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1 PREMESSA 

L’ambito oggetto di intervento è adiacente alla struttura commerciale “Sorelle Ramonda”, 

situata in viale Trieste 45 in località Alte Ceccato (Comune di Montecchio Maggiore, in 

Provincia di Vicenza), per cui nel 2008 è stata effettuata una analisi geologico geotecnica. 

Nella responsabilità dello scrivente progettista, evitando quindi inutili spese per la 

Proprietà, si ritiene che tali risultati possano essere estesi alle opere qui proposte alla 

Superiore Approvazione, perché: 

- L’inquadramento geologico è, evidentemente, lo stesso; 

- Le indagini geotecniche sono state effettuate nell’ambito dell’oggetto di intervento. 

Dalle indagini già effettuate saranno utilizzati: 

- I parametri geotecnici da porre alla base dei calcoli di dimensionamento e verifica 

delle strutture di fondazione; 

- I dati della caratterizzazione del terreno ai fini delle verifiche sismiche delle 

strutture fuori terra, potendo assimilare il sottosuolo alla categoria di tipo C; 

- L’inquadramento geologico dell’area di intervento. 

Qui di seguito sono riassunti i contenuti dei seguenti documenti: 

- relazione geologica ed idrogeologica, emessa in data 23/10/2008 prodotti dal dott. 

Geol. Maurizio Chendi (Ingeo Sintesi srl - Torri di Quartesolo); 

- integrazione idrogeologica e dichiarazione di fattibilità, emessa in data 27/03/2009, 

prodotta dal medesimo tecnico; 

- relazione geologica e geotecnica, emessa nel periodo novembre 2017, a firma di 

dott. Geol. Mauro Mancini e dott. Geol. Mauro Michele Gruzzoli (GEOB s.a.s. 

geologia e Ambiente - Legnago). 

Detti elaborati definiscono la natura e le caratteristiche del sottosuolo, per quanto riguarda 

gli aspetti sia geotecnici locali, che quelli geologici e idrogeologici generali dell’ambito di 

intervento. 

In calce alla presente relazione si propongono i seguenti documenti: 

- tabulati e grafici delle prove penetrometriche eseguite; 

- stratigrafie dei sondaggi; 

- stratigrafie delle trincee; 

- prove geotecniche di laboratorio; 

elaborati grafici con ubicazione delle prove eseguite e correlazioni stratigrafiche.  
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2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

2.1 Localizzazione dell’intervento 

L’area di intervento è situata nella parte Nord della struttura presso Alte Ceccato, in viale 

Trieste 45 nel Comune di Montecchio Maggiore (VI): il sito in questione è praticamente 

pianeggiante, con quota altimetrica indicativa pari a 58 m s.m.m. 

Nella seguente Figura 1 è riprotata una foto aerea tratta da Google Earth, in cui si 

evidenziano: 

- in colore celeste la direttrice di viale Trieste; 

- in colore rosso l’area occupata dal Centro Commerciale esistente; 

- in colore giallo la località di Alte Ceccato. 

 
Figura 1: ambito di intervento 

La porzione di territorio interessata dalle lavorazioni di ampliamento dell’esistente Centro 

Commerciale è al momento destinata a parcheggio, trovandosi nella parte retrostante del 

complesso stesso rispetto alla viabilità principale. 
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2.2 Unità geologiche, litologiche, strutturali 

Visionando quanto rilevato nella “carta geologica del veneto” – scala 1:250.000 (di cui si 

propone uno stralcio in Figura 2), l’area di intervento si trova su depositi alluvionali 

grossolani di fondovalle (sabbie/ghiaie) al limite con vulcaniti basaltiche, basalti di colata, 

filoni e camini di lava. I litotipi presenti sono rocce vulcaniche derivanti dall’attività 

eruttiva basica terziaria e rappresentate da basalti di colata, filoni e camini vulcanici 

(Terziario) e rocce di disfacimento dei suddetti elementi vulcanici. 

