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1. PREMESSA 

 

E’ importante precisare che, la presente nota revisiona, ove ritenuto necessario, quanto descritto in 

Progetto Definitivo; rispetto alla fase di PD, alla data odierna, non sono disponibili nuove indagini 

per un affinamento della caratterizzazione geotecnica dell’area. 

Il progetto in esame prevede il rifacimento  della strada di accesso ai previsti cantieri operativi COP4 

e COP5  in Comune di Arquata Scrivia.   

L’adeguamento delle strada, dopo un primo tratto a raso, è previsto ottenuto sostanzialmente 

tramite operazioni di scavo con formazione di un tratto in trincea. 

La presente nota tecnica analizza, nel rispetto di quanto previsto dalla normativa in materia, 

l’inserimento, dal punto di vista geologico-tecnico, delle opere in progetto nel contesto geotecnico 

locale. Sulla base delle risultanze degli accertamenti ad oggi eseguiti, vengono analizzate e 

descritte le caratteristiche geotecniche dei terreni interagenti con le opere in esame; si rimanda 

invece agli elaborati di progetto e alle specifiche relazioni di calcolo per quanto riguarda le scelte e 

le verifiche geotecniche delle strutture di sostegno e delle eventuali opere e scarpate in terra. 
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2. NORMATIVA E STRUMENTI TERRITORIALI DI RIFERIMENTO 

Per il presente lavoro sono state prese a riferimento le normative di legge vigenti in materia e più in 
particolare: 
 

- D.M. 11.03.1988 e s.m.i. “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la 
stabilità dei pendii naturali e le scarpate, i criteri generali, e le prescrizioni per la 
progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 
fondazione” 

- Circ. LL.PP. 24 settembre 1988 n. 30483 “Norme tecniche per terreni e fondazioni – 
istruzioni applicative” 

- OPCM 3274 del 20.03.2003 e s.m.i. 
 

Il progetto è stato analizzato nei confronti dei contenuti del Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico 

PAI, approvato con DPCM 24/05/2001 e degli studi comunali di più recente aggiornamento. 

Il progetto è stato inoltre analizzato nei confronti dei contenuti degli “Studi geologici” della Variante 

al P.R.G.C. (febbraio 2006). 
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3. GEOLOGIA-GEOMORFOLOGIA-IDROGEOLOGIA 

L’area in esame ricade dal punto di vista geologico su una zona di terrazzo alluvionale del Fluviale 

Recente (ghiaie alterate in matrice argilloso-limosa) che ricopre il substrato locale rappresentato 

dalla formazione delle Marne di Cessole (marne siltose con intercalazioni di siltiti e arenarie fini) 

della Serie Oligo-Mio-Pliocenica del Bacino Terziario Piemontese. 

L’incrocio tra i dati del rilevamento di superficie, che ha evidenziato la presenza di affioramenti della 

formazione di substrato poco a monte, sul versante dietro la S.P., e a poco a valle, in 

corrispondenza del fosso di un secondario corso d’acqua, e quelli del sondaggio e della sismica, 

portano credibilmente ad assegnare al Fluviale della zona uno spessore presunto compreso tra 4-6 

m con tendenza a diminuire verso monte. 

La giacitura della formazione di substrato è in generale immergente verso N-NW con inclinazione 

media di 30°. 

Come elementi geomorfologici di interesse per il progetto, si evidenziano: 

- la presenza di una scarpata morfologica di raccordo due probabili terrazzi sub-pianeggianti 

del Fluviale Recente; la strada in progetto corre in sommità a tale scarpata 

- la presenza nella zona di numerosi cumuli di ghaie sabbiose medio grossolane riportati di 

recente. 

 

Dal punto di vista idrogeologico è possibile evidenziare quanto segue. 

Le alluvioni recenti sono permeabili per porosità; a questi terreni è possibile attribuire il seguente 

range di permeabilità: 10E-5m/s<k<10E-8m/s (in assenza di dati geognostici sono stati ripresi i dati 

riportati nello studio geologico della Variante al P.R.G.C.). 

La formazione marnosa di substrato è caratterizzata da una permeabilità bassa, medio bassa con 

valori di k compresi nel seguente range: 10E-7m/s<k<10E-9m/s. 

