonee riceltore. senid generame
fenomen di erosione concanirata

Nelrasea circostante quala specifica di intervento non & figvano tracce di nslakilitd,
in atto o potenziall, del termeno efo lesiom sulle mfrastrufture essient wmpulabib a cause

geologiche

2.2, Indagini gectecniche in sity

| #ati riguardant! || soliosuolo, fino afla profondita significativa nes confront defle
opers in progetto, sono stabl rcavall s dall'ossarvazione dl aloune sazioni di Wereno
(scaw o affigramanti naturah) esposte nell'area- circosianta gectogcaments significativa
nspatto a quelia di intervenio, che a seguito della realizzanone 4 indagin n 510

Cuoste utlime sono consstibe n

n. ‘3 pozzeti esplorativi (ofr. Documentazione Fotografica), eseguili nal mese

di apnie 2013, la cul ubicazione & desumibile dalla Tev. &

Il porzeita espiorativa P11 Spintd fima &d una profonditd di cica 3.2 m dal piano
campagna, ha parmesso di evedennane ia seguenie stratigraha

-dada-1.68mdapc: sabbla fine priva di ciotiol

Raasr s ATICAS 4 CRSANNINE Ancois At Uss wala Pogaa 4
@ abitazione condutiore

el Cosmiine Ol Buifiphsrs Alle

i Via Starcre g h e

OELATIONE GEOLOGH S = Aprie 2013



Dol ssa STEFANIA GOFFI
GEOLOGD
Vig F.M Giroffto n. 4 - AVIGLIANA (TO)

~da-16a-32mdapco depositi glaciali costiluiti da ghiaia, ciotloli & Digoeh,
nalura elerogensa, in abbondante maince sabbiosa fine.

I pozzetio esplomatve P2 spinto fino ad una profonditd o) circa 3.8 m dal pang
campagna ha parmesso di evidenziare 1a seguente siralgrafia

-da 0 a- 3,8 mdap.c sabba fine prva di ciattall

| pozzetio esploratro P3, spinto fino ag una profonditd di circa 3.9 m dal piano
campagna. ha permesso di ewdenzare a seguente strabgrala

-da 0 a-219mdap.c; sabbia fing: deboimente lmosa, priva &1 GO0l

Con V'esecuzions dei pozzeth esploratvi non & stata rilevata la présenza o acqua.

Tali dall sohe stat (ntegrati con quelll retatw ad wn'indagine geolisica di tipo sismico
(MASW — Multichannél Analysis of Surface Waves) realizrala nefle yicinanaé, in ambenta
geologicamania analogo Scopo dl tale indagine & definire || paramelro Vsse per i3
classificazione seSrmca e Suddl

FASALIANGNE i CApannone aginoiy ad uso siils Fapgara &
& abfarione condubiors

et Camuma i Buttgiem Alls

in Wi Suarisne s e

B ASONE GROLOGRCA — dpnde 2013
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2. ASSETTO GEOLOGICO LOCALE
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Vp = velocitd onde di compressione

W= yalneith onde o taghio
v=co¢lficienie di Potison

v = pese-do valume

Edis=modulo di elasticing dinamico

Criom = mmodole 3 tashio dinamico

K= modulo di compressihilith dmarico

Si ricorda che || modulo dirmenico tndica che In sollecitazione & applicabile m
un teimpo molta breve, per cul | valor relativi risilians maggion dspetto o maduli
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e 000 5 1,50 & 220 metri coltee supsriiciale Jimo sshbiosa, & volor mamane
scuro-rossiccio (Tota 10), eon debole frazione wrpillosa o ghisioss ed assenzs di
ctroli;

da 1,500« 220 8 45 metr, depesin motenicl costituill da ghinie sabbiose, con
dlattoll eterogenei da centimetricl o pluridscimetnicl, fino & meinel (fio 6)
immiers) in ung mamee lmosa di colore manone chro - gngio,

In pevasione deeli feavi eseaniti non & ata nsgontraty, fino alle profendita
investigate, la presenza delld faldas frestrcn
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3. PROYE SPEDITIVE IN SITO

Per determinare. in primu baftuia o principali carationistche peotecmche,
ucameres por U suals & copeTorm, o fomportamenic eossive, gono stits
exeghite, sulle pareti luerali dei porzerti di scavo (fosp 39, prove spedifive,
mediante "utilize del peneirometro (P1000) e dello scissometro (T 1)
tascbill

Il primo ¢ cosituko da dne cilindri teiescopicl che alloggiung ima molla o
compressions, ¢ da uns punta che penietry nel terreney, sulla scala graduata dello
stomento % legge dissttamente il valore defla resistenzd alld compressione
seenplice LIS (unconfined compressive strengih), dorivato daflo sforze necessario
per for penetrare 1a punta stessa nel campione di terreno, Questo valore, nei lermeni
cocstvi satun, & <irea il doppio del valore della resistenza al tglio non drenais o

i seconde (pocket vane), costinity da un corpo cilindnico, contencote ury
molls a4 torsione wrats, ¢ da une paletts 8 croce, comsente di determunere
resistenza al fglic non drenet () delle = cosive

| range déi valor! omenuii sono nportsts oy tebefla

Pozzetto | Campicoe | Prof, | Comiegenup | Resbuienza nils compressinne

LT N, m;u . | dremata ou | Kglcmg) | | LS (Rglemq)

m) |
i 10 |+ 18 Tod §
1 3 1,40 2 i |
=3 LA 33 | 1ad3 i
4 7330 | 16>138 4%

- I | | -00 | Lfs1d ] Fed :
i 2 I-Ex |8 +20 | 23«3 |
l I K .80 15422 ' ded i
= 130 22 | Lah |

