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1.1.1.1. OGGETTO  PERIZIAOGGETTO  PERIZIAOGGETTO  PERIZIAOGGETTO  PERIZIA 

 
Il Comune di Acqui Terme ha incaricato lo scrivente di redigere una relazione geologico-tecnica, di supporto e a sostegno 

della progettazione di una pensilina metallica lato ovest della fontana di Corso Vigano, in centro Acqui Terme, necessaria per creare 
una zona d'ombra protetta con sistemazione  a verde e piccole area sosta con panchine. Sono previsti altresì, nuovi corpi illuminanti 
costituiti da n. 5 torri faro di altezza 8 metri. 

Nello specifico, come si evince dagli elaborati progettuali e dalla relazione tecnica-descrittiva redatta dallo Studio Marco 
Ciarlo Associati, ai quali si rimanda per ogni dettaglio, i principali interventi di diretto e pertinente interesse geologico consistono 
negli scavi esecutivi fondazionali per realizzare il nuovo basamento in c.a, della struttura pensilina e per i plinti delle torri faro. 

 
Lo studio geologico in essere, in relazione al volume significativo del terreno indagato e all’interazione di questo con le 

opere a progetto è volto a (cfr. § 3.2.2 - NTC/2018): 
- definizione del modello geologico concettuale di riferimento mediante ricostruzione stratigrafica dei principali profili 

progettuali tramite campagna di indagini geognostiche 
- caratterizzazione geotecnica delle principali Unità Geologico-Litotecniche  discriminate nel volume significativo e 

definizione dei modelli geotecnici di sottosuolo  
- fornire classificazione sismica del sito 
- elaborare sezioni geologico progettuali significative e di riferimento per le verifiche ingegneristiche  e geotecniche e la 

stima della stabilità globale a supporto e sostegno al modello progettuale finale 
- fornire consulenza in materia di corretta gestione terre e rocce da scavo 
- supportare con indicazioni esecutive e valutazioni geologico tecniche le ipotesi progettuali d’intervento 
 
A tal fine, in ragione del contesto pianeggiante di sito è stata eseguita una campagna indagini articolata in: 
- n. 2 prove penetrometriche DPM 
- n. 1 indagini HVSR per classificazione sismica sito 
 
Normativa geologico tecnica 
 
-  D.M. 11/03/88 
- nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 approvate con il D.M. 14/01/2008 , nonché con riguardo alla Circolare  n. 

617 del 02/02/09 (G.U. n. 47del 26/02/09 – Suppl. Ord. N. 27 “Istruzioni per l’applicazione delle NTC di cui al D.M. 14/01/08) 
- Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni -  D.M. 17/01/2018 (G.U. n. 42 del 20/02/18 – Suppl. Ord. N. 8) 
- O.P.C.M. n. 3274 /2003 e s.m.i. (G.U. n. 105 del 08/05/2003) “Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normativa tecnica per le costruzioni in zona sismica”; 
- O.P.C.M n. 3519 /2006 del 28/04/2006 “Criteri generali per l’individuazione delle zone sismiche e per la formazione e 

l’aggiornamento delle medesime zone” 
- norme del P.R.G comunale vigente. 
- normativa vigente D.M. 161/2012 “Regolamento recante la disciplina dell’utilizzazione delle terre e rocce da scavo “ 

(G.U. n. 221 del 21/9/2012) e art. 185 comma 1 D. LGS. 152/2006. 
- - D.P.R 120/2017 “Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo, ai sensi 

dell’articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, convertito, con modificazioni, dalla legge 11 novembre 2014, n. 164.” 
- norme di attuazione generali del PAI – Piano Stralcio per assetto Idrogeologico per le aree che ricadono sotto il controllo 

dell’autorità di Bacino del Fiume Po / L. n. 83 del 18/05/1989 art,. 17 comma 6/ter 
- alla L.R. n. 45/89 “Nuove norme per gli interventi da eseguire in terreni sottoposti a vincolo per scopi idrogeologici – 

Abrogazione della L.R. n.27/81 
- alla D.G.R. n. 112-31886 e s.m.i. di cui al D.M. 14/01/2008 
E’ stata altresì consultata: 
- cartografia geologica tematica e le Norme di Attuazione a corredo della variante di adeguamento al P.A.I, al P.R.G.C.,/ 

Progetto definitivo approvato con D.C.C. n. 57 del  25/11/2015, elaborata dallo studio tecnico Geol. Orsi 2015,  
- cartografia informatica della Regione Piemonte (Inventario Fenomeni Franosi Italiani e della banca dati geologica ARPA 

del Piemonte). 
- Cartografia relativa all’Inventario dei Fenomeni Franosi Italiani (IFFI) tramite portale informatico aggiornato autorizzato 

dalla Regione Piemonte 
- Carta Geologica d’Italia Fg. n. 81 “Ceva” 
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2.2.2.2. MODELLO GEOLOGICO MODELLO GEOLOGICO MODELLO GEOLOGICO MODELLO GEOLOGICO ---- IDRO IDRO IDRO IDROGEOLOGICOGEOLOGICOGEOLOGICOGEOLOGICO 

    
L’area d’intervento interessa, entro il concentrico urbano di Acqui Terme, alla quota di circa 150 m slmm., il piede di una 

lieve morfologia collinare, obliterata e caratterizzata da riporti e locali rimaneggiamenti antropici superficiali, discontinui, connessi 
con lo sviluppo del centro storico e dei lavori di messa in posto della “fontana a cascata“ esistente, modellato su una copertura 
detritica di alterazione residuale, prodotta per disfacimento, alterazione e destrutturazione di un substrato sedimentario, noto come 

 
che, verso Piazza Italia, si interdigita con il materasso di depositi alluvionali quaternari (Pleistocene), di spessore variabile, 

noti come “Fluviale Recente – fl3”  (cfr. Tav. 1 Carta geologico – strutturale” Geol. Orsi 2015). 
 

 

 

Estratto Tav. 1 "Carta geologico-strutturale"  
P.R.G.C. - Acqui Terme - Geol. Orsi /2015

 
Si tratta per lo più di depositi alluvionali medio fini, quali sabbie, sabbie limose, talora argillose, di spessore plurimetrico, 

passanti in profondità a ghiaie sabbiose e sabbie ghiaiose sotto falda, con circolazione freatica sub superficiale e oggetto di 
oscillazioni non trascurabili. Il substrato litoide, che non emerge nella zona in esame, è ascrivibile, invece, alle serie mioceniche del 
Bacino Terziario Piemontese dai suoi termini più basali della Formazione di Rocchetta a quelli medio superiori delle Marne di 
Cessole e delle Arenarie di Cremolino. 
 

