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1. PREMESSA 

Il presente studio geologico, redatto ai sensi delle “Norme Tecniche per le 

Costruzioni 2018” (NTC-18), D.M. 17/01/2018, ha lo scopo di esporre i caratteri 

geomorfologici, geologico-geotecnici, idrogeologici e sismici dell’area interessata dagli 

interventi di riedificazione della palestra annessa al complesso scolastico di Via Torino 

nel Comune di Castagnole Piemonte (TO).  

Nello specifico i lavori prevedono la realizzazione di: 

Il progetto prevede la realizzazione della nuova palestra scolastica, con struttura costituita da 

portali in legno lamellare, collegati da travi dello stesso materiale, appoggiate ad una estremità su di una 

parete in cls. La fondazione sarà costituita da plinti su pali, diametro 60 cm, lunghezza 800 cm, collegati 

in testa da cordoli in calcestruzzo armato e da una platea di fondazione, sp. 20 cm. 

Il corpo basso accessorio che ospiterà servizi igienici e spogliatoi avrà una struttura costituita da 

un telaio ad una sola elevazione fuori terra, con pilastri e travi in c.a. 

La fondazione, analogamente a quella della palestra, sarà costituita da plinti su pali, diametro 60 

cm, lunghezza 800 cm, collegati in testa da cordoli in calcestruzzo armato e da una platea di fondazione, 

sp. 20 cm. Le fondazioni dei due corpi avranno la stessa quota d'imposta. 

Per un descrizione di maggior dettaglio di tutti gli interventi in progetto si 

rimanda alle tavole e alla relazione a firma dello Studio Leving di Torino. 

Lo studio è basato su dati bibliografici dell’area in esame, su quattro prove 

penetrometriche dinamiche medie e su un’indagine geofisica costituita da una MASW 

ed una HVSR appositamente eseguite nell’area su cui è previsto l’intervento e sulle 

risultanze dei sopralluoghi svolti in sito. 

Come precisato nel paragrafo 6.2.1. delle NTC-18, “la caratterizzazione e la 

modellazione geologica del sito deve comprendere la ricostruzione dei caratteri 

litologici, stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici e, più in generale, di 

pericolosità geologica del territorio, descritti e sintetizzati dal modello geologico di 

riferimento. In funzione del tipo di opera, di intervento e della complessità del 

contesto geologico nel quale si inserisce l’opera, specifiche indagini saranno finalizzate 

alla documentata ricostruzione del modello geologico” verranno esposti nella 

“Relazione geologica” (capitolo 3) e nella “Relazione idrologica ed idrogeologica” 

(capitolo 4). 

La caratterizzazione dei parametri sismici viene riportata ed esposta nella 

Relazione sismica (capitolo 5). I risultati delle indagini geotecniche e la conseguente 

modellazione geotecnica del terreno di fondazione necessaria alla progettazione sono 

riportati nel “Modello Geotecnico” (capitolo 6).  
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2. INQUADRAMENTO GENERALE DELL’AREA 

L'area interessata dall’intervento in progetto è ubicata nel Castagnole Piemonte 

(TO), all’angolo tra Via Torino e Via martiri della Libertà. 

Il terreno su cui è previsto l’intervento edilizio è pianeggiante con una 

debolissima inclinazione verso nord - nordest, sorge ad una quota di circa 242,7 m 

s.l.m. (riferimento C.T.R. Piemonte) e risulta identificabile sulla sezione n. 173.070 

della Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000, di cui si riporta in seguito un estratto 

(con la limitrofa sezione 173.110 a sud) con indicata l’ubicazione dell’intervento in 

progetto. Inoltre si riporta un estratto della BDTRE alla scala 1:5.000. 

 
Figura 1: estratto della C.T.R. Piemonte ingrandita alla scala 1:10.000, con indicata l'area su 
cui è previsto l’intervento in oggetto. 
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Figura 2: estratto della BDTRE - Piemonte ingrandita alla scala 1:5.000, con indicata l'area su 
cui è previsto l’intervento in oggetto. 
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3. RELAZIONE GEOLOGICA 

3.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO 

L’area in esame sorge nel concentrico principale di Castagnole Piemonte, la 

morfologia del territorio circostante è sostanzialmente pianeggiante derivante 

dall’evoluzione dei corsi d’acqua che hanno generato la pianura alluvionale 

Piemontese. 

L’area presenta una debolissima inclinazione in direzione nord - nordest, la 

continuità del piano topografico è localmente interrotta dalle scarpate erosionali dei 

corsi d’acqua attualmente attivi e dalla presenza di canali e rilevati stradali, oltre ad 

altre opere minori di origine antropica. 

In particolare la zona in esame occupa la porzione meridionale della Pianura 

Piemontese, che risulta prevalentemente costituita da depositi alluvionali argilloso-

sabbiosi e, subordinatamente, ghiaiosi, di età pleistocenica (definita dagli autori come 

"Fluviale Riss").  

Solo in corrispondenza dei corsi d'acqua, esternamente all'area in esame (Rio 

Ologna e torrente Oittana) i terreni pleistocenici sono stati sostituiti nei primi 5 – 10 m 

dalla superficie, da sedimenti di età olocenica, a granulometria prevalentemente 

sabbiosa (alluvioni medio-recenti). 

A profondità di oltre 30 m si rinvengono infine, sotto i depositi pleistocenici, i 

sedimenti a carattere fluvio-lacustre e deltizio del cosiddetto Villafranchiano, 

descrivibile come strati alternati di ghiaie ed argille. 

Da un punto di vista cartografico l’area in esame è riportata sul foglio n° 68 

della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000, Carmagnola (di cui si riporta un 

estratto in seguito, in questa carta l’area in esame risulta ubicata su depositi fluviali 

rissiani, si tratta, come detto, di depositi argilloso-sabbiosi e ghiaiosi. 
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Legenda 

 

 
Figura 3: estratto del foglio n. 68 “Carmagnola” e legenda semplificata della Carta Geologica 
d’Italia in scala 1:100.000, con evidenziata in rosso l’area di intervento. 

 

 
Figura 4: estratto della sezione II riportata sul foglio n. 68 “Carmagnola”, con indicata in 
rosso l’ubicazione approssimativa dell’area di intervento. 
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3.2 INDAGINI GEOLOGICHE ESEGUITE E RISULTATI OTTENUTI 

Per la caratterizzazione geologica e geotecnica dei terreni, su cui verranno 

realizzate le fondazioni dell’intervento in progetto, sono state eseguite da parte dello 

scrivente quattro prove penetrometriche dinamiche medie. 

Tale prova consiste nell’infissione nel terreno di una punta conica misurando il 

numero di colpi necessari (N) a compiere tratti consecutivi di lunghezza determinata 

(δ). Gli elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono: 

- peso della massa battente (M); 

- altezza libera di caduta (H); 

- punta conica: diametro base cono (D), area base (A) e angolo di apertura (α); 

- avanzamento in penetrazione (δ). 