 

Figura 2: Estratto Carta Geologica del Veneto 

Dal maggior dettaglio fornito dalla “carta geologica d’Italia (F. 49 Verona)” – scala 1:100.000 

(di cui uno stralcio viene presentato nella successiva Figura 3), si evince che l’area di 

intervento sia situata sul fondovalle presente fra i depositi della piattaforma carbonatica 

eocenica (calcari nummolitici), in uno con i basalti colonnari compatti delle colate e dei 

camini vulcanici che affiorano sui versanti delle zone circostanti. 
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Le vulcaniti si sono intruse durante l’intensa attività tettonica che interessò questa porzione 

di territorio nell’intervallo Oligocene – Paleocene superiore: dai due punti di vista geologico 

e strutturale, nei dintorni dell’area sono presenti alcune paleofaglie, a testimonianza 

dell’intensa attività tettonica di carattere distensivo. 

 

Figura 3: Estratto Carta Geologica d’Italia F.49 Verona 

2.3 Geomorfologia 

Per quanto concerne la geomorfologia, i rilievi circostanti presentano una conformazione 

particolarmente dolce, con creste arrotondate e tenui ondulazioni; questa tipica geometria 

dei rilievi è da ricondurre alla natura rocciosa dell’area e ai processi erosivi chimico-fisici 

che hanno interessato la zona. 



Comune di Montecchio Maggiore - S.I.L. spa  
Ampliamento fabbricato commerciale  “Sorelle Ramonda” in località Alte Ceccato 
Relazione Geologica Geotecnica Idrologico Idraulica 

 
7 

In effetti le rocce di natura vulcanica, attaccate dai processi erosivi esogeni tendono a 

sfaldarsi (wheatering), dando luogo a morfologie prive di rilevanti asperità. Consultando la 

“Carta delle unità geomorfologiche del Veneto” - scala 1:250.000 (qui proposta in Figura 4), si 

può osservare come l’area in esame si trovi al limite fra i depositi fluviali della pianura 

alluvionale recente e i rilievi collinari prealpini, modellati su intrusioni ed effusioni 

paleovulcaniche terziarie. 

 

Figura 4: Estratto Carta delle Unità Geomorfologiche del Veneto 

L’area non sembra essere interessata da fenomeni di dissesto in atto. In corrispondenza 

della zona di intervento, il terreno si presenta subpianeggiante e non si sono evidenti 

segnali di disequilibrio o elementi di dissesto. Immediatamente a nord e a ovest dell’area in 

esame, si osservano gli affioramenti vulcanogenici delle propaggini collinari prealpine: si 

tratta di affioramenti di natura vulcanica (lavica o detritica) che hanno interessato tutta la 

zona. 

2.4 Rischi geologici, naturali e indotti 

L’area non appare interessata da fenomeni di dissesto in atto e/o potenziali, mentre il 

territorio dell’area di fondovalle alluvionale si mostra stabile, non evidenziando segnali 

preparatori di dissesto. 
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2.5 idrogeologia 

Il Comune di Montecchio Maggiore è interessato dalla presenza di due gruppi 

idrogeologici: 

1. i litotipi rocciosi, che caratterizzano le aree collinari e sono suddivisibili in tre tipi: 

1.1 rocce calcaree; 

1.2 rocce basaltiche; 

1.3 rocce argillitiche; 

2. i depositi sciolti, presenti nell’area di pianura costituita da due tipologie di 

sedimenti: 

2.1 le ghiaie delle alluvioni del Chiampo e dell’Agno-Guà, con un’alta permeabilità; 

2.2 i terreni limoso-argillosi della zona del centro abitato di Montecchio, aventi 

scarsa attitudine a lasciarsi attraversare dall’acqua. Tali depositi sciolti sono 

presenti lungo le valli dell’area collinare e ai piedi dei versanti costituiti da 

sedimenti colluviali ed eluviali sabbioso - ghiaiosi con permeabilità scarsa. Si 

individuano inoltre, sempre lungo i versanti, le aree di frana aventi permeabilità 

media e le zone interne alle doline con permeabilità da scarsa a nulla. 

Per le acque sotterranee nel territorio si possono individuare due grandi ambiti acquiferi: 

 quelli porosi della pianura; 

 quelli lessinei e berici dei sistemi rocciosi permeabili per fratturazione e carsismo. 