Nel dettaglio, la stratigrafia di sintesi emersa dalle indagini ha evidenziato: 
• Orizzonte (R): terreno rimaneggiato e/o misto a riporti locali connessi anche con la realizzazione delle aiuole 
• Orizzonte (A): sabbie limose, talora argillose e limi sabbiosi 
• Orizzonte (B): sabbia limosa con scaglie e frammenti litoidi areanceo-marnosi (sotto falda?) 
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• Substrato roccioso alterato e destrutturato ? 

    
La zona in esame non è interessata direttamente da alcuna idrografia superficiale, ovvero da impluvi-ricettori naturali 

significativi e/o canali di scolo artificiali potenzialmente interferenti con l’area in studio. 
 
Come da cartografia “Difesa del Suolo – PAI “ Regione Piemonte (oltre allegata), la zona in studio ricade all’interno di un 

area a rischio esondazione molto elevato tipo Ee, in parziale accordo con quanto si evince dalla cartografia geologico tematica di 
PRGC. Geol. Orsi 2015 estratti Tav. 9 “Carta di sintesi della pericolosità geomorfologica e dell’idoneità all’utilizzazione 
urbanistica” e Tav. 2 bis“ Carta geomorfologica, dei dissesti, della dinamica fluviale e del reticolo idrografico minore”, dove la zona 
in esame si pone in area al limite, ma esterna, rispetto alla zona di potenziale esondabilità per eventuali occlusioni di tratti intubati in 
caso di portate di piena eccezionali. 

Il pericolo idraulico è, in ogni caso, del tipo EmA, ovvero di bassa energia , tiranti fino a 40 cm, bassa probabilità e tempi di 
ritorno 300 -500 anni. 
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Estratto Tav. 2 bis "Carta geomorfologica, dei Dissesti, della Dinamica
fluviale e del Reticolo Idrografico minore"  - P.R.G.C. - Acqui Terme
Geol. Orsi /2015
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Estratto Tav. 9 bis "Carta di sintesi della pericolosità geomorfologica
e dell'idoneità all'uti l izzazione urbanistica"  - P.R.G.C. - Acqui Terme
Geol. Orsi /2015

 

 

 
Le condizioni di media potenza della copertura detritica, associata alla morfologia pseudo-pianeggiante, in contesto antropico 

diffusamente ed irregolarmente impermeabilizzato, determinano una buona e potenziale infiltrazione efficace nel terreno, con 
sviluppo potenziale di falda freatica con circolazione prevalente entro i depositi medio-grossolani basali, con risalita e oscillazione 
anche notevoli. Da minime ad assenti, invece, le problematiche connesse con i fenomeni di ruscellamento areale e/o concentrato in 
solchi superficiali. 

 
Dal punto di vista idrogeologico, i terreni in esame sono caratterizzati da permeabilità differenti: 

• di tipo primario per porosità: medio-bassa per i depositi fini coesivi dell’orizzonte A; medio elevata per i depositi più 
sabbiosi e ghiaiosi a comportamento granulare e/o ad assetto caotico (orizzonti B) 

• di tipo secondario per locale fratturazione e circolazione in diaclasi e/o vuoti beanti, il substrato pseudostrutturato profondo 
 

 
Relativamente al grado di protezione dell’acquifero e alla sua vulnerabilità in ragione dell’intervento previsto, non sussistono 

particolari problematiche d’inquinamento e/o alterazione del regime piezometrico attuale generale. 
L’area è, però, in zona di salvaguardia Termale, come da Tav. 7 “Carta geoidrologica, della soggiacenza e delle zone di 

rispetto delle fonti idropotabili e termali” 
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Estratto Tav. 7  - P.R.G.C. - Acqui Terme
Geol. Orsi /2015

  

 

 
    

3.3.3.3. INDAGINE GEOGNOSTICA E INDAGINE GEOGNOSTICA E INDAGINE GEOGNOSTICA E INDAGINE GEOGNOSTICA E MODELLOMODELLOMODELLOMODELLO GEOTECNICO GEOTECNICO GEOTECNICO GEOTECNICO 
 
In linea con quanto espressamente richiesto dalla normativa vigente (N.T.C. 6.2.2 2018), viene elaborato un modello 

geologico-geotecnico del volume significativo d’intervento a supporto del dimensionamento strutturale e alle verifiche di tipo 
ingegneristico-sismico, previo una campagna di indagini geognostiche eseguita a corredo ed integrazione del rilevamento geologico, 
su: 

- n. 2 prove penetrometriche DPM 
- n. 1 indagini HVSR per classificazione sismica sito 
L’ubicazione dell’indagine è riportata in Tav. 1 

    
Prova penetrometrica DPM:Prova penetrometrica DPM:Prova penetrometrica DPM:Prova penetrometrica DPM:    

 
La prova penetrometrica realizzata è del tipo dinamica medio-leggera (DPM ISSMFE tipo “Emilia” - Cestari 1990) e consiste 

nell’infissione nel terreno di una batteria di aste con punta a sezione conica di area standard di 10 cm2 a perdere, attraverso l’impatto 
di un maglio di 30 Kg a caduta ciclica continua (alimentazione a motore) con percussione sulla testa della batteria da un’altezza 
costante di 20 cm. Alla battuta consegue l’infissione delle aste nel terreno; il numero di colpi necessario per un avanzamento di 10 
cm (N10), costituisce dato sperimentale riconducibile alla stratigrafia del terreno attraversato, nonché mediante correlazioni empiriche 
alla valutazione dei parametri di resistenza al taglio. 

Entrambe le prove sono state eseguite, in ragione di difficoltà logistiche, in corrispondenza del settore mediano laterale della 
struttura fontana. Con riferimento agli orizzonti sopra descritti, e rimandando ai diagrammi di avanzamento oltre allegati, può 
sintetizzarsi: 



Dott. Geol. Amedeo Gaiezza 

 

 8 

 
Prova PP1 
 

• Da p.c. – a 0.8 m: Orizzonte tipo (R). Numero colpi non significativo 
• Da 0.8 a 2.5 m: Orizzonte tipo (A). Numero colpi N10 medio pari a 9 
• Da 2.5 a 5.4 m: Orizzonte B. Numero colpi N10 medio pari a 18 
• Progressivo rifiuto strumentale probabilmente entro il substrato roccioso e/o un livello disarticolato e destrutturato dello 

stesso con scheletro litico portante 
• Umidità rilevata a circa 4.2 m da p.c. 
 