Si tratta di prove ampiamente diffuse ed utilizzate nella normale pratica 

geotecnica, l’elaborazione e l’interpretazione dei risultati ottenuti consentono di 

parametrizzare i terreni attraversati. 

In base al peso della massa battente si distinguono quattro classi di 

penetrometri dinamici: Leggero (DPL) con M≤10 kg, Medio (DPM) con M compreso tra 

i 10 ed i 40 kg, Pesante (DPH) con M compreso tra 40 e 60 kg e Super pesante 

(DPSH) con M≥60 kg. 

Il penetrometro utilizzato per la realizzazione delle prove in esame è di tipo 

Medio (DPM) avente una massa battente di M=30 kg ed un’altezza di caduta di 20 cm. 

 
Figura 5: ubicazione delle prove penetrometriche e geofisiche eseguite, su foto aerea tratta da 
Google Maps. 
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3.2.1 Prova PP1-CAS 

La prova è stata eseguita nella porzione di cortile tra la mensa e il vecchio 

fabbricato a due piani. La prova ha raggiunto la profondità di 8,60 m dal piano 

campagna. In seguito si riporta una scheda elaborata con il software Dynamic probing 

della Geostru software sas, in cui vengono riportati, oltre ai dati del committente, il 

numero di colpi per l’avanzamento sui 10 cm e la resistenza dinamica Rpd (kg/cm2). 

 

Profondità N. Colpi 
0,10 1 
0,20 2 
0,30 4 
0,40 6 
0,50 7 
0,60 2 
0,70 14 
0,80 14 
0,90 8 
1,00 4 
1,10 4 
1,20 4 
1,30 3 
1,40 3 
1,50 4 
1,60 5 
1,70 7 
1,80 8 
1,90 10 
2,00 16 
2,10 15 
2,20 12 
2,30 14 
2,40 13 
2,50 13 
2,60 12 
2,70 10 
2,80 10 
2,90 13 
3,00 12 
3,10 12 
3,20 13 
3,30 16 
3,40 17 
3,50 22 
3,60 18 
3,70 13 
3,80 23 
3,90 22 
4,00 22 
4,10 18 
4,20 16 
4,30 17 

 

 

Profondità N. colpi 
4,40 21 
4,50 20 
4,60 19 
4,70 19 
4,80 20 
4,90 22 
5,00 23 
5,10 12 
5,20 10 
5,30 12 
5,40 15 
5,50 14 
5,60 17 
5,70 18 
5,80 19 
5,90 19 
6,00 22 
6,10 12 
6,20 16 
6,30 19 
6,40 23 
6,50 22 
6,60 21 
6,70 23 
6,80 25 
6,90 22 
7,00 28 
7,10 34 
7,20 33 
7,30 35 
7,40 33 
7,50 30 
7,60 35 
7,70 35 
7,80 36 
7,90 38 
8,00 40 
8,10 32 
8,20 39 
8,30 37 
8,40 41 
8,50 39 
8,60 Rif. 
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Figura 6: immagine della strumentazione utilizzata e del punto per l’esecuzione della prova PP1-
CAS nell’area in esame. 
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N.B. con il valore di 80 si indica il “rifiuto” 
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3.2.2 Prova PP2-CAS 

La prova è stata eseguita nell’aiuola a sud-est del fabbricato scolastico in 

prossimità dell’angolo tra le vie Torino e Martiri della Libertà. La prova ha raggiunto la 

profondità di 8,6 m dal piano campagna. 

In seguito si riporta una scheda elaborata con il software Dynamic probing della 

Geostru software sas, in cui vengono riportati, oltre ai dati del committente, il numero 

di colpi per l’avanzamento sui 10 cm e la resistenza dinamica Rpd (kg/cm2). 

 

Profondità N. Colpi 
0,10 1 
0,20 2 
0,30 1 
0,40 2 
0,50 1 
0,60 2 
0,70 1 
0,80 2 
0,90 1 
1,00 2 
1,10 2 
1,20 2 
1,30 3 
1,40 2 
1,50 3 
1,60 2 
1,70 3 
1,80 4 
1,90 4 
2,00 4 
2,10 5 
2,20 5 
2,30 3 
2,40 5 
2,50 3 
2,60 3 
2,70 2 
2,80 3 
2,90 4 
3,00 6 
3,10 5 
3,20 7 
3,30 12 
3,40 10 
3,50 9 
3,60 7 
3,70 8 
3,80 8 
3,90 10 
4,00 11 
4,10 6 
4,20 8 
4,30 8 

 

 

Profondità N. colpi 
4,40 8 
4,50 8 
4,60 7 
4,70 9 
4,80 13 
4,90 13 
5,00 11 
5,10 7 
5,20 6 
5,30 7 
5,40 16 
5,50 12 
5,60 13 
5,70 10 
5,80 9 
5,90 13 
6,00 13 
6,10 13 
6,20 17 
6,30 21 
6,40 25 
6,50 23 
6,60 22 
6,70 20 
6,80 29 
6,90 28 
7,00 26 
7,10 15 
7,20 24 
7,30 23 
7,40 28 
7,50 27 
7,60 23 
7,70 24 
7,80 24 
7,90 24 
8,00 25 
8,10 25 
8,20 30 
8,30 29 
8,40 38 
8,50 42 
8,60 Rif. 
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Figura 7: immagine della strumentazione utilizzata e del punto per l’esecuzione della prova PP2-
CAS nell’area in esame. 
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N.B. con il valore di 80 si indica il “rifiuto” 
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3.2.3 Prova PP3-CAS 

La prova è stata eseguita a circa 10 m in direzione nord dal muro settentrionale 

della palestra attualmente esistente. La prova ha raggiunto la profondità di 10,00 m 

dal piano campagna. 

In seguito si riporta una scheda elaborata con il software Dynamic probing della 

Geostru software sas, in cui vengono riportati, oltre ai dati del committente, il numero 

di colpi per l’avanzamento sui 10 cm e la resistenza dinamica Rpd (kg/cm2). 