6. ANALISI DI LABORATORIO

Fhermae Vescouzione dei pozzeti geognostict esplongivi sono st rascolti 7
campioni rimaneggiati, successtramente inviat pér le analisl gmmulomemche al
Laboratorio S.(10. di Vado Ligure (5V) | campion: prefevati sono statt sottopost
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0 fefacciatura in laboraono, mediante unn serie dl setacel con dunenswom det
passinii progressivamente decrescenti dall’alte verso il basso, allo scopo di
sceertare Je dimtensioni dalle particelle costituent! (] terreno e la porventualy di
n:‘ﬂ"t.g_ﬂp- Trarinmi - gulla mquj"llu:r_ Pt L) Lkt MR LY b LS P'ﬂzﬂmnl'u" (M1 & gy
anche eseanna |'serometrin, per déterminmre. smgniarmente 1 la. franone fine, ||
contemen in Hino 2 inegila, non distmeuhill nelly granulomersa semplice

Lo rippresenmzioni su prafico semifogaritmico delie percentual di passamie o

der mspettv:  diametn comsentomo o brmeciEre b murva  ganuloinetnioa
Fe ;

casimtieristica di omml campions

L incimazione dellik curva permetic ) defimare 1 gmdo di umiformita di Tufie
be particelie costimontl [‘agategnlo: il essd s avvicim alls verticale pig e
murticells somn omndgense 3 loro 2d 1} terremo 3f dise bel classarg viceverss pid
ssea w mddoicisce & jende alf onzzontale & pio 57 myTR o fRemond ben grmdaia,
costiuio gind 63 un ammo speun di fmond yranniomemhe

| cumpinti sono st glassificail I:n:min conto - delle - nomme - AUl
(Associzxione Cleologees Ialisns 1977) o del entems USCS (Unified. Sofl
Classification System], come mieglio riassanto oella bk

Pozerily | Campinve | Praf. dul Clasificmrmine A.G.L | Clssificarions
- O B, ¥ puc L) o . USLS
=== | e | e oo sabrbia LKA j
: I ™ e
3 | im | Sahiviy ghiswesa con himo M
e debolmenes arpilloss
' 3 | 350 Suhbis o ghuam con fima M
: dehotments argilltie —!
=— 11 1 | 1g0 | Limbsrgilices ghisiond oo sehiva —
' 7 , 38 1 Cihdaia orn ssbibia e it T
— . detalmems argilings
: : AR Sl i ghilan wr
o dedmentclimens | E
¥ 3570 (ilimen £om tabiun AL
IiTRidE o 4

Nl palsosuelo di copertura ha mostrate una pets previdenes di frxiome himose
& sabbiosn, mentre | sotiostant temeni morgmcd bannn mvelato una predominatis
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Calcolo del V530
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geol. Giuseppe Genovese geol. Fabrizio Gola geol. Pietro Campantico

genovese & associat

REGIONE PIEMONTE

Provincia di Torino

COMUNE DI BUTTIGLIERA ALTA

Localita Ferriera

PROGETTO DI IMPIANTO DI
COGENERAZIONE E TELERISCALDAMENTO

D.M. 11/03/88 - D.M. 14/01/08:

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA E
SISMICA

data : il tecnico Incaricato :
Torino, i 07/09/2010 geol. Giuseppe Genovese

geol. Pietro Campantico
Collaborazione:
geol. Silvia Ambrosio
geol. Giorgio Toselli

dott. geol. giuseppe genovese & associati - studio di geologia applicata
via Camogli 10-10134 TORINO - { 0113199507 - email info@genoveseassociati.it - p.iva 07282110019



_-———r—=—kF

=

-
-
L]

—)
Ll o -
=
L]
-

e — e
e

J‘. "

m

L
h

f
1
|
A

COROGRAFIA GENERALE - scala 1:10.000 -
Estratto da Carta Tecnica Regionale - sezione n°155100




O

Planimetria generale dell'area con ubicazione dei sondaggi effettuati -
scala 1:600 -
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Committente: ESTRO Ingegneria
Cantiere: Buttigliera Alta

Sito indagine: Localita Ferriere

Attrezzatura:FRASTE Multidrill XI

Sondaggio Foglio

S.1] 1

Operatore
Sig. Arzedi G.

Via Arbe 29, 10136 TORINO
tel. 011 357231 - fax 011 3270105
info@geotek.net - www.geotek.net

Data inizio:27/02/2009 Data ultimazione:03/03/2009

Note:

Responsabile cantiere

Dott. Colla M.

Scala 1:125

Stratigrafia

Potenza

Descrizione

Cassetta

Perforazione

Rivestimento

S.P.T.

Piezometro T A

Campioni

10 20 30 40

o
134
S

Terreno di riporto agricolo di natura sabbiosa

Riporto etergeneo di natura sabbioso limosa con subordinati ciot-
toli e inerti

-8.30

Sabbia sciolta limosa di colore nocciola

7.90

-11.10

-19.00

Sabbia grigia sciolta, di colore grigio con limo sabbioso grigio

4.10

Limo, inconsistente, di colore grigio, plastico, debolmente sabbio-
SO

1.0.25

7.95

-23.10
[-23.35]

Sabbia grossolana

Limo, inconsistente, di colore grigio, plastico, debolmente sabbio-
SO

| 3.25

-31.30
r-31.657
-31.75

-35.00

Sabbia limosa di colore grigio con qualche ciottolo, in particolare
tra 31,65 e 31,75

101

127
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Committente: ESTRO Ingegneria
Cantiere: Bulttigliera Alta

Sito indagine: Localita Ferriere

Attrezzatura: FRASTE Multidrill XI

Sondaggio Foglio

S.2 1

Operatore
Sig. Arzedi G.

Via Arbe 29, 10136 TORINO
tel. 011 357231 - fax 011 3270105
info@geotek.net - www.geotek.net

Data inizio:03/03/2009 Data ultimazione:06/03/2009

Note:

Responsabile cantiere

Dott. Colla M.

Stratigrafia

Scala 1:125
Potenza

Descrizione

Cassetta

Perforazione

Rivestimento

S.P.T.