Prova PP2 
 

• Da p.c. – a 0.6 m: Orizzonte tipo (R). Numero colpi non significativo 
• Da 0.6 a 2.8 m: Orizzonte tipo (A). Numero colpi N10 medio pari a 11 
• Da 2.8 a 5.0 m: Orizzonte B. Numero colpi N10 medio pari a 21 
• Progressivo rifiuto strumentale probabilmente entro il substrato roccioso e/o un livello disarticolato e destrutturato dello 

stesso con scheletro litico portante 
• Umidità rilevata a circa 4.0 m da p.c. 
 

Elaborando i dati delle prove DPM, si procede alla trasformazione dei valori dell’indice N
10 

 in valore Nspt adottando la 

relazione Vanelli/Benassi, 1983)   (terreni Fini) 0.7 Nspt > N10 > 1.2 Nspt (terreni Granulari)  per N10 

compreso tra 8 e 30. 
Viene altresì eseguita, a favore di sicurezza, la correzione per l’energia di battitura con normalizzazione per effetto della 

tensione geostatica esistente secondo le relazioni:    Nsptcorr = Nspt  1.08 / σvo 0.5    
Si ricava: 
Nspt (A) = 10 colpi 
Nspt (B) = 20 colpi 
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Indagine HVSRIndagine HVSRIndagine HVSRIndagine HVSR    

 
Per la classificazione sismica del sito lo scrivente ha condotto in sito un’indagine geofisica mediante Tromografo ECHO 

TROMO HVSR 3 della Ambrogeo, con la tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) applicata alle onde di superficie 
(Rayleigh e Love) generate da sorgenti ambientali superficiali (microtremori). 

 
La tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) consiste nel misurare direttamente, sfruttando il rumore di fondo ambientale 

(microtremori), le frequenze di risonanza degli edifici e/o dei terreni costituenti il sottosuolo, allo scopo di stimare gli effetti di sito e la vulnerabilità 
sismica dell’opera, ovvero operando classificazione sismica del sito. Nella tecnica HVSR comunemente impiegata nella geologia applicata i 
microtremori registrati derivano da sorgenti superficiali e sono composti essenzialmente da onde di superficie (Rayleigh e Love). Per rumore 
ambientale di fondo s’intende l’insieme delle vibrazioni che si propagano nel terreno dovute sia a fenomeni naturali, moto ondoso, perturbazioni 
atmosferiche, ecc., sia all’azione antropica, traffico veicolare, macchinari, ecc.. 

Vengono misurate, in certo intervallo di frequenze, solitamente 0.1-100 Hz, le velocità dei microtremori lungo il piano orizzontale e 
verticale (H e V) e il rapporto fra le due componenti (H/V). I valori di massimo locale (picchi positivi) di H/V ai quali corrispondono minimi locali di 
V individuano le frequenze di risonanza degli strati di terreno lungo la verticale di misura. Più elevato è il valore del rapporto H/V maggiore è il 
contrasto di impedenza sismica e quindi la variazione di velocità delle onde S fra livelli stratigrafici contigui. 

La tecnica HVSR richiede l’utilizzo di un velocimetro triassiale, cioè di un sismometro a stazione singola in grado di registrare i 
microtremori lungo le due direzioni orizzontali (X, Y) e lungo quella verticale (Z), in un ampio intervallo di frequenze (0.1-100 Hz) e per una durata 
sufficientemente lunga (mediamente 10-20 minuti). Il moto indotto nel terreno viene misurato in termini di velocità attraverso tre velocimetri, uno 
per ogni direzione di misura (X, Y e Z), secondo il passo di campionamento impostato dall’operatore. Le misure registrate vengono poi elaborate e 
restituite graficamente in forma di spettri H/V (rapporto H/V in funzione della frequenza, dove H è la media delle misure lungo X e Y) e spettri V 
(componente verticale del moto in funzione della frequenza). 

Attraverso la tecnica HVSR è possibile: 
� valutare in maniera quantitativa gli effetti di sito (risposta sismica locale e suscettibilità alla liquefazione del terreno); 
� ricavare il profilo delle velocità delle onde S con la profondità e calcolare il parametro Vs30; 
� analizzare la vulnerabilità sismica degli edifici, esistenti o in progetto. 
La valutazione del parametro Vs30 può essere condotta attraverso l’inversione vincolata dello spettro H/V ricavata con il velocimetro 

triassiale (Tromografo). In pratica viene utilizzata la relazione che lega la frequenza di risonanza del terreno (f) alla velocità delle onde S nel terreno 
stesso (Vs): 

h

Vs
Hzf

4
)( =  

dove h è la profondità della base dello strato. Nota la profondità di un singolo livello stratigrafico, solitamente il primo, è possibile procedere 
all’inversione dello spettro H/V, modellando la curva sintetica in modo da ottenere la sovrapposizione con quella misurata. La procedura 
d’inversione comporta la definizione di un modello stratigrafico iniziale e dal successivo calcolo dello spettro H/V che ne deriva. La curva H/V 
teorica viene confrontata con quella sperimentale e, attraverso un procedimento per tentativi, si modifica il modello iniziale fino a ottenere una 
soddisfacente sovrapposizione delle due curve. Per tener conto di un comportamento debolmente dissipativo del terreno, i valori di velocità delle 
onde P e S inseriti nel modello vengono corretti inserendo un fattore di smorzamento uguale a 0,05 per le onde S e uguale a 0,017 per le onde P. 
Normalmente i picchi alle alte frequenze (>10 Hz) segnalano la presenza di passaggi stratigrafici molto superficiali, quelli alle basse frequenze (<1 
Hz) variazioni stratigrafiche molto profonde. 

 
Lo strumento utilizzato è un Tromografo / velocimetro triassiale con geofoni frequenza 4.5 Hz; la lunghezza di registrazione 

è stata pari a 1200 sec e la frequenza di campionamento pari a 155 Hz. Il file da elaborare prodotto è, conforme allo standard    .SAF 
(SESAME, 2003),. SESAME. Il programma utilizzato per l’elaborazione dei dati è GEOHVSR ver. 1.2 della Program Geo. 