 

Profondità N. Colpi 
0,10 4 
0,20 4 
0,30 4 
0,40 4 
0,50 4 
0,60 25 
0,70 13 
0,80 6 
0,90 4 
1,00 6 
1,10 5 
1,20 4 
1,30 4 
1,40 5 
1,50 5 
1,60 6 
1,70 4 
1,80 4 
1,90 4 
2,00 4 
2,10 4 
2,20 3 
2,30 2 
2,40 3 
2,50 2 
2,60 4 
2,70 7 
2,80 9 
2,90 9 
3,00 15 
3,10 8 
3,20 8 
3,30 12 
3,40 14 
3,50 13 
3,60 13 
3,70 10 
3,80 10 
3,90 10 
4,00 11 
4,10 6 
4,20 6 
4,30 10 
4,40 14 
4,50 11 
4,60 10 
4,70 10 
4,80 9 
4,90 11 
5,00 10 

 

 

Profondità N. colpi 
5,10 7 
5,20 15 
5,30 28 
5,40 22 
5,50 15 
5,60 12 
5,70 14 
5,80 22 
5,90 24 
6,00 24 
6,10 25 
6,20 26 
6,30 24 
6,40 23 
6,50 21 
6,60 20 
6,70 25 
6,80 26 
6,90 28 
7,00 31 
7,10 32 
7,20 30 
7,30 31 
7,40 29 
7,50 27 
7,60 24 
7,70 21 
7,80 20 
7,90 22 
8,00 23 
8,10 25 
8,20 26 
8,30 28 
8,40 29 
8,50 33 
8,60 29 
8,70 26 
8,80 24 
8,90 22 
9,00 21 
9,10 20 
9,20 28 
9,30 27 
9,40 26 
9,50 31 
9,60 32 
9,70 33 
9,80 35 
9,90 40 
10,00 41 
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Figura 8: immagine della strumentazione utilizzata e del punto per l’esecuzione della prova PP3-
CAS nell’area in esame. 
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N.B. con il valore di 80 si indica il “rifiuto” 
 



Relazione geologica, riedificazione palestra scolastica – maggio 2018 - Castagnole Piemonte (TO) 

dott. Geol. FRENCIA Riccardo – n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte – Sez. A  

328.53.27.610 – Via Pignari, 18 – 12037 SALUZZO (CN) 

riccardo.frencia@gmail.com – riccardo.frencia@geologipiemonte.it  

18

3.2.1 Prova PP4-CAS 

La prova è stata eseguita nell’aiuola ad est del fabbricato scolastico in 

prossimità dell’ingresso. La prova ha raggiunto la profondità di 8,8 m dal piano 

campagna. 

In seguito si riporta una scheda elaborata con il software Dynamic probing della 

Geostru software sas, in cui vengono riportati, oltre ai dati del committente, il numero 

di colpi per l’avanzamento sui 10 cm e la resistenza dinamica Rpd (kg/cm2). 

 

Profondità N. Colpi 
0,10 1 
0,20 2 
0,30 1 
0,40 2 
0,50 1 
0,60 2 
0,70 1 
0,80 2 
0,90 1 
1,00 2 
1,10 10 
1,20 5 
1,30 4 
1,40 4 
1,50 4 
1,60 5 
1,70 5 
1,80 6 
1,90 8 
2,00 8 
2,10 8 
2,20 6 
2,30 6 
2,40 6 
2,50 7 
2,60 5 
2,70 4 
2,80 4 
2,90 4 
3,00 6 
3,10 7 
3,20 7 
3,30 7 
3,40 10 
3,50 13 
3,60 14 
3,70 12 
3,80 13 
3,90 13 
4,00 12 
4,10 10 
4,20 8 
4,30 12 
4,40 9 

 

 

Profondità N. colpi 
4,50 8 
4,60 11 
4,70 9 
4,80 11 
4,90 4 
5,00 4 
5,10 6 
5,20 8 
5,30 8 
5,40 10 
5,50 12 
5,60 15 
5,70 17 
5,80 13 
5,90 12 
6,00 17 
6,10 21 
6,20 26 
6,30 33 
6,40 34 
6,50 24 
6,60 18 
6,70 26 
6,80 27 
6,90 26 
7,00 26 
7,10 24 
7,20 28 
7,30 27 
7,40 23 
7,50 28 
7,60 27 
7,70 24 
7,80 23 
7,90 26 
8,00 25 
8,10 29 
8,20 32 
8,30 36 
8,40 33 
8,50 34 
8,60 38 
8,70 45 
8,80 Rif. 
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Figura 9: immagine della strumentazione utilizzata e del punto per l’esecuzione della prova PP2-
CAS nell’area in esame. 
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N.B. con il valore di 80 si indica il “rifiuto” 
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3.3 CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA DI DETTAGLIO 

Le caratteristiche litostratigrafiche dell’area sono state desunte dalle 

informazioni riportate nei paragrafi precedenti. 

La litostratigrafia dell’area è così riassumibile: 

 

0,0 – 1,0/1,6 m da p.c.: terreno vegetale e materiali di riporto antropico; 

 

1,0/1,6 – 5,3 m da p.c.: limi debolmente sabbiosi, poco addensati; 

 

>5,3 m da p.c.: sabbie e limi, moderatamente addensati. 

 

Si precisa che le profondità riscontrate nelle prove penetrometriche eseguite 

non risultano così nette e precise come riportate nello schema soprastante; la 

posizione del limite dello strato desunto dalla variazione del numero di colpi per 

l’avanzamento della punta nel sottosuolo varia da prova a prova, in questo schema 

viene introdotto un valore medio ed indicativo della situazione effettivamente 

presente. 
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4. RELAZIONE IDROLOGICA ED IDROGEOLOGICA 

4.1 IDROGRAFIA SUPERFICIALE 

Nei pressi dell’area in esame sono presenti due corpi idrici superficiali che 

drenano il territorio circostante, si tratta del Rio Essa e del Torrente Oittana. 

Il primo, che è un affluente di destra del Torrente Chisola nel quale confluisce 

poco a nord di Piobesi, scorre in direzione ovest-est a circa 1800 m a nord dell’area in 

esame. 

Il secondo, anch’esso affluente di destra del Chisola con confluenza nei pressi di 

La Loggia, scorre con andamento meandriforme in direzione sud-ovest/nord-est a 

oltre 3000 m in direzione sud-est dall’area di intervento. 

Entrambi questi corsi d’acqua scorrono piuttosto incassati rispetto al piano 

topografico della pianura principale. 

Nell’area in esame risultano poi presenti piccoli canali di scolo o bealere che 

servono al deflusso superficiale delle acque meteoriche e all’irrigazione dei campi 

coltivati, molti di questi canali presentano problemi al deflusso delle acque superficiali 

per problemi di manutenzione e pulizia o per attraversamenti di dimensioni ridotte. 
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4.2 IDROGEOLOGIA DELL’AREA 

Per la descrizione delle serie idrogeologiche in esame e dei complessi 

idrogeologici che le costituiscono si farà riferimento alla pubblicazione “Studio 

idrogeologico finalizzato alla caratterizzazione dell’acquifero superficiale nel territorio 

di pianura della Provincia di Torino” (1) e in particolare alla “Carta dei complessi 

idrogeologici” (riportata nella pagina seguente). 

La serie dei depositi continentali, che rappresenta i materiali dell’area in studio, 

è costituita dai complessi dei depositi fluviali e fluvioglaciali rissiani, per la cui 

descrizione si rimanda alla figura della pagina seguente ed alla relativa legenda. 