Piezometro T A

Campioni

10 20 30 40

e
3
[}

Terreno di riporto agricolo di natura sabbiosa

Riporto etergeneo di natura sabbioso limosa con subordinati ciot-
toli e inerti

-8.40

Sabbia sciolta medio grossolana di colore nocciola passante a li-
mo debolmente sabbioso

-13.00

-18.904

Sabbia grigia sciolta, debolmente limosa, localmente limosa con
argilla

-35.00

Limo, inconsistente, di colore grigio, plastico, debolmente sabbio-
o)

101

127

LT

12.30
s2Ci1
13.00

18.00 k%

s2ci2f
18.70 18.45

21.00
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ANALISI GRANULOMETRICA

gr 100

Pozzetto:

Localita:

S1

Campione:

Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere

Profondita (m): da 9,50 a 10,00

Committente:

E.S.T.R.O. INGEGNERIA

terreno analizzato (g):

Classificazione del terreno (A.G.1.): 108,8
Sabbia limosa
Setaccio Apertura Peso inerte Parziali Totale Totale
nr. maglie trattenuto Trattenuti Trattenuti Passante
(mm) 9 % % %
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00
1'% 38,200 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00
ez 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 0,10 0,09 0,09 99,91
40 0,420 0,70 0,64 0,74 99,26
80 0,177 47,70 43,84 44,58 55,42
200 0,074 35,10 32,26 76,84 23,16
fondo - 25,20 23,16 100,00 -
100,00 o O
90,00
80,00 \ P
70,00 A
\ s
60,00 S
A
50,00 \ N
40,00 \ T
E
30,00
%
20,00 \3"'0
10,00 M
0,00 ~O~o~o—0
ciottoli | ghiaia | sabbia | limo | argilla
mm [ 60 | [2] [ 006 ] [ 0002 |

L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli
Visto: dott. geol. Pietro Campantico




I AEROMETRIA | ar 100

Pozzetto: S1 Campione: C1

ST |Localita: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere

Profondita (m): da 9,50 a 10,00
Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA terreno analizzato (g):
Classificazione del terreno (A.G.1.): 108,8
Sabbia limosa
| ANALISI con AEROMETRO | | Cilindron. 2 |
Dispersivo = soluzione 4% SODIO ESAMETAFOSFATO

BICARBONATO DI SODIO =75 cc

taran. |
peso tara g 1,50
campione secco + tara g 41,50
campione secco parziae (Pps)
peso specifico della parte < 0,074 mm | YS |g/cmc 2,68 |
peso specifico del liquido | A |g/cmc 1,00 |
tempo temp. °C R R+Cm R'=R+Ct Hr (mm) |[ diam (mm) || %pass. parz. || %pass.totae
0,5 22,00 1,0220 22,5 20,5000 101,07 0,0601 81,22 18,81
1 22,00 1,0205 21 19,0000 104,52 0,0432 75,28 17,44
2 22,00 1,0180 18,5 16,5000 110,27 0,0314 65,37 15,14
4 22,00 1,0150 15,5 13,5000 117,17 0,0229 53,49 12,39
8 22,00 1,0125 13 11,0000 122,92 0,0166 43,58 10,09
15 22,00 1,0106 11,1 9,1000 127,29 0,0123 36,05 8,35
30 22,00 1,0088 93 7,3000 131,43 0,0089 28,92 6,70
60 22,00 1,0068 7,3 5,3000 136,03 0,0064 21,00 4,86
120 22,00 1,0054 5,9 3,9000 139,25 0,0046 15,45 3,58
240 23,00 1,0040 4,5 2,7500 142,47 0,0033 10,90 2,52
480 23,00 1,0032 37 1,9500 144,31 0,0023 7,73 1,79
1440 22,00 1,0029 34 1,4000 145 0,0013 5,55 1,28
Cm = correzione menisco
Ct = correzione temperatura
Corr. dispersivo =100/Pspx | yslys-yl = 4,052
L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli Visto: dott. geol. Pietro Campantico




genovese & associati - studio di geologia applicata

LIMITI DI ATTERBERG LA 100
Pozzetto: S1 Campione: C1
Localita prelievo: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere profondita (m): da 9,50 a 10,00
Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA

Classificazione del terreno (A.G.1.):
Sabbia limosa

limite liquido limite plastico
N colpi 10 28 24
contenitore n A B C D E
peso lordo umido 12,70 10,50 10,80 - -
peso lordo secco 10,60 9,20 9,30 - -
peso acqua 2,10 1,30 1,50 - -
tara contenitore 2,50 2,50 2,50 - -
peso netto secco 8,10 6,70 6,80 - -
contenuto acqua 25,93 19,40 22,06 - -
wl wp Ip
21,10 - non plastico
35,00 +
30,00 +
2500 + EueSull
Ll L L e L T el |
20,00 - -
15,00 -
10,00 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40

[L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli [Visto: dott. geol. Pietro Campantico




ANALIS| GRANULOMETRICA | gr 101

Pozzetto:

Localita:

S1 Campione: c2

Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere

Profondita (m): da 12,30 a 12,60

Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA terreno analizzato (g):
Classificazione del terreno (A.G.1.): 109,8
Limo sabbioso
Setaccio Apertura Peso inerte Parziali Totale Totale
nr. maglie trattenuto Trattenuti Trattenuti Passante
(mm) 9 % % %
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00
1'% 38,200 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00
ez 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,420 0,00 0,00 0,00 100,00
80 0,177 0,10 0,09 0,09 99,91
200 0,074 9,00 8,20 8,29 91,71
fondo - 100,70 91,71 100,00 -
100,00 o
Q\\
90,00
80,00 P
A
70,00
& S
60,00 \ S
\ A
50,00 \} N
40,00 T
\ E
30,00
20,00 %
10,00 o
O~0~0n
0,00 —o
ciottoli | ghiaia | sabbia | limo | argilla
mm [60] [2] [ 006 | [ 0,002 ]

L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli

Visto: dott. geol. Pietro Campantico




I AEROMETRIA | ar 101
Pozzetto: S1 Campione: Cc2
Localita:  Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere

Profondita (m):

da 12,30 a 12,60

Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA terreno analizzato (g):
Classificazione del terreno (A.G.1.): 109,8
Limo sabbioso

| ANALISI con AEROMETRO | | Cilindron. 2 |

Dispersivo = soluzione 4%

SODIO ESAMETAFOSFATO
BICARBONATO DI SODIO =75 cc

taran. |
peso tara g 1,50
campione secco + tara g 41,50
campione secco parziale (Pps)
peso specifico della parte < 0,074 mm YS |g/cmc 2,68 |
peso specifico del liquido A |g/cmc 1,00 |
tempo temp. °C R R+Cm R'=R+Ct Hr (mm) |[ diam (mm) || %pass. parz. || %pass.totae
0,5 22,00 1,0230 23,5 21,5000 98,77 0,0594 85,18 78,12
1 22,00 1,0182 18,7 16,7000 109,81 0,0443 66,17 60,68
2 22,00 1,0130 135 11,5000 121,77 0,0330 45,56 41,79
4 22,00 1,0083 8,8 6,8000 132,58 0,0244 26,94 24,71
8 22,00 1,0061 6,6 4,6000 137,64 0,0175 18,23 16,71
15 22,00 1,0050 55 3,5000 140,17 0,0129 13,87 12,72
30 22,00 1,0048 53 3,3000 140,63 0,0092 13,07 11,99
60 22,00 1,0038 43 2,3000 142,93 0,0065 9,11 8,36
120 22,00 1,0030 35 1,5000 144,77 0,0046 5,94 5,45
240 23,00 1,0023 2,8 1,0500 146,38 0,0033 4,16 3,82
4380 23,00 1,0022 2,7 0,9500 146,61 0,0023 3,76 3,45
1440 22,00 1,0021 2,6 0,6000 146,84 0,0014 2,38 2,18
Cm = correzione menisco
Ct = correzione temperatura
Corr. dispersivo =100/Pspx | yslys-yl = 4,052
L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli Visto: dott. geol. Pietro Campantico




genovese & associati - studio di geologia applicata

LIMITI DI ATTERBERG LA 101
Pozzetto: S1 Campione: Cc2
Localita prelievo: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere profondita (m): da 12,30 a 12,60
Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA

Classificazione del terreno (A.G.1.):
Limo sabbioso

limite liquido limite plastico
N colpi 20 30 36
contenitore n A B C D E
peso lordo umido 19,10 10,80 11,00 - -
peso lordo secco 15,20 8,90 9,20 - -
peso acqua 3,90 1,90 1,80 - -
tara contenitore 2,50 2,50 2,50 - -
peso netto secco 12,70 6,40 6,70 - -
contenuto acqua 30,71 29,69 26,87 - -
wl wp Ip
30,00 - non plastico

40,00

35,00 1

30,00 f-Frg =l rp o o L LT o

] T

25,00 —+

20,00 +

15,00 -

10,00 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40

[L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli [Visto: dott. geol. Pietro Campantico




ANALISI GRANULOMETRICA gr 102
HOVSE § 250034
ViTs LR |Pozzetto: S2 Campione: C1
Lol Wt
e e Localita: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere
Tfe== 7 |profondita (m): da 12,30 a 13,00
Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA terreno analizzato (g):
Classificazione del terreno (A.G.1.): 109,3
Limo debolmente sabbioso
Setaccio Apertura Peso inerte Parziali Totale Totale
nr. maglie trattenuto Trattenuti Trattenuti Passante
(mm) 9 % % %
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00
1'% 38,200 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00
ez 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,420 0,00 0,00 0,00 100,00
80 0,177 0,10 0,09 0,09 99,91
200 0,074 10,30 9,42 9,52 90,48
fondo - 98,90 90,48 100,00 -
100,00 o
90,00 x
80,00 P
70,00 A
\ s
60,00 (\ S
A
50,00 (‘ N
40,00 T
\ E
30,00
20,00 %
10,00 O
0,00
ciottoli | ghiaia | sabbia | limo | argilla
mm [60] [2] [ 006 | [ 0,002 ]

L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli
Visto: dott. geol. Pietro Campantico




I AEROMETRIA | ar 102
JETOVEE F 2880034
R T
_Ij_, _ .. |Pozzetto: S2 Campione:  C1
RS | ocallita: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere

Profondita (m):

da 12,30 a 13,00

Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA

terreno analizzato (g):

Classificazione del terreno (A.G.1.): 109,3
Limo debolmente sabbioso
| ANALISI con AEROMETRO | | Cilindron. 2 |

Dispersivo = soluzione 4%

SODIO ESAMETAFOSFATO
BICARBONATO DI SODIO =75 cc

taran.
peso tara g 1,50
campione secco + tara g 41,50
campione secco parziae (Pps)
peso specifico della parte < 0,074 mm YS |g/cmc 2,68 |
peso specifico del liquido A |g/cmc 1,00 |
tempo temp. °C R R+Cm R'=R+Ct Hr (mm) |[ diam (mm) || %pass. parz. || %pass.totae
0,5 22,00 1,0250 255 23,5000 94,17 0,0580 93,11 84,25
1 22,00 1,0232 23,7 21,7000 98,31 0,0419 85,98 77,79
2 22,00 1,0179 184 16,4000 110,5 0,0314 64,98 58,79
4 22,00 1,0150 15,5 13,5000 117,17 0,0229 53,49 48,40
8 22,00 1,0080 8,5 6,5000 133,27 0,0173 25,75 23,30
15 22,00 1,0062 6,7 4,7000 137,41 0,0128 18,62 16,85
30 22,00 1,0052 5,7 3,7000 139,71 0,0091 14,66 13,26
60 22,00 1,0043 4,8 2,3000 141,78 0,0065 11,09 10,04
120 22,00 1,0039 4.4 2,4000 142,7 0,0046 9,51 8,60
240 23,00 1,0028 33 1,5500 145,23 0,0033 6,14 5,56
4380 23,00 1,0027 3,2 1,4500 145,46 0,0023 5,74 5,20
1440 22,00 1,0025 3 1,0000 145,92 0,0013 3,96 3,59
Cm = correzione menisco
Ct = correzione temperatura
Corr. dispersivo =100/Pspx | yslys-yl = 4,052
L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli Visto: dott. geol. Pietro Campantico




genovese & associati - studio di geologia applicata

LIMITI DI ATTERBERG LA 102
Pozzetto: S2 Campione: C1
Localita prelievo: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere profondita (m): da 12,30 a 13,00
Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA
Classificazione del terreno (A.G.1.):
Limo debolmente sabbioso
limite liquido limite plastico
N colpi 9 28 40
contenitore n A B C D E
peso lordo umido 14,70 14,90 12,00 - -
peso lordo secco 11,70 12,10 10,00 - -
peso acqua 3,00 2,80 2,00 - -
tara contenitore 2,50 2,50 2,50 - -
peso netto secco 9,20 9,60 7,50 - -
contenuto acqua 32,61 29,17 26,67 - -
wi wp Ip
29,80 - non plastico
40,00 +
35,00 -
] "‘E‘\_\\
30,00 A B —1
4 1 \5\
1 =
25,00 + | —
] i
20,00 + '
] [
15,00 - )
B [|
10,00 - :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