 
L’elaborazione dei dati è stata condotta operando: 
A) finestra di campionamento Lw pari a 20 sec 

Su queste finestre di durata uguale a Lw secondi viene applicata la trasformata diretta di Fourier allo scopo ricavare l’ampiezza spettrale in funzione 
della frequenza per ognuna delle tre componenti registrate (EW, NS e Z). Viene quindi visualizzato, in forma grafica (grafico tempo-frequenza), per 
ognuna delle finestra temporali l’andamento del logaritmo decimale del rapporto fra la media quadratica dell’ampiezza spettrale componenti 
orizzontali (EW e NS) divisa per l’ampiezza spettrale della componente verticale. Nel programma questa operazione viene eseguita due volte: la 
prima sui dati di campagna non lisciati, la seconda sugli stessi dati con l’applicazione della funzione di lisciamento di Konno e Ohmachi e di 
un’eventuale filtro per le ampiezze. Di seguito si riporta il grafico Spettro H/V – Rapporto H/V con la curva H/V teorica in sovrapposizione a quella 
sperimentale, elaborata utilizzando un modello stratigrafico con deviazione standard 0.02. 
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Dati filtrati      Spettro H / V 
 

B) individuazione dei picchi stratigrafici sui quali vincolare l’elaborazione. 
L’individuazione dei picchi stratigrafici avviene attraverso il confronto fra l’andamento dello spettro H/V e lo spettro della componente verticale. I 
picchi stratigrafici sono quelli per i quali a un massimo locale nella curva H/V corrisponde, alla stessa frequenza, un minimo locale nella curva della 
componente Z. Nel programma viene visualizzata la tabella riassuntiva delle correlazioni individuate contenente le seguenti colonne: 
• frequenza del massimo H/V stratigrafico; 
• ampiezza del massimo H/V stratigrafico; 
• fattore Kg (vedi Teoria e Normativa); 
• altezze degli edifici (H1, H2, H3) che possono andare in doppia risonanza alle frequenze dei picchi H/V individuati 

• criteri SESAME per l’attendibilità dei picchi H/V individuati 
 

C) inversione della curva H/V e ricostruzione del modello geofisico del sottosuolo, utilizzando i dati stratigrafici noti ed 
emersi dalle indagini geognostiche e dal rilevamento geologico di superficie. 
La generazione del modello iniziale viene ottenuta attraverso i seguenti passaggi: 
• fissato il valore di Vs del primo strato, viene stimata la profondità della base dello stesso con la relazione: 

1

1
1 4

)(
f

Vs
mH =  

dove f1 è la frequenza del primo picco H/V stratigrafico individuato, partendo dalle frequenze più alte; 
• in alternativa, nota la profondità della base del primo strato (H1), viene calcolata la velocità delle onde S attraverso la formula: 

111 4)( HfmVs = ; 

• viene valutata la profondità della base del secondo livello stratigrafico con la relazione: 

2

1
2 4

)(
f

Vs
mH = ; 

dove f2 è la frequenza del secondo picco H/V; 
• la Vs del secondo livello viene stimata variandone a tentativi il valore numerico e calcolando il corrispondente H/V teorico (H/V)T che andrà 

poi confrontato con l’ampiezza del picco H/V misurato (H/V)M; il valore di Vs per cui si ha (H/V)T≈(H/V)M verrà utlizzato per caratterizzare il 
secondo strato; 

• si ripete la procedura fino all’ultimo picco H/V stratigrafico individuato. 
 
D) Il modello stratigrafico (vincolato dalle informazioni stratigrafiche geognostiche dirette in possesso; prova DPM) 

utilizzato per il best fit del modello geofisico ha consentito l’elaborazione del profilo andamento delle VsEQUIVALENTE  in 
funzione della profondità. 
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Il profilo Vs / profondità allegato oltre evidenzia una crescita graduale e costante della Vs con la profondità, nonché un salto 

significativo d’impedenza e rigidità sismica a: 
- circa 2.0 m da p.c., riconducibile all’interfaccia tra materiali sciolti tipo orizzonti A/B 
- circa 6.0 m da p.c. riconducibile a probabile interfaccia con substrato roccioso alterato e destrutturato 
- circa 7.3 m da p.c. in corrispondenza substrato roccioso sano e tenace (?) 
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Elaborazione statistica Dati GeognosticiElaborazione statistica Dati GeognosticiElaborazione statistica Dati GeognosticiElaborazione statistica Dati Geognostici    

 
In ragione delle evidenze geognostiche di cui sopra e degli orizzonti stratigrafici discriminati, viene fornita una 

parametrizzazione geotecnica dei terreni, previo definizione delle principali e prevalenti caratteristiche chimico-fisiche e meccaniche 
degli orizzonti relativi al volume geologico significativo e di interesse per le verifiche geotecniche. 

Per la caratterizzazione geotecnica si utilizzano i dati ricavati con l’indagine penetrometriche DPM eseguita, nonché 
ricavando e confrontando i valori medi di Nspt mediante correlazioni inverse che utilizzano i valori di Vs ricavati con l’indagine 
HVSR. Nello specifico si utilizzano le seguenti relazioni con metodo inverso: 

 

 
 

La parametrizzazione geotecnica dei terreni in esame viene quindi condotta utilizzando le seguenti formule: 
 
Densità relativa (Meyerhof (1967)):       Dr % = 21 (N/σv + 0.7) 0.5  
 
Angolo di resistenza al taglio:   (Shioi & Fukuni- Road Bridge Specificationo (1982)) φ = 15 + (15 Nspt)0.5 
     (Shioi & Fukuni- Japanese National Railway (1982))  φ = 20 + 0.3 Nspt 
     (De Mello)  φ = 19 – 0.38 σ’

vo + 8.73 Log Nspt  
 
Coesione non drenata Cu:  (DM – 7 (design Manual for Soil Mechanichs) Cu = 0.038 Nspt 

     (Shioi – Fukuni)    Cu = 0.025 Nspt 
 

Modulo Elastico E:   (Stroud, 1989)  E = 0.5 – 1.0 Nspt (per terreni sabbiosi) 
        E = 3 - 5 Nspt (per terreni ghiaioso sabbiosi) 
 

Come noto, la misura del grado di sicurezza ai sensi della N.T.C. 2018 si ottiene con il “Metodo semiprobabilistico dei 
coefficienti parziali” tramite l’equazione:     Rd >= Ed con: 
• Rd valore di progetto della resistenza del terreno; 
• Ed valore di progetto dell’azione o degli effetti dell’azione nelle varie combinazioni di carico 
 
che non devono superare i valori di Rd in un intervallo di tempo rapportato alla vita di riferimento dell’opera progettata. 
 