Per lo studio della piezometria e dell’andamento della falda freatica si farà 

riferimento alla “Carta delle isopiezometriche della falda idrica a superficie libera” 

allegata allo studio sulla Provincia di Torino citato precedentemente (2), di cui si 

riporta un estratto nelle pagine seguenti (figura 11). 

L’andamento della falda, nell’area in studio, è diretto da Ovest verso Est come 

evidenziato dalle linee di flusso nella carta piezometrica riportata in figura 11; l’area 

su cui è previsto l’intervento in progetto ricade all’incirca equidistante dalle 

isopiezometriche 230 e 235, a cui corrisponde una soggiacenza media di circa 7-10 m. 

Durante l’esecuzione della campagna di prospezione penetrometrica si è 

riscontrata la presenza di acqua nel sottosuolo a partire da una profondità di circa 2,0 

m da p.c.. 

Nella Carta idrogeologica (3) allegata al PRGC di Castagnole, nello schema 

aggiornato alla primavera 2009 si vede come il sito in esame ricada tra le 

isopiezometriche 240 e 241, il che corrisponde ad una soggiacenza di circa 2 m, come 

rilevato in fase di esecuzione delle prove. 

 

 

                                       
(1) Regione Piemonte – Direzione Pianificazione Risorse Idriche, Università degli Studi di Torino - Dipartimento di 
Scienze della Terra, “Studio idrogeologico finalizzato alla caratterizzazione dell’acquifero superficiale nel territorio di 

pianura della Provincia di Cuneo” all’interno di “Idrogeologia della pianura Piemontese”, 2002.  
 
(2) Regione Piemonte – Direzione Pianificazione Risorse Idriche, Università degli Studi di Torino - Dipartimento di 
Scienze della Terra, “Studio idrogeologico finalizzato alla caratterizzazione dell’acquifero superficiale nel territorio di 

pianura della Provincia di Cuneo” all’interno di “Idrogeologia della pianura Piemontese”, 2002.  
 
(3) Dott. Geol. M. Trossero – Carta Idrogeologica e schema litostratigrafico – Piano regolatore generale comunale – 
Allegati tecnici, ver.3.1 gennaio 2010.  
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Figura 10: Carta dei complessi idrogeologici e relativa legenda, tratte da “Studio idrogeologico 
finalizzato alla caratterizzazione dell’acquifero superficiale nel territorio di pianura della 
Provincia di Torino”. Con evidenziata in rosso l’ubicazione dell’area in esame. 

 

Depositi ghiaiosi e ghiaioso–sabbiosi, talora 
debolmente terrazzati, con lenti sabbioso-argillose, 
fiancheggianti i principali corsi d’acqua. Non alterati o 
con debole strato di alterazione grigio-bruno. Ospitano 
una falda generalmente a superficie libera collegata 
alla rete idrografica. 
 
Depositi ghiaioso-sabbiosi, con lenti sabbioso-argillose, 
con paleosuoli di colore rosso-arancio, giallo rossicci e 
giallo ocracei, di spessore in genere non superiore a 3 
m. Depositi argilloso-sabbioso-ghiaiosi (...). 
Costituiscono un alto ed esteso sistema di terrazzi, 
raccordantisi con le cerchie moreniche rissiane (ove 
presenti), talora sospesi anche di alcune decine di 
metri sui depositi olocenici e wurmiani. Ospitano una 
falda genericamente a superficie libera, localmente 
protetta, drenata dai corsi d’acqua principali. 
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Figura 11: Carta delle isopiezometriche e relativa legenda, tratte da “Studio idrogeologico 
finalizzato alla caratterizzazione dell’acquifero superficiale nel territorio di pianura della 
Provincia di Torino”. Con evidenziata in rosso l’ubicazione dell’area in esame. 

 

 
Figura 12: estratto della Carta Idrogeologica, tratta dagli allegati tecnici al PRGC di 
Castagnole. Nell’ellisse rossa viene evidenziata la posizione del sito in esame. 

 

230 

235 
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5. RELAZIONE SISMICA 

5.1 INQUADRAMENTO NORMATIVO E TECNICO 

La classificazione sismica attribuisce all’intero territorio nazionale valori 

differenti del grado di sismicità da considerare nella progettazione delle opere. A 

livello nazionale la zonizzazione sismica è regolata dall’Ordinanza della Presidenza del 

Consiglio dei Ministri (OPCM) n. 3274 del 2003 “Primi elementi in materia di criteri 

generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche 

per la costruzione in zona sismica” e dalla successiva OPCM 3519 del 2006 “Criteri 

generali per l’individuazione delle zone sismiche e per la formazione e l’aggiornamento 

degli elenchi delle medesime zone”. 

Le suddette ordinanze sono state recepite a livello regionale con Delibera Giunta 

Regionale (DGR) n. 11-13058 del 19 gennaio 2010 e dalla successiva DGR n. 4-3084 

del 12 dicembre 2011 (in vigore dal 1 gennaio 2012), integrate e modificate con DGR 

7-3340 del 03/02/2012 

Secondo quanto riportato nelle DGR di cui sopra, il comune di Castagnole 

Piemonte risulta classificato in Zona sismica 3. 

La normativa sismica a cui si deve fare riferimento, per l’intervento in progetto, 

è costituita dal D.M. 17.01.2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni” (NTC) (G.U. n. 42 del 20.02.2018). 

Tali norme disciplinano, tra le altre cose, la progettazione delle opere di 

fondazione e di sostegno dei terreni soggette ad azioni sismiche, nonché i requisiti che 

devono soddisfare i siti di costruzione ed i terreni di fondazione in presenza di tali 

azioni. 

Tramite queste norme si cerca di salvaguardare la vita umana e di limitare i 

danni alle costruzioni ed in particolar modo a far si che i centri essenziali di primo 

soccorso alla popolazione rimangano in funzione anche dopo un terremoto. 

Già con l’entrata in vigore delle Norme Tecniche 2008, l’azione sismica di 

riferimento veniva valutata in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido a 

superficie orizzontale. 

L’analisi è così condotta sito per sito e non più riferendosi ad una zona sismica 

territorialmente coincidente con singole entità amministrative, ad un’unica forma 

spettrale e ad un periodo di ritorno prefissato ed uguale, come avveniva con la 

normativa precedente. 

La pericolosità sismica di un sito è definita come la probabilità che un sisma 

avente un’entità pari ad un valore prefissato abbia luogo in un determinato lasso di 
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tempo, questo lasso di tempo viene definito nelle NTC-18 come “periodo di 

riferimento” (VR) e viene espresso in anni, mentre la probabilità è denominata 

“probabilità di eccedenza o di superamento nel periodo di riferimento” (PvR). 