[L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli

[Visto: dott. geol. Pietro Campantico




PROVA EDOMETRICA EDO 102
Sondaggio S2 Campione: C1
Localita prelievo: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere
Profondita [m] : 12,70 m
Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA
Classificazione del terreno:
Limo debolmente sabbioso
CARATTERISTICHE DEL TERRENO E DEL PROVINO
Peso di volume iniziale g/lcme Limite liquido WI %
Peso di volume finale glcme Indice di plasticita Pl %
Densita secca g/cmc
Contenuto d'acqua iniziale % Altezza iniziale provino mm 20,00
Contenuto d'acqua finale % Diametro provino mm 50,47
TABELLA RIASSUNTIVA DEI PARAMETRI DETERMINATI
P Cedimento Ev e M Cv K C alfa
kPa mm % MPa cm2/sec cm/sec %
12,50 0,075 0,38%
25 0,142 0,71% 3,73
50 0,263 1,32% 4,13
100 0,453 2,27% 5,26
200 0,708 3,54% 7,84
400 1,079 5,40% 10,78
800 1,565 7,83% 16,46
1.600 2,208 11,04% 24,88
3.200 2,989 14,95% 40,97
0, )
800 2,815 14,08% 5 (kPa)
200 2,539 12,70% 10 100 1000 10000
50 2,185 | 10,93% 0.00% + ‘ ‘ ‘
0 E \\
12,50 1,902 9,51% 5,00% -+ N
w 10,00% + L ™~
E '\~~- \
15,00%
20,00% -
L' analista: geol. Giorgio Toselli
Visto: dott. geol. Pietro Campantico




ANALISI GRANULOMETRICA gr 103
HOVSE § 250034
Vits LR |Pozzetto: S2 Campione: c2
ER
e e Localita: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere
FEe-LT T Iprofondita (m): da 18,00 a 18,70
Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA terreno analizzato (g):
Classificazione del terreno (A.G.1.): 110,4
Limo con argilla
Setaccio Apertura Peso inerte Parziali Totale Totale
nr. maglie trattenuto Trattenuti Trattenuti Passante
(mm) ) % % %
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00
1'% 38,200 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00
LZ3 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,420 0,00 0,00 0,00 100,00
80 0,177 0,10 0,09 0,09 99,91
200 0,074 0,80 0,72 0,82 99,18
fondo - 109,50 99,18 100,00 -
100,00 o O \l\a
90,00 \
80,00 \ p
70,00 A
\2 s
60,00 \ S
R A
50,00 \ N
40,00 \ T
E
30,00 o
20,00 o %
10,00
0,00
ciottoli | ghiaia | sabbia | limo | argilla
mm [60] [2] [ 006 ] [ 0,002 ]

L' analista: dott. geol. Giorgio Tosdlli
Visto: dott. geol. Pietro Campantico




I AEROMETRIA | ar 103
JETOVEE F 2880034
R T
_Ij_, _ .. |Pozzetto: S2 Campione:  C2
RS | ocallita: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere

Profondita (m):

da 18,00 a 18,70

Dispersivo = soluzione 4%

SODIO ESAMETAFOSFATO
BICARBONATO DI SODIO =75 cc

taran.

Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA terreno analizzato (g):
Classificazione del terreno (A.G.1.): 110,4
Limo con argilla

| ANALISI con AEROMETRO | | Cilindron. 2

peso tara g 1,50
campione secco + tara g 41,50
campione secco parziale (Pps)
peso specifico della parte < 0,074 mm YS |g/cmc 2,68 |
peso specifico del liquido A |g/cmc 1,00 |
tempo temp. °C R R+Cm R'=R+Ct Hr (mm) [ diam (mm) || %pass. parz. || Yopass.totale
0,5 22,00 1,0267 27,2 25,2000 90,26 0,0568 99,84 99,03
1 22,00 1,0255 26 24,0000 93,02 0,0408 95,09 94,31
2 22,00 1,0247 25,2 23,2000 94,86 0,0291 91,92 91,17
4 22,00 1,0232 23,7 21,7000 98,31 0,0210 85,98 85,27
8 22,00 1,0219 22,4 20,4000 101,3 0,0151 80,82 80,17
15 22,00 1,0203 20,8 18,3000 104,98 0,0112 74,49 73,88
30 22,00 1,0173 17,8 15,8000 111,88 0,0082 62,60 62,09
60 22,00 1,0151 15,6 13,6000 116,94 0,0059 53,88 53,44
120 22,00 1,0121 12,6 10,6000 123,84 0,0043 42,00 41,65
240 23,00 1,0097 10,2 8,4500 129,36 0,0031 33,48 33,21
4380 23,00 1,0085 9 7,2500 132,12 0,0022 28,72 28,49
1440 22,00 1,0068 7,3 5,3000 136,03 0,0013 21,00 20,83
Cm = correzione menisco
Ct = correzione temperatura
Corr. dispersivo =100/Pspx | yslys-yl = 4,052
L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli Visto: dott. geol. Pietro Campantico




genovese & associati - studio di geologia applicata

LIMITI DI ATTERBERG LA 103
Pozzetto: S2 Campione: Cc2
Localita prelievo: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere profondita (m): da 18,00 a 18,70
Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA

Classificazione del terreno (A.G.1.):
Limo con argilla

limite liquido limite plastico
N colpi 10 28 35
contenitore n A B C D E
peso lordo umido 12,20 11,90 13,30 8,00 7,20
peso lordo secco 8,90 8,86 10,30 6,12 5,81
peso acqua 3,30 3,04 3,00 1,88 1,39
tara contenitore 2,50 2,50 2,50 0,00 0,00
peso netto secco 6,40 6,36 7,80 6,12 5,81
contenuto acqua 51,56 47,80 38,46 30,72 23,92
wl wp Ip
45,80 27,32 18,48

60,00 - ‘

55,00 - —_

50,00 - T L1

| 55\\\ m]

4500 F 17T TTT0° T rTTTI1° T "'"‘*s\‘\‘

40,00 —— gl 1T

35,00 1

30,00

25,00

20,00 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40

[L' analista: dott. geol. Giorgio Toselli [Visto: dott. geol. Pietro Campantico




PROVA EDOMETRICA EDO 103
Sondaggio S2 Campione: c2
Localita prelievo: Buttigliera Alta (TO) - Loc. Ferriere
Profondita [m] : 18,00
Committente: E.S.T.R.O. INGEGNERIA
Classificazione del terreno:
Limo con argilla
CARATTERISTICHE DEL TERRENO E DEL PROVINO
Peso di volume iniziale g/lcmce Limite liquido WI %
Peso di volume finale glcme Indice di plasticita Pl %
Densita secca g/cmc
Contenuto d'acqua iniziale % Altezza iniziale provino mm 20,00
Contenuto d'acqua finale % Diametro provino mm 50,47
TABELLA RIASSUNTIVA DEI PARAMETRI DETERMINATI
P Cedimento Ev e M Cv K C alfa
kPa mm % MPa cm2/sec cm/sec %
12,5 0,573 2,87%
25 0,612 3,06% 6,41
50 0,763 3,82% 3,31
100 0,928 4,64% 6,06
200 1,282 6,41% 5,65
400 1,890 9,45% 6,58
800 2,550 12,75% 12,12
1600 3,410 17,05% 18,60
3200 4,612 23,06% 26,62
0 ;
800 4,198 20,99% 5’ (kPa)
200 3,865 19,33% 10 100 1000 10000
50 3,485 17,43% 0,00% E ‘ ‘ ‘
12,5 3,172 | 15,86% 5.00% T
10,00% -+ ™
w C
15,00% + || \
£ --'\
20,00% : :}
25,00% -+
L' analista: geol. Giorgio Toselli
Visto: dott. geol. Pietro Campantico
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4 UBICAZIONE INDAGINI

L’'ubicazione delle indagini € riportata nella seguente Figura 1; le coordinate proiettate di ciascuna
misura sono presentate all'interno dei report di riferimento di ciascuna misura, allegati in appendice
al testo.

LEGENDA
s Stendimento MASW

O Misura di rumore sismico

Figura 1: Ubicazione indagini

Techgea Srl
Sede legale e operativa: Via Carlo Viola 78 11026 Pont Saint Martin (AO)
Tel 011 700113 - Fax 011 7077673 - e-mail: info@techgea.eu
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APPENDICE A
Report misure HVSR

Techgea Srl
Sede legale e operativa: Via Carlo Viola 78 11026 Pont Saint Martin (AO)
Tel 011 700113 - Fax 011 7077673 - e-mail: info@techgea.eu



TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

STATION INFORMATION

Station code: S01
Model: SARA SL06
Sensor:  SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)
Notes: -
PLACE INFORMATION
Place ID: Bulttigliera Alta (TO)
Address: NE Cimitero
Latitude: 4991791
Longitude: 377344
Coordinate system: WGS84
Elevation: 399 m s.I.m.
Weather: Partly cloudy
Notes: Geographic north = Instrumental Y axis

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0

Page 1/6

www.sara.pg.it



TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola Page 2/6

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0 www.sara.pg.it



TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola Page 3/6

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 200 Hz
Recording start time:  2014/11/13 09:00:00
Recording length: 60 min
Windows count: 59
Average windows length: 40

Signal coverage: 65.56%

2532 m/s CHANNEL #1 [SHZ]
-3004 m/s
8371 m/s CHANNEL #2 [SHN]

e T

-8447 m/s

7108 m/s CHANNEL #3 [SHE]

ﬁiwmﬂm‘« nﬂnﬂmnmﬂnm

-7449 m/s

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0 www.sara.pg.it
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59%)

www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

HVSR average

Frequency [Hz]

Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Disabled

TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola
Enabled (Bandwidth

Tapering:
Smoothing:

Instrumental correction:
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HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

St WEN N OO

Frequency [He|

HVSR directional analysis

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0 www.sara.pg.it
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SESAME CRITERIA

0469 Hz
Selected f, frequency o
0.469 Hz 5
B
Ao amplitude = 5.023 "%
Average f, = 0.445 + 0.060 2
Fregquency [Hz]
HVSR curve reliability criteria
> 10/L, 59 valid windows (length > 21 33 5) oul of 58
Pl > 200 Heat > 20
ol < 3tor056L <1< 21, Excaaded O imes in 28
HVSR peak clarity criteria
7 n [, £] | Awdl) < A O Hz
31700 [h 4] | Al < Aq DES021 Hz
By > 2 502>2
fesid Ardl) £ aull] =6 2 5% 4. 72% <= 5%
o < i) 0 DB008 < 008375
asfls) < Gl 13532025
Overall criteria fulfiliment
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

STATION INFORMATION

Station code: S02
Model: SARA SL06
Sensor:  SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)
Notes: -
PLACE INFORMATION
Place ID: Bulttigliera Alta (TO)
Address: Frazione Cornaglio
Latitude: 4992271
Longitude: 376411
Coordinate system: WGS84
Elevation: 384 m s.I.m.
Weather: Sunny
Notes: Geographic north = Instrumental Y axis

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0
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PHOTOGRAPHIC REFERENCES
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 200 Hz
Recording start time:  2014/11/13 14:37:00
Recording length:  50.65 min
Windows count: 34
Average windows length: 40

Signal coverage: 44.75%

509987 m/s CHANNEL #1 [SHZ]

Page 3/6

uiei

-724264 m/s

278300 m/s CHANNEL #2 [SHN]

il

-444169 m/s

607147 m/s CHANNEL #3 [SHE]

aii i

-405974 m/s
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

HVSR ANALYSIS
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Disabled

Smoothing:

Instrumental correction:

HVSR average

B

I

[N P I J S S

-—a--

-t TTTATTTATTS

[ Y T

b

[aAa] DNEL A7H

0.25

Frequency [Hz]

Signal spectra average

!