In generale, come tutta l’alta pianura veneta, dal punto di vista idrogeologico quella 

vicentina può essere distinta da nord verso sud in: 

 alta pianura, caratterizzata da un materasso alluvionale ghiaioso - sabbioso 

indistinto, contenente un unico acquifero indifferenziato a superficie libera; 

 media pianura, caratterizzata dalla presenza di un orizzonte argilloso impermeabile 

piuttosto continuo, che separa l’acquifero libero superficiale da quelli più profondi 

in pressione. Questa fascia è limitata a sud dalla “linea delle risorgive” indicante la 

fascia di emergenza delle acque freatiche che danno luogo ad alcuni corsi d’acqua, 

quali il Bacchiglione e i suoi principali affluenti (Tesina, Astichello e Retrone); 

 bassa pianura a sud della linea delle risorgive, che è caratterizzata da un sistema 

multistrato per un aumento dei materiali argillosi e un progressivo assottigliamento 

dei livelli ghiaiosi verso sud. 

Pertanto, da nord a sud si ha un progressivo aumento della frazione fine, che determina la 
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differenziazione di più falde idriche indipendenti contenute in orizzonti ghiaiosi o sabbiosi, 

direttamente in comunicazione con l’acquifero indifferenziato a nord. 

Nello specifico, nel territorio comunale di Montecchio Maggiore il materasso alluvionale è 

sede di un’estesa falda freatica e di più profonde falde artesiane, che hanno alimentazione 

comune dalle acque di infiltrazione diretta, di scorrimento nella rete idrografica e di 

apporto laterale dalle rocce maggiormente permeabili. Il deflusso della falda freatica, con 

direzione generale verso S-SE, è separato in due settori paralleli e distinti che non hanno 

particolari interferenze nell’ambito del territorio comunale, quali: 

- il ramo del sistema Poscola, limitato a una fascia pedecollinare ristretta; 

- il ramo del sistema Guà, che alimenta le falde della pianura a Sud. 

Le quote dal piano campagna della falda variano stagionalmente tra 8.00 e 10.00 m nella 

parte Nord occidentale della pianura (area del Poscola), e tra 3.00 e 5.00 m nella parte 

meridionale (area Guà - Alte Ceccato - Tavernelle). 

Il limite fra il complesso acquifero monostrato e il sistema multifalde di aperta pianura 

denominato “linea delle risorgive” corre circa con andamento nord-sud, passando da località 

Gualda nel settore meridionale, località Paulona nella zona centrale della pianura dove si 

sviluppa l’area artigianale/industriale del Comune fino ad arrivare alla località Gasperi, 

situata alla base dei versanti lessinei. 

I potenti materassi alluvionali ghiaioso-sabbiosi della valle del Chiampo e della valle 

dell’Agno- Guà, caratterizzati da buona potenzialità idrica e soggetti a una ingente ricarica 

generata dalle dispersioni del torrente Chiampo e del fiume Agno-Guà, rappresentano 

un’importante “serbatoio” per: 

 le falde in pressione poste a valle oltre la linea delle risorgive; 

 i corpi idrici di parte della Pianura Veneta; 

 le numerose reti acquedottistiche presenti nell’area. 

Nel territorio comunale, la società Acque del Chiampo possiede tre pozzi per 

l’approvvigionamento dell’acquedotto idropotabile (Pozzi Via Longa 1-2-3); ce n’è un altro, 

sempre a uso idropotabile, a servizio della zona artigianale di località Paulona, situato in 

via Natta. Oltre agli attingimenti acquedottistici sono presenti in tutta l’area valliva molti 

pozzi privati, la maggior parte dei quali appartenenti a industrie conciarie. 

Nella successiva immagine è rappresentato un estratto del P.A.T. di Montecchio Maggiore, 

avendo modo di individuare la zona di intervento con un circolo bianco e potendo quindi 
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attestare che la profondità della falda, misurata dal piano campagna, sia superiore ai 10m. 

 

Figura 5: Estratto del P.A.T. di Montecchio Maggiore 

Per quanto riguarda le caratteristiche di dettaglio del sottosuolo riguardanti l’ambito di 

intervento, con particolare riferimento alla permeabilità del sottosuolo, si rammenta la 

campagna geognostica (a firma del dott. Geol. Maurizio Chendi) eseguita nell’area 

interessata dai lavori nel periodo di ottobre 2008, durante la quale sono state eseguite: 

- n. 6 prove penetrometriche statiche (CPT 1, 2, 3, 4, 5, 6); 

- n. 2 prove penetrometriche dinamiche (DP 1,2); 
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- n. 3 sondaggi geognostici a carotaggio continuo con foro attrezzato a piezometro 

(S1, S2, S3 spinti alle profondità 15÷17 m dal piano campagna); 

- prelievo di n. 2 campioni indisturbati (A, B); 

- n. 2 prove SPT. 