Ai fini della determinazione delle azioni sismiche secondo le NTC-18, sul 

territorio nazionale è stata determinata la pericolosità sismica definita 

convenzionalmente su un sito caratterizzato da sottosuolo rigido (categoria A), da una 

superficie topografica orizzontale (categoria T1) e da assenza di manufatti (ovvero in 

campo libero). 

Il moto sismico viene definito da tre parametri: 

ag = accelerazione massima al sito; 

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale; 

Tc* = periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale. 

Questi valori sono distribuiti sul territorio nazionale su una maglia regolare di 

punti e permettono di definire le forme spettrali per la generica PvR. 

5.1.1 Stati limite di riferimento 

La probabilità di superamento nel periodo di riferimento varia in funzione di 

quattro diversi stati limite di riferimento che, secondo il par. 3.2.1. delle NTC-18, sono 

così definiti: 

- Stato Limite di Operatività (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel 

suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e le 

apparecchiature rilevanti in relazione alla sua funzione, non deve subire danni ed 

interruzioni d'uso significativi; 

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo 

complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e le 

apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere a 

rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacità di 

resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, 

mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte 

delle apparecchiature. 

Gli stati limite ultimi sono invece: 

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la 

costruzione subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e 

significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una perdita significativa 
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di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece 

una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza 

nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali; 

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la 

costruzione subisce gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed 

impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione 

conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine 

di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali. 

Le probabilità di superamento nel periodo di riferimento PvR, cui riferirsi per 

individuare l’azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono 

indicate nella Tab. 3.2.I delle NTC: 

 
Figura 13: tabella 3.2.I probabilità di superamento PvR al variare dello stato limite 
considerato. 

 

Vengono così individuate quattro situazioni che legano il crescere dell’intensità 

sismica con il progressivo aumento del danneggiamento agli edifici, permettendo di 

individuare le caratteristiche prestazionali richieste alla generica costruzione. 

 

5.2 CARATTERIZZAZIONE DELL’AZIONE SISMICA SUL TERRENO IN ESAME SECONDO LE 

N.T.C. 2018 

5.2.1 Calcolo del periodo di riferimento per l’azione sismica 

Per il calcolo del periodo di riferimento dell’azione sismica ci si basa su quanto 

affermato nel par. 2.4.3. delle NTC-18, ovvero il periodo di riferimento (VR) si ricava 

dalla moltiplicazione della vita nominale (VN) per il coefficiente d’uso (CU). 

Il range di scelta di questi due parametri viene definito dalle NTC-18 mediante 

due tabelle: la tabella 2.4.I per la vita nominale e la tabella 2.4.II per il coefficiente 

d’uso, entrambe riportate in seguito. 

La vita nominale di un’opera è il periodo durante il quale l’opera deve assolvere 

al compito per la quale è stata progettata, durante tale periodo l’opera stessa deve 

essere sottoposta a soli interventi di manutenzione ordinaria.  
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La classe d’uso è funzione dell’affollamento presente in una costruzione durante 

un eventuale azione sismica, le NTC-18 forniscono quattro classi di riferimento a 

ciascuna classe corrisponde un coefficiente: 

 Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. 

 Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti 

pericolosi per l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie 

con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie 

non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui 

interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non 

provochi conseguenze rilevanti. 

 Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con 

attività pericolose per l’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe 

d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di 

emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso. 

 Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con 

riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamità. Industrie con 

attività particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al 

D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la 

costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di 

collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. 

Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di 

comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al 

funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 

 
Figura 14: tabella 2.4.I - vita nominale (VN), in funzione dei tipi di costruzione così come 
definita nelle NTC-18. 

 

 
Figura 15: tab. 2.4.II – Coefficiente d’uso (CU) in base alla classe d’uso, secondo le NTC-18. 

 

Nel caso in esame è stato scelto un valore di vita nominale pari a 100 anni VN = 

100 anni, mentre per la classe d’uso si è posta l’opera in progetto nelle classe IV, 

ovvero quella caratterizzata da un coefficiente d’uso pari a 2.0, CU = 2.0. 
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Pertanto risulta che il periodo di riferimento (VR) per l’opera in progetto è: 

VR = VN x CU = 100 x 2.0 = 200 anni. 

Una volta valutato il periodo di riferimento VR della costruzione (espresso in 

anni) si ricava per ciascuno stato limite e relativa probabilità di eccedenza PvR, nel 

periodo di riferimento VR, il periodo di ritorno TR del sisma.  

Si utilizza a tal fine la relazione: TR = -VR/ln(1-PVR) = -CU x VN/ln(1-PVR). 

 

5.2.1 Indagini geofisiche finalizzate alla definizione dei parametrici sismici 

È stata effettuata una stazione di registrazione dei microtremori ambientali 

secondo tecnica H.V.S.R., mirata all’acquisizione di elementi fruibili ai fini della risposta 

sismica locale. La tecnica H.V.S.R. (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) è applicata e 

sviluppata da più di 30 anni, ma deve la sua diffusione a Nakamura. 

Essa si basa sul rapporto spettrale delle componenti orizzontali e verticali del 

moto del suolo, dovuto al rumore sismico ambientale (microtremore). Questa 

metodologia, nata principalmente per valutare l’amplificazione sismica di sito, è in 

grado di determinare le frequenze fondamentali di risonanza del sottosuolo (o di 

strutture), che corrispondono ai picchi dei rapporti spettrali tra la componente 

verticale e le componenti orizzontali del rumore sismico.  

La natura dei picchi H/V è tuttora molto discussa, ed è opinione diffusa e 

convergente, da parte della comunità scientifica, che essi siano principalmente dovuti 

alla propagazione delle onde di Rayleigh, onde di velocità prossima alle onde S 

(queste ultime hanno importanti implicazioni in campo antisismico). 

L’inversione vincolata ad un modello di riferimento consente, secondo numerosi 

studi della letteratura tecnica più recente, una buona accuratezza nella stima del VS30 

e nelle definizione della categoria di sottosuolo ai sensi delle nuove N.T.C. 

Nella fattispecie, la registrazione del microtremore, della durata di 20 minuti, è 

stata effettuata mediante tromografo AMBROGEO ECHO TROMO HVSR 3, apparecchio 

costituito da un digitalizzatore del segnale a 24 bit e da 3 velocimetri ad alta 

sensibilità necessari all’acquisizione delle due componenti di microvibrazione 

orizzontali, appositamente orientate N-S ed E-W, e di quella verticale. 

Le elaborazioni, sviluppate tramite il codice di calcolo Geopsy, permettono di 

individuare un picco delle amplificazioni primarie (rapporto h/v di poco superiore 

all’unità) alla frequenza di circa 4 Hz e riferibili a un contrasto di impedenza 

relativamente profondo. Le curve sintetiche mostrano una buona sovrapposizione con 
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quelle sperimentali ed il modello geofisico di inversione evidenzia alcuni contrasti 

superficiali di rigidità. 