Per la definizione del grado di sicurezza di una struttura, le N.T.C. 2018 prevedono un approccio di tipo semiprobabilistico 
(livello 1) adottando il concetto di stato limite che necessita dei valori caratteristici dei parametri geotecnici ai quali è associata una 
probabilità di non superamento del 5% che il valore reale adottato sia inferiore a quello caratteristico. 
 
Il valore caratteristico è quindi dato dalla: 
Vk = Vm (1 – 1.645 Vf) dove 
Vk = valore caratteristico 
Vm = valore medio 
Vf = coeff. di variazione definito come il rapporto tra lo scarto quadratico medio e Vm. 
 

Per valore caratteristico di un parametro geotecnico deve intendersi una stima ragionata e cautelativa del valore del parametro 
per ogni stato limite considerato. I valori caratteristici delle proprietà fisiche e meccaniche da attribuire ai terreni devono essere 
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dedotti dall’interpretazione dei risultati di specifiche prove di laboratorio su campioni rappresentativi di terreno e di prove e misure 
in sito. 

Utilizzando come coefficiente di variazione quello suggerito da Cherubini, Giasi e Rettati (1993) da applicare nel caso di 
mono-indagine, si ottengono i valori caratteristici  riassunti nella tabella: 
    

Come si evince dalla sezione geologico progettuale in Tav. 1 con riferimento al volume significativo il sito in esame è 
caratterizzato da un modello geotecnico costituito principalmente da terreni di riporto ad assetto caotico e/o rimaneggiati (Orizzonte 
R) su coltre detritica di alterazione residuale (Orizzonte A+B), in discordanza su un substrato roccioso loc. alterato e fratturato 
profondo costituito da marne e interstrati arenaceo-sabbiosi. 
    
Orizzonte ROrizzonte ROrizzonte ROrizzonte R::::    

Si tratta di terreni ad assetto caotico riportati e/o misti a coltre naturale rimaneggiata e, quindi, potenzialmente eterogenei, a 
bassa consistenza e ridotta portanza. Possono stimarsi e assumersi le seguenti proprietà geotecniche cautelative: 
 

- Peso di volume    γR = 17.5 – 18.5 KN/m3 
- Angolo di attrito   φRκ = 18° - 20° 
- Densità relativa   DrR = 60-70 % 
- Coesione drenata   C’Rk : 0.0 Kg/cmq 
 
Presenti numerosi blocchi e massi litodi pluridecimetrici isolati. 
 

Orizzonte AOrizzonte AOrizzonte AOrizzonte A::::    
Si tratta di terreni a comportamento prevalente di tipo coesivo e, quindi, governati principalmente da resistenza al taglio non 

drenata e da possibili assestamenti sul lungo e medio termine. 
 

- Peso di volume    γA = 18.0 – 19.0 KN/m3 
- Angolo di attrito   φAκ = 22° -25° 
- Densità relativa   DrA = 60 - 80% 
- Coesione efficace:   C’Ak : 0.05 kg/cmq 
- Coesione non drenata:   CuAk : 0.2 kg/cmq 
- Modulo di taglio   G (A) : 2 – 10 MPa (dato bibliografico medio) 
- Coeff. di compressibilità volumetrica Mv (A) : 10-20 cmq/t (dato bibliografico medio) 
- Modulo Elastico   E (A) : 3 – 6 MPa 
 

Orizzonte BOrizzonte BOrizzonte BOrizzonte B::::    
Si tratta di terreni a comportamento prevalente di tipo granulare, per via del maggior addensamento ad assetto caotico della 

frazione litica. 
 

- Peso di volume    γB = 18.5 – 19.5 KN/m3 
- Angolo di attrito   φBκ = 28° - 31° 
- Densità relativa   DrB = 80 - 90% 
- Coesione efficace:    C’Bk : 0.0 kg/cmq 
- Modulo di taglio   G (B) : 10 – 20 MPa (dato bibliografico medio) 
- Modulo Elastico   E (B) : 15 – 35 MPa 

    
4.4.4.4.    PERIPERIPERIPERICOLOSITA’ e CLASSIFICAZIONE SISMICACOLOSITA’ e CLASSIFICAZIONE SISMICACOLOSITA’ e CLASSIFICAZIONE SISMICACOLOSITA’ e CLASSIFICAZIONE SISMICA    

 
La definizione della pericolosità sismica di base del territorio nazionale trae le sue origini dalla Carta delle Zone 

Sismogenetiche ZS9,approvata dalla Commissione Grandi Rischi del Dipartimento della Protezione Civile (recepita dalla O.P.C.M. 
n° 3519 del 28 Aprile 2006) e divenuta, quindi, Mappa di pericolosità sismica di riferimento prevista dal D.M. 2018. 

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla pericolosità sismica di base del sito in studio che è descritta dalla 
probabilità di eccedenza o di superamento nel periodo di riferimento “PVr” che, in un fissato dato di tempo detto periodo di 
riferimento (Vr/ anni), si possa verificare un evento sismico di entità noto e massimo per magnitudo. 

A tale riguardo, sulla base delle informazioni e delle analisi eseguite dal Servizio Sismico Nazionale, il quadro sismotettonico 
del territorio comunale di ACQUI TERME  è caratterizzato da un grado di rischio sismico, quantificato come indicato nella D.G.R. 
Piemonte n. 4/3084 del 12/12/2011 e come modificato con la D.G.R. n. 65-7656 del 21/5/2014 e con la D.G.R. n.6-887 del 
30/12/2019 in classe sismica 3. 

Nello specifico si prevedono accelerazioni di ancoraggio dello spettro di risposta elastico comprese in una fascia di 
accelerazione stimata con una probabilità di superamento del 10% in 50 anni, compresa tra 0.075 – 0.15 g. 
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Senza entrare nel dettaglio, lo spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali è definito da quattro 
espressioni (periodi T, Tb, Tc, Td), ciascuna delle quali è funzione di alcuni parametri tra cui: 

- ag : l’accelerazione di base (che dipende dalla collocazione del sito rispetto alla griglia di accelerazioni INGV); 
− η: il fattore di alterazione dello spettro elastico per coefficienti di smorzamento convenzionali diversi dal 5%; 
- Fo: il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima (che dipende dalla collocazione del sito all’interno della 

griglia di accelerazioni); 
- Tc: Cc x Tc* il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro (in cui Cc dipende dalle 

condizioni sismostratigrafiche sel sito - vedi in seguito le categorie di sottosuolo – e Tc* dipende dalla collocazione del sito); 
- S: il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante la relazione S = Ss * 

St in cui 
Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica (funzione della categoria di sottosuolo) 
St = coefficiente di amplificazione topografica (che dipende dalla posizione topografica del sito). 