- n.3 prove di permeabilità su pozzetto superficiale di dimensione 50cm x 50cm e 

altezza 60 cm. 

Dalla elaborazione di tali prove è stata definita la seguente stratigrafia del sottosuolo: 

Livello tipo Spessore medio Quota da p.c. 

A Manto asfalto e terreno di riporto 0.50÷1.0 m 0.50 ÷1.00 

B Ghiaia medio-fina sabbiosa 3.00 ÷4.00 m 0.50 ÷4.50 

C Argille limose e limi sabbiosi 4.00 ÷5.00 m 4.50 ÷9.00 

D Ghiaia media grossa sabbiosa \\  

Si riepilogano di seguito i principali contenuti delle prove di permeabilità, rimandando alla 

lettura dell’appendice 1 per gli aspetti di dettaglio (relazione geologica e indagini 

geotecniche svolte). 

Prove di permeabilità su pozzetto 

Pozzetto Litologia K [cm/s]  (curva svaso) K [cm/s]  (AGI) 

P01 Ghiaia 6.08  E -1 2.41  E -2 

P02 Limo argilloso 4.00  E -4 3.68  E -5 

P03 Limo argilloso 3.00  E -4 5.99  E -5 

 

Prove di permeabilità con piezometri nei fori di sondaggio 

sondaggio litologia K [cm/s] (Lefranc) K [cm/s]  (AGI) 

Pz 1 Ghiaia 8.93  E-4 4.95  E -2 

Pz 2 Ghiaia 8.81  E -4 2.09  E -4 

Pz 3 Ghiaia  2.13  E -4 9.64  E -5 

 

Tenuto conto della precedente stratigrafia, trascurando il primo strato superficiale 

antropico (manto di asfalto e terreno di riporto), si possono riassumere le permeabilità 

riscontrate nel seguente modo: 2.40 E-2 [cm/s] per gli strati ghiaiosi  K e 4.80 E-5 [cm/s] per 

gli strati argillosi limosi. 
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2.6 Idrografia, vincoli e sicurezza idraulica 

Il territorio comunale di Montecchio Maggiore, nel relativo ambito di pianura, è interessato 

dai corsi d’acqua naturali del fiume Guà e del torrente Poscola, principale affluente del 

fiume Guà. 

La pianura generalmente costituita da un materasso alluvionale di matrice ghiaiosa, 

favorisce facilmente la dispersione delle acque nel sottosuolo, limitando quindi lo sviluppo 

dell’idrografia superficiale. Le incisioni vallive raccolgono ingenti quantità d’acqua durante 

gli eventi piovosi ma ritornano rapidamente asciutti poco dopo il termine delle 

precipitazioni a causa dell’elevata percentuale di infiltrazione delle acque in terreni carsici. 

La natura carbonatica del substrato roccioso privilegia quindi lo sviluppo preferenziale di 

una rete di deflusso sotterraneo. 

La rete idrica minore è quindi costituita da fossi poco profondi e di modesta sezione, di 

fatto scoline, che sembrano servire sia come linee di drenaggio sia per 

l’approvvigionamento irriguo. 

Secondo quanto indicato dal Piano di Tutela delle Acque della Regione Veneto il Comune 

di Montecchio Maggiore è compreso all’interno del bacino del Fiume Brenta – Bacchiglione 

sottobacino N003/02 “Agno Guà Fratta Gorzone” e N003/03 “Bacchiglione”.  

Del sottobacino Agno-Guà-Fratta-Gorzone (18-8-7) fa parte la pianura occidentale del 

Comune in cui si trovano il fiume Guà e il torrente Poscola, mentre in quello del 

Bacchiglione, nel Sottobacino Retrone (14) rientrano le aree collinari e la pianura ad est del 

territorio, in cui è inclusa l’area di intervento qui in esame. 

Il Comune rientra nel territorio di competenza del Consorzio di Bonifica Alta Pianura 

Veneta, di cui il principale strumento di riferimento è il relativo Piano Generale di Bonifica 

e Tutela del Territorio Rurale (PGBTTR, istituito con DGR n.1408/2009, approvato nel 2010 

e reso esecutivo nel 2011). All’interno di tale Piano, l’area di intervento è analogamente 

indicata nel bacino di bonifica idraulica Retrone (14) (tav. 2.7), pur se è evidenziato che 

l’area in questione scola in bacini idrografici distinti in condizioni di magra e di piena (tav. 