Nel profilo geologico e nelle sezioni stratigrafiche è stato riportato, riprendendo i dati idrogeologici 

della variante del P.R.G.C., il livello piezometrico della falda acquifera; tale livello, che 

verosimilmente potrà interferire con lo scavo in trincea, potrebbe subire delle oscillazioni stagionali. 
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4. INDAGINI ESEGUITE 

Per la definizione del quadro geologico-geotecnico della zona del progetto è stata eseguito uno 

studio articolato nelle seguenti fasi: 

- ricerca e raccolta del materiale bibliografico, cartografico e tecnico già esistente circa le 

caratteristiche geologiche e geotecniche della zona in esame; più in particolare questa fase 

ha compreso le seguenti sottofasi: o ricerca del materiale bibliografico esistente relativo alle 

caratteristiche geologiche della zona  o ricerca presso gli uffici tecnici degli Enti locali 

competenti sul territorio di studi geologico-tecnici di pianificazione; tra questi è stato preso a 

riferimento lo studio geologico allegato alla Varianti al P.R.G.C. o ricerca all’interno del 

materiale geologico-geotecnico già allegato al Progetto Preliminare della linea AV GE-MI; in 

particolare sono state prese a riferimento le risultanze delle seguenti indagini eseguite in 

prossimità dell’area di interevento: sondaggio XA301V021, la tomografia sismica n. 64-65,  

alcune prove di laboratorio 

- rilevamento di superficie di tipo geologico e geomorfologico 

- esecuzione di n°2 prove penetrometriche dinamiche super-pesanti (DPSH) denominate 

PP6D e PP7D 

- elaborazione dell’insieme dei dati raccolti e conseguente redazione della presente relazione 

e degli elaborati grafici di supporto. 
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5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI 

Per la caratterizzazione dei terreni interagenti con le opere in progetto sono stati utilizzati i risultati 

del rilevamento geologico di superficie e delle due prove penetrometriche super-pesanti (DPSH) 

PP6D e PP7D eseguite nella campagna indagini integrativa 2005. Per la taratura, in termini 

litologici, degli istogrammi di resistenza delle prove penetrometriche sono state presi a riferirimento 

la stratigrafia del sondaggio XA301V021 e della tomografia sismica n. 64-65. 

Il quadro geotecnico ricostruito è così sintetizzabile (vedi elab. “Carta e sezioni geotecniche con 

ubicazione indagini”): 

 

Stratigrafia geotecnica 

L’andamento del diagramma N(30)-profondità nelle due penetrometrie confrontato con la stratigrafia 

permette di evidenziare tre strati geotecnici: 

- strato superficiale con N(30)medio _5 di spessore compreso tra 4-6 m; questo strato è 

riconducibile alle alluvioni del Fluviale Antico 

- strato intermedio con N(30) progressivamente crescente con valori di N(30)medio _20-30 di 

spessore compreso tra 5-7 m; tale orizzonte è stato caratterizzato, durante l’esecuzione 

delle prove penetrometriche da un elevato attrito laterale sulle aste tipico di terreni coesivi di 

buona consistenza. Questa ultima informazione correlata con la stratigrafia del sondaggio 

permette di correlare tale strato all’orizzonte di alterazione del substrato locale (Marne di 

Cessole) 

- strato di base in corrispondenza al quale è stato raggiunto il rifiuto strumentale 

all’avanzamento della punta; questo strato è correlabile al substrato locale più resistente 

 

Stabilita tale stratigrafia risulta quindi che i lavori di scavo previsti interesseranno sostanzialmente i 

terreni alluvionali classificabili come ghiaia alterate in abbondante matrice argilloso-limosa 

debolmente sabbiosa mentre solo nel tratto di massimo approfondimento dello scavo in trincea può 

essere credibilmente ipotizzato il raggiungimento del tetto alterato della formazione di substrato 

delle Marne di Cessole. 

 

Parametri geotecnici terreni 

Per la caratterizzazione del primo strato geotecnico di natura alluvionale sono state utilizzate, 

partendo dal valore di N(30), le seguenti correlazioni. 