Uno dei modelli geofisici di best-fit associabili a tali distribuzioni individua, nelle 

profondità di interesse, materiali caratterizzati da Vs via via maggiori con la profondità 

e superiori ai 400 m/s oltre i 16 m di profondità dal p.c..  

Nelle figure di seguito sono riportati i risultati della prova. Essa ha permesso di 

calcolare un valore del Vs30 di circa 345 m/s. 

 
Figura 16: misure con tecnica HVSR. 
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Figura 17: Sintesi degli spettri medi di frequenza. 

 

 
 Figura 18: Inversione della curva: CURVA SINTETICA (rosso)÷CURVA SPERIMENTALE (nero). 

 

 
Figura 19: Modello geofisico di inversione. 
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È stata inoltre condotta una indagine di tipo MASW, acronimo di Multichannel 

Analysis of Surface Waves, e consiste nell’immissione di onde sismiche nel terreno e di 

misurarne i tempi di arrivo a due stendimenti di geofoni posti ai lati opposti di un 

sismografo. L’indagine ha permesso di definire la velocità delle onde sismiche nei 

primi 30 m di profondità (VS 30), che è risultata essere di 248 m/s e di conseguenza 

di classificare l’area in esame nella categoria di sottosuolo “C”, ovvero 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 proprietà meccaniche e da valori di Vs30 compresi tra 180 e 360 m/s. 

Si esclude la possibilità di avere il substrato cristallino a meno di 30 m dal p.c. 
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5.2.2 Azione sismica attesa al sito 

Come riportato in precedenza (vedi par. 5.1) l’azione sismica di riferimento è 

stata calcolata per il territorio nazionale in condizioni di sottosuolo rigido e superficie 

topografica orizzontale, condizioni però che non corrispondono alle casistiche reali in 

cui ci si trova ad operare. 

Poiché la tipologia di sottosuolo e la topografia di un’area influenzano 

notevolmente la risposta sismica locale, ovvero l’effetto che un’area subisce quando 

un’azione sismica raggiunge la superficie, sarà necessario modificare l’azione sismica 

di riferimento con dei coefficienti che sono funzione della litologia del sottosuolo e 

delle condizioni topografiche. 

Gli effetti topografici vengono sintetizzati nella tab. 3.2.IV delle NTC-18 in 

quattro categorie basate sull’inclinazione media dei terreni circostanti all’area in cui è 

previsto l’intervento, in particolare le quattro categorie vengono così definite: 

 
Figura 20: tabella 3.2.IV delle NTC-18 – categorie topografiche e loro descrizione. 

  

Nel caso in esame, trattandosi di un’area mediamente acclive, la categoria 

topografica può essere assunta, cautelativamente, come pari a T1. 

La “risposta sismica locale”, termine con il quale si intende l’azione sismica 

quale essa emerge in “superficie” a seguito delle modifiche in ampiezza, durata e 

contenuto in frequenza subite trasmettendosi dal substrato rigido, è funzione anche 

della stratigrafia dell’area, risulterà pertanto fondamentale la definizione della 

categoria di sottosuolo. 

Più dettagliatamente, la normativa distingue le seguenti 5 categorie di terreni di 

fondazione: 
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Figura 21: tabella 3.2.II – categorie di sottosuolo e loro caratteristiche secondo le NTC-18. 

 

Nelle definizioni precedenti, il termine VS30 è la velocità media di propagazione 

entro 30 m di profondità delle onde di taglio, che viene calcolata con la seguente 

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.  

Nel caso in esame il sottosuolo dell’area in esame è stata classificata come 

appartenente alla categoria “C”. 

Per la determinazione dei parametri spettrali che caratterizzano l’azione sismica 

al sito in esame è stato utilizzato un software apposito “Geostru PS Parametri 

Sismici”, sviluppato e fornito a livello open source sul sito web www.geostru.com. 

Il programma è direttamente utilizzabile on line sul sito web dell’azienda 

produttrice di software: “Geostru Software”, sulla base delle coordinate geografiche 

del sito oggetto di studio (espresse come latitudine e longitudine) e degli altri 

parametri discussi nei paragrafi precedenti fornisce gli spettri sismici associati al sito, 

relativi ai 4 stati limite previsti dalle NTC. 
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Calcolo degli spettri sismici per il sito  

Ubicazione: 

 

 

Caratteristiche del sito in esame: 

Latitudine 44,901° 

Longitudine 7,564° 

Classe IV 

Vita nominale 100 

 

 

Siti di riferimento: 

Sito 1  ID: 14457 Lat: 44,8882  Lon: 7,5630  Distanza: 1480,332 

Sito 2  ID: 14458 Lat: 44,8917  Lon: 7,6333  Distanza: 5530,855 

Sito 3  ID: 14236 Lat: 44,9416  Lon: 7,6285  Distanza: 6725,132 

Sito 4  ID: 14235 Lat: 44,9381  Lon: 7,5582  Distanza: 4101,608 

Le coordinate sono espresse in ED50 
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Parametri sismici: 

Categoria sottosuolo C 

Categoria topografica T1 

Periodo di riferimento 100 anni 

Coefficiente cu 2,0 

 

 

 
Probabilità di 
superamento 

(%) 

Tr 
(anni) 

Ag 
(g) 

Fo 
(-) 

Tc* 
(s) 

Operatività  
SLO 

81 120 0,048 2,602 0,238 

Danno  
SLD 63 201 0,057 2,644 0,252 

Salvaguardia della vita 
SLV 

10 1898 0,112 2,679 0,290 

Prevenzione dal collasso 
SLC 

5 2475 0,121 2,681 0,293 

 

 

Coefficienti sismici: 
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6. MODELLAZIONE GEOTECNICA 

6.1  PROVE GEOTECNICHE ESEGUITE E RISULTATI OTTENUTI 

Per la caratterizzazione geotecnica dei terreni, su cui verranno realizzate le 

fondazioni delle opere in progetto sono state eseguite da parte dello scrivente tre 

prove penetrometriche dinamiche. Per la descrizione delle prove si rimanda al capitolo 

3.3 di questa relazione. 

6.2 INTERPRETAZIONE DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE 

In questo paragrafo verranno estrapolati i parametri geotecnici caratteristici 

necessari alla ricostruzione del modello geotecnico del sottosuolo come richiesto dalla 

nuova normativa tecnica più volte citata nel corso della relazione (Norme Tecniche per 

le Costruzioni 2018, ex D.M. 17/01/2018): “i valori caratteristici delle grandezze 

fisiche e meccaniche da attribuire ai terreni devono essere ottenuti [...] attraverso 

l’interpretazione dei risultati di prove e misure in sito”, che in questo caso sono 

rappresentate dalle prove appositamente eseguite. 