 
L’azione sismica così individuata viene successivamente variata, con le modalità precisate dalle NTC 18, per tener conto 

delle modifiche prodotte dalle condizioni stratigrafiche locali del sottosuolo nel sito di costruzione e dalla morfologia in superficie. 
Tali modifiche caratterizzano la risposta sismica locale (RSL) , ovvero l’azione sismica prodotta in superficie” a seguito delle 
modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, subite per effetti morfologici o subite trasmettendosi dal substrato rigido 
attraverso le coperture. I diversi profili sismostratigrafici del sottosuolo, in base alle caratteristiche di spessore e di rigidezza elastica 
(prodotto della densità per la velocità al quadrato delle onde sismiche trasversali), possono amplificare il moto sismico in superficie 
rispetto a quello indotto alla loro base, in funzione della natura, spessore e soprattutto velocità di propagazione delle onde di taglio 
Vsh (componente orizzontale delle onde di taglio) all’interno delle coperture. A parità di impedenza sismica del substrato (prodotto 
della velocità delle onde di taglio Vs per la densità ρ), l'amplificazione cresce quanto minore è l'impedenza sismica dei terreni di 
copertura. 

La risonanza si ha per T = Tr = 4H/(n Vs)  (con n = 1, 3, 5; H = spessore della copertura e Vs = velocità del primo 
strato a bassa impedenza). L’assetto superficiale dei terreni ricoprenti il substrato roccioso controlla quindi il fenomeno della 
risonanza sismica per frequenze critiche, con esaltazione delle frequenze dello spettro all’interno del range di frequenze di interesse 
ingegneristico (0,5÷10 Hz). 
 

Categorie di sottosuolo 
 

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocità equivalente di 
propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita dall’espressione: 

 
con: 
- hi spessore dell’i-esimo strato; 
- VS,i velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 
- N numero di strati; 
- H profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da VS 
non inferiore a 800 m/s. 
Per le fondazioni superficiali, la profondità del substrato è riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni 

su pali è riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondità è riferita alla testa dell’opera. Per 
muri di sostegno di terrapieni, la profondità è riferita al piano di imposta della fondazione. Per depositi con profondità H del 
substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde di taglio VS,eq è definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 
m nella precedente espressione e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale profondità. Le categorie di sottosuolo che 
permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato sono definite in Tab. 3.2.II. 
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Condizioni topografiche 
La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica è definita da un decremento lineare con l’altezza del 

pendio o rilievo, dalla sommità o cresta fino alla base dove St assume valore unitario. St si utilizza solo se H > 30 m. 
Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale, si utilizzano i valori 

del coefficiente topografico ST in funzione delle categorie topografiche definite nel § 3.2.2 e dell’ubicazione dell’opera o 
dell’intervento. 

 

 
 

 
In ragione delle evidenze stratigrafiche note e da quanto ricavato con l’analisi HVSR e la prova DPM, il sito in studio, ai 

sensi dell’Ordinanza citata può classificarsi in: 
Categoria di Sottosuolo:   C 
Categoria topografica :   St = 1.0 (T1) 
 
 

5.5.5.5.    INDICAZIONIINDICAZIONIINDICAZIONIINDICAZIONI GEOLOGICO  GEOLOGICO  GEOLOGICO  GEOLOGICO –––– ESECUTIVE  ESECUTIVE  ESECUTIVE  ESECUTIVE     
 

I dati geognostici e la stratigrafia geologico progettuale elaborata costituiscono supporto tecnico esecutivo per il 
progettista nella fase di scelta, calcolo e dimensionamento delle opere di FONDAZIONE onde verificare la funzionalità e la 
durabilità del manufatto corpo in progetto. 
    
Indicazioni esecutive fondazionaliIndicazioni esecutive fondazionaliIndicazioni esecutive fondazionaliIndicazioni esecutive fondazionali    

 
Con riferimento alle sezioni geologico progettuali in  Tav. 1, elaborate sulla base delle indagini condotte e in ragione del 

raffronto architettonico progettuale fornito, si evidenzia una stratigrafia così articolata: 
- Orizzonte (R): terreno rimaneggiato e/o misto a riporti locali connessi anche con la realizzazione delle aiuole 
- Orizzonte (A): sabbie limose, talora argillose e limi sabbiosi 
- Orizzonte (B): sabbia limosa con scaglie e frammenti litoidi areanceo-marnosi (sotto falda?) 
- Substrato roccioso alterato e destrutturato (?) 
 
La stratigrafia geognostica rilevata evidenzia, pertanto, un livello superficiale rimaneggiato tipo R, di spessore variabile da 

0.6 a circa 0.8 m, misto a riporti locali connessi con la realizzazione della fontana e delle aiuole, passante ad un orizzonte Tipo A, 
medio fine, costituito in prevalenza da sabbie limose, talora argillose e limi sabbiosi, passanti tra circa 2.0 / 3.0 m da p.c. attuale ad 
un orizzonte medio grossolano tipo B dotato di maggiore resistenza al taglio e maggior addensamento, costituito da sabbia limosa 
con scaglie e frammenti litoidi areanceo-marnosi. Rilevata umidità a partire da circa 4.0 – 4.5 m da p.c attuale (falda?) 