2.1).  

Nell’area oggetto di valutazione non risultano presenti corpi idrici né canali gestiti dal 

suddetto Consorzio di Bonifica. 
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Figura 6: bacini idrografici (tav. 2.7 PGBTTR CdB Alta Pianura Veneta) 

 

L’area in questione è da ritenersi sostanzialmente sicura sotto il profilo idraulico, non 

essendo avvenuti in tempi recenti episodi di esondazione e/o di dissesto idrogeologico. 

Dal maggior dettaglio fornito dalla carta delle fragilità del comune di Montecchio Maggiore 

(VI), si osserva che l’area di intervento si trova in un contesto idoneo di condizione “A” 

(aree della piana alluvionale): inoltre, la zona non è segnalata come soggetta a frana o ad 

altre criticità idrogeologiche. In tal senso, le verifiche eseguite attestano la fattibilità 

dell’intervento in relazione ai litotipi incontrati e all’intervento in progetto. 

Nella seguente Figura 7 è rappresentato un estratto del P.A.T. di Montecchio Maggiore. 
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Figura 7: Estratto del P.A.T. di Montecchio Maggiore 
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3 INDAGINI GEOTECNICHE 

3.1 Indagini svolte 

Al fine di definire il sottosuolo esistente nell’area interessata dalle lavorazioni, è stata 

eseguita (settembre - ottobre 2008) una campagna di indagine geotecnica composta da una 

serie di indagini in sito, prelievo di campioni di materiale e successive analisi di laboratorio. 

Di seguito sono elencate le attività di cui si compone detta campagna geotecnica: 

- N. 6 prove penetrometriche statiche (CPT 1, 2, 3, 4, 5, 6); 

- N. 2 prove penetrometriche dinamiche (DP 1,2); 

- N. 3 sondaggi geognostici a carotaggio continuo (S1, S2, S3); 

- N. 2 campioni indisturbati (A, B); 

- N. 2 prove SPT. 

Oltre a quella geotecnica sono state eseguite delle indagini di tipo ambientale, con il 

prelievo di campioni da sottoporre ad analisi chimica. Per memoria, si rammentano quindi 

n. 6 campioni da carotiere e n. 8 trincee geognostiche (Ti), con altrettanti prelievi di 

campioni da sottoporre al relativo test, una cui sintesi è presentata nella Figura 8 sotto 

riportata. 

 

Figura 8:  
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3.2 Caratterizzazione geotecnica del sottosuolo 

Riassumendo i dati ottenuti dalle indagini geotecniche svolte, si possono rilevare quattro 

livelli stratigrafici, schematizzati nella maniera seguente: 

- Livello A (da 0.00m a -0.50m ÷ -0.90m) : strato superficiale di asfalto e riporto; 

- Livello B (da -0.5m ÷ -0.90m a -3.00m ÷ -4.50m): ghiaia medio-fine sabbiosa con 

ciottoli; 

- Livello C (da -3.00m ÷ -4.50m a -6.00m ÷ -8.50m): argilla limosa e/o limo argilloso 

con sabbia; 

- Livello D (da -6.00m ÷ -8.50m a -17.00m*): ghiaia medio-grossa sabbiosa con ciottoli. 

La Tabella 1 contiene la descrizione dettagliata della su proposta caratterizzazione. 

 

livello da a 

Livello A 0.00m  -0.50m ÷ -0.90m 

Livello B -0.50m ÷ -0.90m -3.00m ÷ -4.50m 

livello C -3.00m ÷ -4.50m  -6.00m ÷ -8.50m 

Livello D -6.00m ÷ -8.50m -17.00m 

Tabella 1:  
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4 CONSIDERAZIONI SISMICHE 

4.1 Zonazione sismica 

Dal punto di vista amministrativo, la zonazione sismica su scala comunale indica che il 

territorio di Montecchio Maggiore è classificato in Zona 3, con pericolosità sismica bassa, che 

può essere soggetta a scuotimenti modesti (Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 

n. 3274/2003, aggiornata con la Deliberazione del Consiglio Regionale Veneto n. 67 del 

giorno 03-12-2003). In riferimento a quanto disposto dall’O.P.C.M. 3519/2006 e s.m.i. e dalla 

D.G.R. 3308/2008 del Veneto, ovvero la valutazione dell’accelerazione massima attesa al 

suolo con probabilità di superamento del 10% in 50 anni (riferita a suoli rigidi caratterizzati 

da VS30>800 m/s), la zona in esame è individuata in Zona sismica 3 (mappa di pericolosità 

sismica elaborata da I.N.G.V. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia). 