Per valore caratteristico di un parametro geotecnico deve intendersi una stima 

ragionata e cautelativa del valore del parametro nello stato limite considerato. 

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo 

automatico Dynamic Probing della GeoStru Software.  

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di 

correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 - Meyerhof 

1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.   

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove 

penetrometriche per estrapolare utili informazioni geotecniche e geologiche e 

permette l’elaborazione statistica dei dati numerici, i valori utilizzati in immissione 

sono quelli corrispondenti alla media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo 

strato considerato. 

Dopo aver valutato l’angolo di attrito dei depositi a partire dalle prove 

geotecniche eseguite, è stato possibile calcolare il 5° percentile della distribuzione 

della media per i valori ricavati, che rappresenta il valore caratteristico del 

parametro geotecnico in esame. 

Il calcolo del 5° percentile è stato svolto utilizzando l’apposito foglio di calcolo 

messo a punto dal dott. geol. Luca Nori e distribuito dallo stesso in occasione del 

citato corso di aggiornamento professionale relativo a “Caratterizzazione geotecnica e 
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parametri di progetto secondo l’EC7 e il DM 14 01 08 - Norme Tecniche per le 

Costruzioni”, organizzato con il patrocinio dell’Ordine Regionale dei Geologi del 

Piemonte. 

Si evidenzia che nel momento in cui andranno effettuati i calcoli di verifica 

geotecnica sarà necessario applicare gli opportuni coefficienti di riduzione, determinati 

in base al singolo Approccio progettuale per ottenere il valore di progetto del 

parametro geotecnico considerato (come richiesto dalla normativa D.M. 17/01/2018). 

Per la valutazione del peso di volume si è fatto riferimento a valori medi 

tipicamente utilizzati nella letteratura tecnica. 

6.3 MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO 

Come definito dalle NTC-18 per modello geotecnico si intende uno schema 

rappresentativo delle condizioni stratigrafiche, del regime delle pressioni interstiziali e 

della caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni e delle rocce comprese nel volume 

significativo, finalizzato all’analisi quantitativa di uno specifico problema geotecnico. 

Alla luce di quanto fin qui discusso e della definizione sopra riportata il modello 

geotecnico per l’area in esame può essere schematizzato così: 

 

Livello geotecnico 1. 0,0 – 1,0/1,6 m da p.c.: terreno vegetale e materiali di 

riporto antropico; la caratterizzazione geotecnica di questi materiali non viene 

realizzata in quanto questa porzione di sottosuolo andrà asportata per la posa in 

opera degli elementi di fondazione; NSPT=1; 

 

Livello geotecnico 2. 1,0/1,6 – 5,3 m da p.c.: limi debolmente sabbiosi, poco 

addensati, valore caratteristico dell’angolo d’attrito φ = 24°; peso di volume γ = 

1,80 t/m3; coesione c = 0; NSPT=5; 

 

Livello geotecnico 3. >5,3 m da p.c.: sabbie e limi, moderatamente addensati, 

valore caratteristico dell’angolo d’attrito φ = 30°; peso di volume γ = 1,8 t/m3; 

coesione c = 0; NSPT=17; 

 

La soggiacenza della falda freatica rilevata durante l’esecuzione delle prove 

penetrometriche è risultata pari a 2,0 m. 
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6.4 VERIFICA A LIQUEFAZIONE 

Analizzando la “Relazione illustrativa” (4) allegata agli studi di microzonazione 

sismica, risulta che per il territorio comunale di Castagnole Piemonte è necessaria la 

verifica a liquefazione, nel testo della relazione si legge infatti che: 

Per il territorio di Castagnole Piemonte si è fatto ricorso alla disaggregazione (o deaggregazione) della 

pericolosità sismica (McGuire, 1995; Bazzurro and Cornell, 1999); essa è un’operazione che consente di 

valutare i contributi di diverse sorgenti sismiche alla pericolosità di un sito. La scelta di questa modalità è 

suggerita in: Gruppo di lavoro MS, 2008. Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica. Conferenza 

delle Regioni e delle Province autonome - Dipartimento della protezione civile, Roma, 3 vol. e Dvd.La 

forma più comune di disaggregazione è quella bidimensionale in magnitudo e distanza (M-R) che 

permette di definire il contributo di sorgenti sismogenetiche a distanza R capaci di generare terremoti di 

magnitudo M. Espresso in altri termini il processo di disaggregazione in M-R fornisce il terremoto che 

domina lo scenario di pericolosità (terremoto di scenario) inteso come l’evento di magnitudo M a distanza 

R dal sito oggetto di studio che contribuisce maggiormente alla pericolosità sismica del sito stesso. 

Analogamente alla disaggregazione in M-R è possibile definire la disaggregazione tridimensionale in M-R-ε 

dove ε rappresenta il numero di deviazioni standard per cui lo scuotimento (logaritmico) devia dal valore 

mediano predetto da una data legge di attenuazione dati M ed R.La magnitudo massima attesa sul sito è 

legata alla presenza vicina zona sismica ZS908, .La disaggregazione viene eseguita tramite l'interfaccia 

webgis http://esse1-gis.mi.ingv.it/. 

I risultati per il capoluogo sono i seguenti Valori medi.  

 
Da cui parrebbe che per il territorio di Castagnole Piemonte non sia necessaria ai sensi del punto 

7.11.3.4.2 (del DM 14 gennaio 2008) la verifica a liquefazione, tuttavia i recenti sismi dell'Emilia 

Lombardia e Veneto 2012 hanno messo in evidenza che l'adozione dei valori medi, in questo caso, non 

appare cautelativo, anzi sosttostima l'evento atteso. Per cui pare opportuno utilizzare il 95° percentile 

con cui si ottiene di conseguenza una magnitudo di riferimento più grande. 
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Alla luce di quanto specificato nella relazione sopracitata, è stata condotta una verifica 

analitica alla liquefazione del sito in esame, sono state eseguite due analisi con metodi 

differenti: metodo di Seed & Idriss (1985) e metodo di Andrus & Stokoe (1997). 

La prima metodologia di verifica è basata sull’utilizzo di valori di NSPT (in questo caso 

derivati dalle prove penetrometriche dinamiche medie eseguite in sito) e la seconda su 

valori di Vs ricavati (che in questo caso derivano dalla misura HVSR condotta in sito). 

Per tutti i valori introdotti, in particolar modo per la percentuale di fini e l’efficienza del 

sistema di infissione utilizzato, si è scelto di utilizzare valori cautelativi. 

I fogli di calcolo utilizzati hanno restituito i risultati riportati in seguito, dai valori di FS 

ottenuti (ampiamente superiori all’unità) e dagli indici di liquefazione si può ritenere 

che l’indice di liquefazione sia molto basso. 