 
Il progetto prevede la realizzazione di un basamento tipo platea di fondazione e, per le torri faro, di plinti in c.a. 
In ragione delle suddette considerazioni e come si evince dalle sezioni geologico progettuali, lo scrivente evidenzia, consiglia 

e raccomanda quanto segue: 
- l’orizzonte superficiale (Orizzonte R), può presentare potenziali anisotropie spaziali e tessiturali, suscettibili anche e 

localmente di assestamenti e cedimenti critici differenziali, che possono determinare distorsioni angolari per la struttura 
- il sottostante livello a medio addensamento (orizzonte A), costituisce terreno con comportamento geotecnico prevalente di 

tipo coesivo e presenta caratteristiche geotecniche migliori, con maggiore resistenza al taglio e coesione 
 
In ragione degli elementi stratigrafici e geotecnici di cui sopra: 

- visto il raffronto e il profilo progettuale previsto, in contesto di sito pianeggiante privo di criticità geomorfologiche e/o 
pericoli idraulici e/o di interferenza con la falda sotterranea 
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- considerato che l’orizzonte di tipo B presenta comportamento geotecnico prevalente di tipo granulare, ed è caratterizzato 
da ottima resistenza al taglio e maggiore suscettibilità al drenaggio ma, profondo, non è economicamente sostenibile dal 
punto di visto esecutivo e del volume geologico significativo 

 
si raccomanda e consiglia di trasferire il peso della struttura direttamente sull’orizzonte tipo A, previo verifica puntuale circa 

la presenza di plaghe e/o livelli-strato argillosi, da sostituire e “bonifica” a mezzo inerti/arido granulare a maggior addensamento e/o 
magrone di spessore idoneo e dimensionato, finalizzato ad aumentare la portanza e a costituire piano omogeneo di ripartizione dei 
carichi di esercizio e, quindi, a diminuire la suscettibilità al cedimento progressivo e/o gli effetti di assestamento sul lungo termine. 

 
Particolare attenzione nella verifica stratigrafica del terreno di fondazione dovrà porsi soprattutto in corrispondenza dei plinti 

isolati delle torri faro, ubicati per lo più in settore opposto a quello non indagato cause problematiche logistiche connesse a presenza 
sottoservizi. La struttura a platea comporta, invece, una generale e più cautelativa ripartizione dei carichi. 

 
Relativamente ai fronti di scavo operativi, indicativamente non eccedenti 1.0/1.5 m da p.c., si raccomandano in generale, 

quali prescrizioni cautelative, pendenze delle scarpate non eccedenti i 50°. Qualora si rendessero necessarie pendenze di fronte 
esecutive diverse e più elevate, lo scrivente raccomanda, onde preservare l’incolumità delle maestranze di realizzare delle opere 
provvisorie di contenimento da progettare e prevedere in fase esecutiva a cura e responsabilità del progettista incaricato sulla base 
anche del rapporto di vigilanza e coordinazione alla sicurezza del Direttore Lavori. 

In ogni caso, l’eventuale calo di risorse umane entro la trincea di fondazione dovrà essere preceduta da sbatacchi di 
sicurezza puntellati e a norma. 

Durante le fasi di scavo i fronti temporanei dovranno essere preservati con teli impermeabilizzanti nei periodi 
transitori ai lavori di avanzamento, avendo cura di non caricare il ciglio di scavo con mezzi e materiali di risulta. 

 
A livello esecutivo si raccomanda altresì: la realizzazione, al di sotto del magrone di fondazione, di un adeguato drenaggio, 

con vespaio costituito da materiale grossolano, inerte, in modo da contrastare eventuali spinte idrostatiche per risalite dovute alle 
oscillazioni della falda. 
    
Gestione terra Gestione terra Gestione terra Gestione terra –––– roccia da scavo roccia da scavo roccia da scavo roccia da scavo    

 
Per una corretta gestione della risulta da scavo che verrà prodotta, la normativa vigente di riferimento è data da: 
-  D.M. 161/2012 “Regolamento recante la disciplina dell’utilizzazione delle terre e rocce da scavo “ (G.U. n. 221 del 

21/9/2012 
- T.U. Ambiente D. Lgs. 152/06 art. 185 comma 1 
- D.P.R 120/2017 “Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo, ai sensi 

dell’articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, convertito, con modificazioni, dalla legge 11 novembre 2014, n. 164.” 
(G.U. n. 183 del 7/8/2017) 

 
La normativa vigente (art. 1 DPR 120/2017) riguarda la corretta gestione delle terre e rocce da scavo qualificate come 

sottoprodotti, ai sensi dell’articolo 184 -bis , del D.Lgs. n. 152/2006, provenienti da cantieri di piccole dimensioni, di grandi 
dimensioni e di grandi dimensioni non assoggettati a VIA o a AIA, compresi quelli finalizzati alla costruzione o alla manutenzione di 
reti e infrastrutture, nonché alla disciplina del deposito temporaneo delle terre e rocce da scavo qualificate rifiuti, all’utilizzo nel sito 
di produzione delle terre e rocce da scavo escluse dalla disciplina dei rifiuti e alla gestione delle terre e rocce da scavo nei siti oggetto 
di bonifica. Sono esclusi dall’ambito di applicazione del DPR. 120/2017 rifiuti provenienti direttamente dall’esecuzione di interventi 
di demolizione di edifici o di altri manufatti preesistenti, la cui gestione è disciplinata ai sensi della Parte IV del decreto legislativo 3 
aprile 2006, n. 152. 

 
In sintesi l’approccio normativo può prevedere: 
Soluzione A) Utilizzo nel sito di produzione delle terre e rocce escluse dalla disciplina rifiuti ai sensi del Titolo IV art. 24 

del DPR. 120/2017. A tale riguardo, ai fini dell’esclusione dall’ambito di applicazione della normativa sui rifiuti, le terre e rocce da 
scavo devono essere conformi ai requisiti di cui all’articolo 185, comma 1, lettera c) , del D. lgs. n. 152/2006, e devono essere 
necessariamente utilizzate nel sito di produzione. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 3, comma 2, del decreto-legge 25 
gennaio 2012, n. 2, convertito, con modificazioni, dalla legge 24 marzo 2012, n. 28, la non contaminazione è verificata ai sensi 
dell’allegato 4 del DPR. 120/2017 (PROCEDURE DI CARATTERIZZAZIONE CHIMICO-FISICHE E ACCERTAMENTO 
DELLE QUALITÀ AMBIENTALI). 

Il riutilizzo delle terre e rocce da scavo dovrà essere INTEGRALE e senza trasformazione in sito (al di là delle attività di 
“normale pratica industriale” di cui art. 2 e l’allegato 3  DPR. 120/2017 (NB)), nonché funzionale all'opera in progetto (livellamenti 
e reinterri pertinenziali e perimetrali al fabbricato oggetto di ampliamento e ristrutturazione, sistemazione a verde ecc…). 