Per la valutazione del valore di NSPT partendo da N(30) è stata utilizzata la seguente correlazione 

(Cestari 1990 , Lopresti Puci 2001): 
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con B = 1.55 in assenza di attrito laterale significativo 

B = 1.20-1.00 in presenza di attrito laterale da moderato a elevato 

 

Dal valore di NSPTP è atata valutata la densità relativa (Dr) utilizzando la correlazione di Cubrinovsky 

e Ishihara (1999) che contempla la dipendenza della Dr dalla granulometria, scegliendo in 

particolare la curva delle sabbie limose con ghiaia. 

Il valore dell’angolo di attrito è stato ottenuto mediante l’utilizzo della correlazione Dr-_ proposta da 

Schmertmann (1977); al valore di picco ottenuto viene apportata una parziale riduzione tramite 

l’applicazione di un coefficiente di sicurezza pari a 1,5 sulla differenza (φ’peak - φCV) : 

 

 

 

dove: 

φ’ = angolo di attrito efficace 

φ’peak = 31.5+0.115Dr (angolo di attrito di picco) 

φ CV =angolo di attrito a volume costante = 28° 

Dr= densità relativa 

 

Tale valutazione è stata poi confrontata con l’utilizzo della correlazione proposta da Meyerhof 

(1954,1976) per materiali a comportamento misto o comunque granulari con una certa percentuale 

di fine (valida per per terreni sabbiosi con percentuale di fino > 5%). 

Il modulo elastico è stato calcolato utilizzando la correlazione Nspt-E proposta da D’Apollonia 1970: 

 

E s2 s1NSPT S 

 

dove: 

E = modulo di deformazione 

s2 e s1 sono costanti dipendenti dal terreno e assunte rispettivamente pari a 18.75 e 0.756. 

Per la caratterizzazione dell’orizzonte di alterazione del substrato in Marne di Cessole si è presa a 

riferimento le prove di laboratorio eseguite sul campione prelevato nel sondaggio XA301V021 e 

nell’ambito degli accertamenti geotecnici eseguiti per il progetto di adeguamento della vicina 

S.P.161 della Crenna. 
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I parametri geotecnici dei terreni interagenti con gli interventi in progetto possono essere così 

riassunti: 

 

Dal punto di vista idrogeologico si evidenzia la possibile presenza d’acqua nella zona di contatto tra 

le alluvioni e le marne di substrato; le misure piezometriche nel sondaggio XA301V021 indicano un 

possibile orizzonte di saturazione di 1,5m a partire dal tetto delle marne. 

I parametri usati per la caratterizzazione dei terreni sono riportati nella tabella seguente. 
 

LITOLOGIA/TERRENO 
 

(kN/m
3
)

(°) c’ (kPa) E (MPa) 

Materiale di riporto 20 32 0 38 

Depositi alluvionali 
18-19 28-30 0 15-30 

Marne di Cessole - 
cappellaccio 

20-21 21-23 20-40 100-300 

Marne di Cessole - 
substrato 

20-21 23-25 30-50 300-500 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 11 di 38 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ALLEGATI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 12 di 38 

 
 
 
 
 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PP6D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 13 di 38 

 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 14 di 38 

 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 15 di 38 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 16 di 38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PP7D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 17 di 38 

 
 
 
 

 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 18 di 38 

 
 

 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 19 di 38 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 20 di 38 

 
 
 
 
 
 
 
 

SONDAGGIO XA301V021 
STRATIGRAFIA E FOTO CASSETTE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 21 di 38 

 

 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 22 di 38 

 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 23 di 38 

 
 
 
 
 

 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 24 di 38 

 
 
 
 
 

 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 25 di 38 

 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 26 di 38 

 

 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 27 di 38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TOMOGRAFIE SISMICHE 64-65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 28 di 38 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 29 di 38 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 30 di 38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROVE DI LABORATORIO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 31 di 38 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 32 di 38 

 
 
 

 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 33 di 38 

 
 
 
 

 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 34 di 38 

 
 
 

 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 35 di 38 

 
 
 
 
 

 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 36 di 38 

 
 
 
 

 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 37 di 38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 IG5101ECVRBNV2000001A00  Foglio 

 38 di 38 

 
 
 
 
 

 
 