La successiva Figura 9contiene la mappa interattiva di pericolosità sismica INGV. 

 

Figura 9: Mappa interattiva di pericolosità sismica INGV 

4.2 Caratterizzazione sismica del sottosuolo 

In base alle caratteristiche stratigrafiche e geomeccaniche dei terreni indagati, ai fini della 

azione sismica il sottosuolo appartiene alla categoria C “Depositi di terreni a grana grossa 
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mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, 

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 

di VS30 compresi tra 180 ÷ 360 m/sec”. 

4.3 Parametri sismici di riferimento 

I principali dati attinenti i parametri sismici di riferimento sono determinabili a partire da: 

 posizione geografica; 

 categoria topografica; 

 categoria del sottosuolo; 

 classe d’uso; 

 vita nominale dell’opera. 

Per la definizione dei succitati parametri sismici si è utilizzato il software on line Geostru PS, 

che consente di definirli individuando il sito in esame direttamente su mappa geografica, i 

cui vertici della maglia di appartenenza (per il caso in esame) sono proposti in Figura 10. 

 

Figura 10: Vertici della maglia di appartenenza 
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Di seguito in Tabella 2 sono quindi riepilogati i parametri sismici (ag , F0 e TC. *) per gli 

stati limite SLO, SLD, SLV, SLC, tipici del luogo e della costruzione in esame, con i 

coefficienti sismici (kh, kv) orizzontali e verticali. 

 

 

Tabella 2:  

4.4 Liquefazione dei terreni 

La liquefazione denota una diminuzione di resistenza al taglio e/o di rigidezza, causata 

dall’aumento di pressione interstiziale in un terreno saturo non coesivo durante uno 

scuotimento sismico, tale da generare deformazioni permanenti significative o persino 

l’annullamento degli sforzi efficaci nel terreno. 

In questo contesto, il problema principale che si pone in fase di progettazione è la 

suscettibilità alla liquefazione, quando la falda freatica si trova in prossimità della superficie 

e il terreno di fondazione comprende strati estesi o lenti spesse di sabbie sciolte sotto falda, 

anche se contenenti una frazione fine limo-argillosa. 

Secondo quanto disposto dalle NTC (rif. 7.11.3.4 Stabilità nei confronti della liquefazione), 

riguardo al rischio di liquefazione in presenza di terreni saturi prevalentemente sabbiosi, 

tale verifica può essere omessa qualora sussista almeno una delle seguenti condizioni: 

Sito in esame

latitudine 45,50405

longitudine 11,437251

Classe 2

Vita nominale 50

Categoria sottosuolo C

Categoria topografica T1

Periodo di riferimento 50

Coefficiente cu 1

stati limite considerati (SLO)  (SLD) (SLV) (SLC)

Probabilità di superamento [%] 81 63 10 5

Tr [anni] 30 50 475 975

ag [g] 0,039 0.053 0.147 0.191

Fo 2,538 2.455 2.422 2.463

Tc* [s] 0,238 0.258 0.283 0.286

Ss 1.5 1.5 1.49 1.42

Cc 1.69 1.64 1.59 1.59

St 1 1 1 1

Kh 0.012 0.016 0.052 0.065

Kv 0.006 0.008 0.026 0.033

Amax [m/s²] 0.568 0.773 2.145 2.659
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- eventi sismici attesi di magnitudo M < 5; 

- accelerazione max attesa al suolo ag < 0,10 g; 

- profondità media stagionale della falda > 15 m da piano campagna; 

- sabbie pulite con resistenza (N1) 60 > 30 oppure Qc1N > 180 (i precedenti termini, 

relativi rispettivamente a risultanze di prove dinamiche e di prove statiche, si riferiscono a 

valori di resistenza normalizzati ad una tensione efficace verticale di 100 kPa). 

Nel caso in esame: 

- la magnitudo riscontrata nella zona è inferiore a 5.0, essendo pari a M=4.9; 

- per i terreni granulari evidenziati si riscontra l’assenza di falda. 