In tal caso, la gestione del materiale di scavo non rientra nella fattispecie di cui all’art. 41bis ed è esclusa a priori dalla part 
IV del D.Lgs. 152/2006 se e solo se rispetta quanto previsto dall'art. 185 comma 1 lettera c) ovvero se “il suolo non contaminato e 
altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attività di costruzione, ove sia certo che esso verrà riutilizzato a fini di 
costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui è stato escavato” . 
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In conseguenza di ciò non si applica il D.M. 161/2012 e la terra è da considerarsi materia prima e non rifiuto. Poiché l'art. 
185 c. 1 lettera C) esclude il "suolo non contaminato", la D.L. e la committenza possono asseverare la non sussistenza di 
inquinamento in sito in ragione della “storia d’uso e utilizzo” dell’area o, eseguire opportune analisi di laboratorio a campioni. In 
ogni caso il deposito temporaneo della risulta dovrà essere interno al cantiere. Se invece il materiale, pur riutilizzato nello stesso sito, 
viene allocato temporaneamente in un deposito intermedio fuori dai confini del sito, in questo caso dovrà essere presentata una 
dichiarazione sostitutiva di atto di notorietà ai sensi dell’art. 41bis del D.L. 69/2013. 

Nel caso poi, specifico, che le terre e rocce da scavo provengano da affioramenti geologici naturali contenenti amianto in 
misura superiore al valore determinato ai sensi dell’articolo 4, comma 4 DPR. 120/2017, le stesse possono essere riutilizzate ai sensi 
art. 24 comma 2 DPR. 120/2017 esclusivamente nel sito di produzione sotto diretto controllo delle autorità competenti. A tal fine il 
produttore ne dà immediata comunicazione all’Agenzia di protezione ambientale e all’Azienda sanitaria territorialmente competenti, 
presentando apposito progetto di riutilizzo. Gli organismi di controllo sopra individuati effettuano le necessarie verifiche 

 
Soluzione B) Riutilizzo non integrale di cui al punto A, con “avanzo” da “smaltire” come o sottoprodotto o rifiuto, o 

inutilizzo totale della volumetria prodotta. In questi casi, la risulta di scavo potrà essere gestita in due maniere: 
B1: gestione della risulta come Rifiuto , con esecuzione test di cessione e individuazione della discarica appropriata dove 

conferire la terra e roccia da scavo (invio in impianto di recupero/discarica con formulario) 
B2: conferimento della risulta di scavo in altro cantiere autorizzato, da gestire come “Sottoprodotto” inteso e come indicato  

in attuazione dell’articolo 184 -bis , comma 1 e ai sensi dell’articolo 183, comma 1, lettera qq del D.lgs 152/2006 e dell’art. 4 del 
DPR . 120/2017. 5. Tale procedura dovrà essere attestata tramite predisposizione e trasmissione della dichiarazione sostitutiva di atto 
di notorietà resa ai sensi dell’articolo 47 del decreto del Presidente della Repubblica 28 dicembre 2000, n. 445, di cui all’articolo 21 
DPR. 120/2017, nonché della dichiarazione di avvenuto utilizzo in conformità a quanto ivi indicato e ai sensi art. 7 DPR. 120/2017. 

Nel caso, invece, che le Terre e rocce da scavo siano qualificate come rifiuti (codice CER 17.05.04 o 17.05.03) si rimanda 
nello specifico per il loro deposito temporaneo, a quanto indicato al Titolo III art. 23 del DPR. 120/2017,”Disciplina del deposito 
temporaneo delle terre e rocce da scavo qualificate rifiuti”. 

A tale riguardo, in conformità a quanto indicato al Capo III Art. 20 comma 1 del DPR. 120/2017, per il riutilizzo come 
sottoprodotto delle TRS prodotte in cantieri di piccole dimensioni, e con riferimento ai requisiti ambientali di cui all’articolo 4 DPR. 
120/2017, il produttore deve dimostrare, qualora siano destinate a recuperi, ripristini, rimodellamenti, riempimenti ambientali o altri 
utilizzi sul suolo, che non siano superati i valori delle concentrazioni soglia di contaminazione di cui alle colonne A e B, Tabella 1, 
Allegato 5, al Titolo V, della Parte IV, del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, con riferimento alle caratteristiche delle matrici 
ambientali e alla destinazione d’uso urbanistica del sito di destinazione, e che le terre e rocce da scavo non costituiscono fonte diretta 
o indiretta di contaminazione per le acque sotterranee, fatti salvi i valori di fondo naturale. 

Ai sensi del DPR. 120/2017 , infatti, le terre e le rocce da scavo sono utilizzabili per reinterri, riempimenti, rimodellazioni, 
miglioramenti fondiari o viari oppure per altre forme di ripristini e miglioramenti ambientali, per rilevati, per sottofondi e, nel corso 
di processi di produzione industriale, in sostituzione dei materiali di cava: 

- se la concentrazione di inquinanti rientra nei limiti di cui alla colonna A, in qualsiasi sito a prescindere 
dalla sua destinazione;  
- se la concentrazione di inquinanti è compresa fra i limiti di cui alle colonne A e B, in siti a destinazione produttiva 

(commerciale e industriale). 
 
Salvo diversi intenti in corso d’opera, nel caso in esame la risulta proveniente dagli scavi, verrà smaltita in pubblica discarica 

autorizzata. Si prescrive altresì una corretta gestione delle terre e rocce da scavo e loro riporto sistematico evitando il più possibile 
zone di stoccaggio e accumulo provvisorio in sito. A tale riguardo dovrà individuarsi una zona di stoccaggio provvisorio idonea e 
sicura. 

 

CONCLUSIONICONCLUSIONICONCLUSIONICONCLUSIONI    
    

Sulla base delle elaborazioni sopra condotte,   lo scrivente 
 

- in ragione delle indicazioni geologico progettuali fornite relative al terreno fondazionale e agli scavi esecutivi 
- fatta salva la fattibilità tecnica sostenuta dalle verifiche geotecniche/ingegneristiche di legge 
sostiene l’ammissibilità geologica e la fattibilità dell’intervento. 
 
Si rimanda in ogni caso al progettista la responsabilità di competenza, in merito all’approccio risolutivo e alla scelta 

esecutiva tipologica fondazionale, da valutarsi sulla base di tutti i dati stratigrafici, geotecnici, idrogeologici forniti ed 
elaborati nella presente. 

 
 
Cairo Montenotte, Marzo 2020      Dott. Geologo Amedeo Gaiezza 
 