 

                                                                                                                               
(4) Dott. Geol. M. Trossero – Relazione illustrativa – Microzonazione sismica di primo livello MS1, revisione 1.2, 
dicembre 2013.  
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Relazione per il calcolo di FI:

0,26 * (0.16 * Na^0.5 + (0.21 * Na^0.5)^14)

z Y Yimm. zw so Uo s'o Nspt DNf Na A/g tl/s'o rd/s'o Fl

2,00   1,40   1,50    -    2,80    -      2,80    5 5 9,11      0,10      0,126    0,063    1,998     

0,15      0,095    1,332     

0,25      0,158    0,799     

4,00   1,80   2,00    2,00  7,60    2,00    5,60    9 5 11,60    0,10      0,144    0,083    1,738     

0,15      0,124    1,158     

0,25      0,207    0,695     

6,00   1,80   2,00    4,00  11,60  4,00    7,60    13 5 14,32    0,10      0,168    0,090    1,859     

0,15      0,135    1,240     

0,25      0,226    0,744     

8,00   1,80   2,00    6,00  15,60  6,00    9,60    21 5 19,88    0,10      0,289    0,093    3,108     

0,15      0,139    2,072     

0,25      0,232    1,243     

10,00 2,00   2,20    8,00  21,60  8,00    13,60  29 5 25,43    0,10      0,789    0,088    8,992     

0,15      0,132    5,994     

0,25      0,219    3,597     

z = Profondità d'indagine

Y = Peso di volume naturale del terreno 0,10 = Sisma non catastrofico

Yimm. = Peso di volume immerso 0,15 = Sisma medio 

zw = Terreno immerso in falda 0,25 = Zona sismica

so = Tensione vert. tot. alla profondità z 

Uo = Pressione neutra

s'o = Tensione verticale efficace

Nspt = N.ro colpi Nspt

DNf = Fattore funzione della granulometria

Na = Fattore di calcolo

A/g = Accelerazione sismica

tl/s'o =

rd/s'o =

Fl = Potenziale di liquefazione - Fattore di sicurezza

pari a 1.7/ s'o + 0.7*Nspt + DNf

2,00          

Versione semplificata proposta dal GNDT-CNR

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

Metodo empirico di Seed e Idriss

=

Valori di A/g

LEGENDA

Softw are Freew are distribuito da geologi.it realizzato da A. Di Giulio

Numeratore delle frazione  - resistenza del terreno normalizzata

Denominatore delle frazione - tensione tangenziale ciclica normalizzata

Profondità falda dal p.c.    metri

tl/s'o

rd/s'o
=Fl

0,65 * A/g * so/s'o * (1 -  0.01z)
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7. ANALISI DELLA PERICOLOSITÀ GEOLOGICA 

Per la valutazione del rischio geomorfologico si farà riferimento alle carte 

allegate al Piano Regolatore Comunale di Castagnole Piemonte. 

In particolare nella “Carta geomorfologica” (5) è possibile vedere come l’area in 

esame ricada all’interno di quelle aree inondabili individuate su evidenze morfologiche; 

aree inondabili da acque con bassa energia e/o tiranti modesti (indicativamente h < 

40 cm) legate ad esondazione del reticolo artificiale di pianura oppure ad allagamenti, 

anche discontinui, dovuti a difficoltà di drenaggio in settori disgiunti dai corsi d'acqua 

naturali; aree a bassa probabilità d'inondazione con Tr 300 - 500 anni (D.g.r. n. 45-

6656 del 15.7.2002) (EmA). 

Per questo motivo l’area in esame ricade nella classe II secondo la Carta di 

Sintesi (6). 

 

 

                                       
(5) Dott. Geol. Trossero M., “Carta geomorfologica dei dissesti, Carta della dinamica fluviale e del reticolo idrografico 

minore” – Piano Regolatore Generale Comunale – Allegati tecnici, ver. 3.1, gennaio 2010. 
 
(6) Dott. Geol. Trossero M., “Carta di sintesi della pericolosità geomorfologica e dell’idoneità all’utilizzazione 

urbanistica” – Piano Regolatore Generale Comunale – Allegati tecnici, ver. 3.1, gennaio 2010. 
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Figura 22: estratto della Carta geomorfologica dei dissesti e relativa legenda semplificata, 
allegate al Piano Regolatore Generale del Comune di Castagnole Piemonte. Viene evidenziata in 
rosso l’ubicazione dell’area in esame. 

 

Sito in esame 
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Figura 23: estratto della Carta di sintesi della pericolosità geomorfologica e dell’idoneità 
all’utilizzazione urbanistica e relativa legenda semplificata, allegate al Piano Regolatore 
Generale del Comune di Castagnole Piemonte. Viene evidenziata in rosso l’ubicazione dell’area 
in esame. 

Sito in esame 
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8. CONCLUSIONI 

Il progetto per i lavori di riedificazione della palestra scolastica comunale di 

Castagnole Piemonte prevedono la realizzazione di una nuova struttura sita tra la Via 

Torino e Via Martiri della Libertà; in questa relazione geologica sono stati descritti i 

principali caratteri geologici, idrogeologici, sismici e geotecnici del sito e del suo 

intorno significativo. 

Per la realizzazione dello studio si è fatto riferimento alla documentazione 

bibliografica reperita nella letteratura geologica ed ai risultati emersi dalle indagini 

geognostiche realizzate appositamente in sito (quattro prove penetrometriche 

dinamiche medie che hanno raggiunto profondità variabili tra gli 8,6 e 10 m dal p.c. m 

e due prove di tipo geofisico: un HVSR e una MASW). 

Grazie ai dati così acquisiti si è potuta effettuare una modellazione geologica 

preliminare del sito, così da definire i lineamenti geomorfologici della zona, gli 

eventuali processi morfologici ed i dissesti in atto o potenziali e la loro tendenza 

evolutiva, la successione litostratigrafica locale e lo schema della circolazione idrica 

superficiale e sotterranea. 

Dal punto di vista geotecnico, i risultati delle indagini realizzate appositamente 

in sito, sono stati invece utilizzati per procedere alla caratterizzazione e modellazione 

geotecnica e sismica del terreno di fondazione e la determinazione dei valori 

caratteristici delle grandezze fisiche e meccaniche da attribuire ai terreni. 

 

La falda freatica si trova a circa 2,0 m dal p.c., tuttavia considerando le 

oscillazioni stagionali si ritiene che questa possa risalire di circa 1m, non sono previsti 

piani interrati che possano interagire con la stessa, mentre si ritiene che vi possa 

essere interazione tra le acque sotterranee e le fondazioni. 

 

In definitiva, sulla base dei dati disponibili e di quanto discusso nella presente 

relazione, si evince la sostanziale idoneità dell’area, relativamente agli aspetti 

geologici, geomorfologici ed idrogeologici, così come di quelli sismici e geotecnici, 

all’intervento proposto. 

 