I terreni granulari riscontrati in superficie non rientrano nel campo di esistenza della 

liquefazione, pertanto non risulta necessario procedere ulteriormente con la verifica del 

rischio di liquefazione degli stessi. 

 

 



Comune di Montecchio Maggiore - S.I.L. spa  
Ampliamento fabbricato commerciale  “Sorelle Ramonda” in località Alte Ceccato 
Relazione Geologica Geotecnica Idrologico Idraulica 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDICE 1 

RELAZIONE GEOLOGICA ED IDROGEOLOGICA  

(23/10/2008 - Geol. Maurizio Chendi - Ingeo Sintesi srl - Torri di Quartesolo) 

 

 

  































































































































































































































































































































































Comune di Montecchio Maggiore - S.I.L. spa  
Ampliamento fabbricato commerciale  “Sorelle Ramonda” in località Alte Ceccato 
Relazione Geologica Geotecnica Idrologico Idraulica 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDICE 2 

INTEGRAZIONE IDROGEOLOGICA E DICHIARAZIONE DI FATTIBILITÀ 

(27/03/2009, - Geol. Maurizio Chendi - Ingeo Sintesi srl - Torri di Quartesolo) 

 

 

  





















Comune di Montecchio Maggiore - S.I.L. spa  
Ampliamento fabbricato commerciale  “Sorelle Ramonda” in località Alte Ceccato 
Relazione Geologica Geotecnica Idrologico Idraulica 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDICE 3 

RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA 

(novembre 2017, dott. Geol. Mauro Mancini e dott. Geol. Mauro Michele Gruzzoli GEOB 

s.a.s. geologia e Ambiente - Legnago) 

 

 



 

LEGNAGO (VR) – NOVEMBRE 2017 

S.A.S. di Riccardo Di Palma & C. - Via Frattini, 48 – 37045 Legnago (Vr) 

Tel. 0442.23736 – FAX 0442.609665 – Email  studio@geo3.net GEO3 
 GEOLOGIA E AMBIENTE 

  

VICENZA 

pr
ov

in
ci

a 

MONTECCHIO MAGGIORE co
m

un
e 

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN 
RISTORANTE IN VIA BRUSCHI tit

ol
o 

pr
og

et
to

 

ROADHOUSE S.P.A. 
Via Modena, 53 – 41014 Castelvetro (Mo) 

ric
hi

ed
en

ti 

Arch. Oscar Lovison  
Via Marconi, 91 - 36077 Altavilla Vicentina (Vi) 

pr
og

et
tis

ta
 

RELAZIONE GEOLOGICA 

E RELAZIONE GEOTECNICA 

(ai sensi del D.M. 14.01.2008) 
 

I TECNICI INCARICATI 

DOTT. GEOL. MAURO MANCINI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOTT. GEOL. MAURO MICHELE GRUZZOLI  



Progetto per la realizzazione di un ristorante in Via Bruschi – Montecchio Maggiore (Vi) 
  Richiedente: ROADHOUSE SPA 

Relazione Geologica e Geotecnica (DM 14.01.2008)  pag. 2 

SOMMARIO 

PREMESSA ...............................................................................................................  pag.  3 

DATI DI PROGETTO  ................................................................................................  pag.  3 

 RELAZIONE GEOLOGICA 

1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO .........................................................................  pag.  4 

1.1 Ubicazione e topografia ...................................................................................  pag.  4 

1.2 Unità geologiche, litologiche, strutturali ............................................................  pag.  6 

1.3 Forme del terreno e processi geomorfologici ...................................................  pag.  7 

1.4 Rischi geologici, naturali e indotti .....................................................................  pag.  8 

1.5 Idrografia e Idrogeologia  .................................................................................  pag.  8 

1.6 Vincoli, sicurezza idraulica  ..............................................................................  pag. 10 

2. RILEVAMENTO GEOLOGICO-TECNICO ..............................................................  pag. 12 

2.1 Indagini in sito ..................................................................................................  pag. 12 

2.2 Strumentazione geotecnica .............................................................................  pag. 14 

2.3 Elaborazioni e restituzione dati ........................................................................  pag. 14 

2.4 Unità litotecniche e valori medi di caratterizzazione  ........................................  pag. 24 

3. ASPETTI GEODINAMICI E SISMICITÀ  ................................................................  pag. 25 

3.1 Determinazione categoria suolo di fondazione .................................................  pag. 25 

3.2 Zonazione sismica ...........................................................................................  pag. 27 