!

'

1

'

!
||||||||||||||||||||||||||||||| | SR —

1

'

'

1

1

'

'

1

1

'

'

1
.............................. R
||||||||||||||||||||||||||||| | SR —

'
||||||||||||||||||||||||||||| | I

'

\
.............................. [

1
||||||||||||||||||||||||||||||| |

|

'

1
........................ b

!

'

1

i

!

'

1

.

i

1

1

'

'

1

1

i

'

1

1

'

'

1

'

!

'

1

\
........................... LA
............................... [

1 1 1 1

. : ] ,
......... il e e iinlis Tk Sl Sty

! ! ! '
IIIIIIIII L ===Aassc ====r=======9

: j \ ]
......... S, O Y N

1 1 1 1

1 1 1 1

: i ] \
......... L P U A

1 1 1 1

1 1 1 1

: i ] \
||||||||| I e T B T

1 1 1 1

1 1 1 1

: ' ' '

: i ! \
||||||||| (I B ety R e
: ' ' '

: ! ! !

1 1 1 1
(=] = (=1 (=1 =
=2 = =2 =

buno) | ym gp] endads jeulis

025

Frequency [Hz]

www.sara.pg.it

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0



TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola Page 5/6

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

wee JIH [ 0 00 W OEmD B e

Frequency [Ha

a7 i Sl T3t i 18 6E S e IS il

Rty J-._:.:I == S = i =iuu : 1
EnasEm Y it v
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola Page 6/6

SESAME CRITERIA

0.597 Hz
Selected f, frequency 5 i
0.597 Hz s |
g 41
Ao amplitude = 3.992 '% 1
Average f, = 0.560 + 0.094 =
1 1
o |
0.25 1 10
Fregquency [Hz]
HVSR curve reliability criteria
fh>10/L 34 valid windows (length > 16.75 &) oul of 24
Futle) =200 81192 > 200
aulll < 2for 06 <T< 2, Excoaded O (imes in 29
HVSR peak clarity criteria
37 mn i, &) | Awdl ) = As 0 Hz
AT fh 4] Al < A 0.52255 Hz
By > 2 388>2
fossi Auinedl) £ aulll] =1 2 5% 4.72% == 5%
o < gfk) 008368 >= {08955
aally) < ailf) 122862 <2
Overall criteria fulfiliment
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

STATION INFORMATION

Station code: S03
Model: SARA SL06
Sensor:  SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)
Notes: -
PLACE INFORMATION
Place ID: Bulttigliera Alta
Address: Localita Ferriera
Latitude: 4993235
Longitude: 377238
Coordinate system: WGS84
Elevation: 339 m s.I.m.
Weather: Sunny
Notes: Geographic north = Instrumental Y axis

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.0
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PHOTOGRAPHIC REFERENCES
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola Page 3/6

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 200 Hz
Recording start time:  2014/11/13 13:10:00
Recording length: 60 min
Windows count: 74
Average windows length: 40

Signal coverage: 82.22%

49884 m/s CHANNEL #1 [SHZ]

i o

-47119 m/s

77697 m/s CHANNEL #2 [SHN]

O Do

-56096 m/s

71864 m/s CHANNEL #3 [SHE]

ll*hllmnm--m*'nm

-54602 m/s
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola

HVSR ANALYSIS

59%)

Enabled (Bandwidth

Tapering:

Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Disabled

Smoothing:
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HVSR average
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HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

wniere NN ENE) COSONT Y ECRUNTDRNRNTINDNN RN ()

Froquency [He

Rl FF. 7.3 058 LR
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TECHGEA S.r.l. - Misure di microtremore a stazione singola Page 6/6

SESAME CRITERIA

Selected f, frequency
0.469 Hz ]

Aq amplitude = 3.097
Average f, = 0.468 + 0.089

H/VY ratio level

Fregquency [Hz]

HVSR curve reliability criteria
f:>10/L, T4 valid windows (length > 21 33 s) out of 74
Pl > 200 136757 > 200
oulll = 3for 068 <1< 2, Exceaded 0 imes in 28
HVSR peak clarity criteria
310 [ffd, £] | Awdf) < A 0 Hz
3100 [l 4] | Aunll) < A 1 42563 Hz
b2 31>2
founid Peindl) £aull] = L2 5% 4.95% <= 5%
o < ell) 008852 < 0.08375
aally) < ailf) 14277425
Overall criteria fulfiliment
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Comune di Buttigliera Alta Relazione n. 2919/2014
Novembre 2014

APPENDICE B
Certificati indagini MASW

Techgea Srl
Sede legale e operativa: Via Carlo Viola 78 11026 Pont Saint Martin (AO)
Tel 011 700113 - Fax 011 7077673 - e-mail: info@techgea.eu



COMMITTENTE Comune di Buttigliera Alta - -

RELAZIONE 2919/14 - -

LOCALITA L) Gertfcato prova
DATA Novembre 2014 : MASW 1 - Pagina 1

E

LEGENDA

Stendimento linea
MASW

Centro linea MASW
Ubicaz. profilo Vs




COMMITTENTE  |Comune di Buttigliera Alta SISMOGRAFO DAQ LINK il F.

RELAZIONE 2919/14 GEOFONI 24 (freq. 4.5 Hz) f ” ":r::hg =d
LOCALITA' Cimitero ACQUISITION TIME  [1.0's Certficato prova
DATA Novembre 2014 SAMPLE INTERVAL |0.250 ms MASW 1 - Pagina 2

PROVA MASW - CURVA DI DISPERSIONE DELLE VELOCITA' DI FASE

l‘rﬁ'“—i i pmmtem - CET L T i ¢ P e, By el - 3 e

= 0 B
] 0 if
8 e ]
ol e _ae T ae— L ssna ina [m
PROFILO DI VELOCITA' DELLE ONDE DI TAGLIO
Velocita onde di taglio Vs [m/s]
LEGENDA MODELLO Vs A 10 STRATI
100 300 500 700 900 Profondita [m]
rofondita [m
Modello di velocita Vs Strato Vs [m/s]
40 da a
= = Vs iniziale 1 0.0 -1.3 175
35 =—@= Vs finale 2 -1.3 -3.0 222
— s \\ B _ 3 | 30 5.1 352
£ ! 30 & Curva di dispersione Vi,/f
o i = 4 -5.1 -7.6 306
£ 20 i 8 | —— Curvadidisp. iniziale
S \ ! 25 @ 5 -7.6 -10.9 351
€ 25 & | —— Curvadidisp. Finale
& r‘ g 6 | -109 | -1a9 513
-30 20 o Modo fond. misurato
L 7 -14.9 -20.0 525
35 ' P 1s 8 | 200 | -263 442
-40 9 -26.3 -34.2 368
45 N | 10 10 | -34.2 -50.0 665
50 \\. | : Codice di calcolo: SurfSeis 4.02
SUOLO DESCRIZIONE GEOTECNICA Vs3o [m/s]
373

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale (media pesata sugli

spessori compresi tra
0e-30m)




LEGENDA

Stendimento linea
MASW

Centro linea MASW
Ubicaz. profilo Vs




COMMITTENTE  |Comune di Buttigliera Alta SISMOGRAFO DAQ LINK il r.

RELAZIONE 2919/14 GEOFONI 24 (freq. 4.5 Hz) I.'r H 8 _|' QEE
LOCALITA' Fraz. Cornaglio ACQUISITION TIME [1.0s Certificato prova
DATA Novembre 2014 SAMPLE INTERVAL |0.250 ms MASW 2 - Pagina 2

PROVA MASW - CURVA DI DISPERSIONE DELLE VELOCITA' DI FASE

L i 1 ] o Sy | i

I*TH
[N == RS EE

. S PRI B

PROFILO DI VELOCITA' DELLE ONDE DI TAGLIO

Velocita onde di taglio Vs [m/s]

LEGENDA MODELLO Vs A 10 STRATI
100 300 500 700 900 1100
- Profondita [m]
0 % < | 45 Modello di velocita Vs Strato Vs [m/s]
S = da a
-5 B — — . Vsiniziale 1 0.0 1.5 139
T 40
-10 s:'E —@— Vs finale 2 -1.5 -3.5 254
z 15 \ 1 B . 3 35 5.9 374
I N urva di dispersione Vi,e./f
- \ I 30 = 4 5.9 8.9 397
5 -20 i N | —— Curvadidisp. iniziale
< - g 5 -8.9 -12.7 550
5 25 25 & |— Curvadidisp. Finale
a o 6 -12.7 -17.4 552
(1
-30 o Modo fond. misurato
20 7 -17.4 -23.3 396
-35 ‘ 8 | -233 -30.7 519
k) 15
-40 -r 9 -30.7 -40.0 706
45 ) 10 10 -40.0 -50.0 881
.50 oo N 5 Codice di calcolo: SurfSeis 4.02
SUOLO DESCRIZIONE GEOTECNICA Vs3o [m/s]
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana . 395 _
B fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale (media pesata sugli

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita

spessori compresi tra
0e-30m)




COMMITTENTE Comune di Buttigliera Alta - -

RELAZIONE 2919/14 - o=, i
LOCALITA A\ Gerticato prova
DATA Novembre 2014 L MASW 3 - Pagina 1

LEGENDA

Stendimento linea
MASW

Centro linea MASW
Ubicaz. profilo Vs

ﬁ




COMMITTENTE  |Comune di Buttigliera Alta SISMOGRAFO DAQ LINK il 4

RELAZIONE 2919/14 GEOFONI 24 (freq. 4.5 Hz) [ ” ":r::hg =d
LOCALITA' Ferriera ACQUISITION TIME  [1.0's Certficato prova
DATA Novembre 2014 SAMPLE INTERVAL |0.250 ms MASW 3 - Pagina 2

PROVA MASW - CURVA DI DISPERSIONE DELLE VELOCITA' DI FASE

Plammmrd = | P ik piaares 0 ERYE Bprarsil dire 4R fasl Sewnrrs (005 8 Pt

AP D i ACTEED - Ty # e s e

PROFILO DI VELOCITA' DELLE ONDE DI TAGLIO

Velocita onde di taglio Vs [m/s]

LEGENDA MODELLO Vs A 10 STRATI
0 200 400 600 800
- Profondita [m]
0 Modello di velocita Vs Strato Vs [m/s]
-4 = 29 da a
4 — = Vsiniziale 1 0.0 -1.4 157
3
T =—@= Vs finale 2 -1.4 -3.3 180
-12 SR
—_ I 24 —_ 3 -3.3 -5.5 279
é -16 1 - Curva di dispersione Ve /f
«© = 4 -5.5 -8.3 251
5 -20 N | —— Curvadidisp. iniziale
< 193 5 8.3 -11.9 281
5 24 & | —— Curvadidisp. Finale
& 2 6 -11.9 -16.3 378
-28 ©  Modo fond. misurato
14 7 -16.3 -21.8 382
-32
8 -21.8 -28.7 342
-36
i -28.7 -37.
40 ! 9 9 8 37.3 385
a4 N : 10 -37.3 -48.0 617
48 Sep N A Codice di calcolo: SurfSeis 4.02
SUOLO DESCRIZIONE GEOTECNICA Vs3o [m/s]
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 298
C mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale (media pesata sugli

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30

compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

spessori compresi tra

0e-30m)




MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 1 Relazione illustrativa

Regione Piemonte, Comune di Buttigliera Alta (To)

L1

genovese & associati
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