3.3 Dati sismici per le Verifiche degli Stati Limite  ..................................................  pag. 28 

3.4 Liquefazione dei terreni  ..................................................................................  pag. 29 

4. CONCLUSIONI DI CARATTERE GEOLOGICO  ....................................................  pag. 29 

 

 RELAZIONE GEOTECNICA 

1. VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) .....................................................  pag. 30 

2. VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) .........................................  pag. 34 

2.1 Calcolo dei cedimenti .......................................................................................  pag. 34 

3. VALUTAZIONI CONCLUSIVE DI CARATTERE GEOTECNICO ............................  pag. 35 

 

 
BIBLIOGRAFIA  .........................................................................................................  pag. 35 

 

 



Progetto per la realizzazione di un ristorante in Via Bruschi – Montecchio Maggiore (Vi) 
  Richiedente: ROADHOUSE SPA 

Relazione Geologica e Geotecnica (DM 14.01.2008)  pag. 3 

PREMESSA 

A seguito dell’incarico ricevuto dal Tecnico Progettista si è provveduto alla redazione della 

presente Relazione Geologica - Geotecnica relativa al progetto di seguito descritto ed ubicato 

in territorio comunale di Montecchio Maggiore (Vi) e precisamente in Via Bruschi. 

Il presente scritto fa riferimento ai disposti del D.M. 14.01.08 "Norme Tecniche per le 

Costruzioni”, integrato con la Circolare 2 febbraio 2009 n. 617, C.S.LL.PP. 

La caratterizzazione sismica del territorio fa riferimento ai disposti dall’Ordinanza della 

Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28/04/06 e s.m.i. ed a quanto previsto dalla 

D.G.R. n. 3308 del Veneto del 04/11/2008. 

Per ottenere i dati necessari alla caratterizzazione geolitologica e geotecnica dei terreni di 

fondazione sono state eseguite le seguenti indagini di campagna: 

DATA INDAGINE:   17.11.2017 

TIPO DI INDAGINE: N. 2 Prove penetrometriche dinamiche (DIN1 - DIN2) 

  Misura HVSR Misura micro tremore sismico TR1 (Tromino ®) 

 

DATI DI PROGETTO 

RICHIEDENTE: 

Roadhouse S.p.A. Via Modena, 53 – 41014 Castelvetro (Mo) 

PROGETTAZIONE: 

Arch. Oscar Lovison, Via Marconi, 91 Altavilla Vicentina (Vi) 

UBICAZIONE INTERVENTO: 

Via Bruschi, Montecchio Maggiore (Vi) 

Catasto: Foglio 7° mapp. n. 443 

TIPOLOGIA DI INTERVENTO: 

realizzazione di un edificio adibito a ristorante, interamente fuori terra, dotato di un unico piano  

fuori terra avente sagoma rettangolare in pianta di circa 20 m x 25 m = 500 m2. Segue una 

tipologia realizzativa dell’intervento (indicativa). 

 

Tipologia realizzativa 
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RELAZIONE GEOLOGICA 

(NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI D.M. 14.01.2008                                                                                                             

– CIRCOLARE 2 FEBBRAIO 2009 N. 617, C.S.LL.PP.) 
 

1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO 
 

 1.1 Ubicazione e topografia 

L’area di intervento è posta poco a nord dell’abitato di Alte Ceccato in territorio comunale di 

Montecchio Maggiore e precisamente in Via Bruschi; il territorio si presenta pianeggiante, 

mentre spostandoci verso NW e SE si osservano le discontinuità topografiche rispettivamente 

dei gruppo dei Lessini e del Gruppo dei Berici.  

L’area di intervento è posta sul fondovalle alla quota di circa 57 m s.l.m. 

ESTRATTO DA 

TAVOLETTA I.G.M. 
(SCALA  1:25.000) 
 

 Area di 
intervento 
 
CARATTERISTICHE 

TOPOGRAFICHE: 
sostanzialmente 
pianeggiante 
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BRANO MAPPALE                 

(SCALA 1:2.000)  
 
 Area di 
intervento 
 
QUOTA 

TOPOGRAFICA: 
57 m s.l.m. 

 

AEROFOTO 
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 1.2 Unità geologiche, litologiche, strutturali 

Secondo quanto rilevato nella CARTA GEOLOGICA DEL VENETO – SCALA 1:250.000, di cui si 

propone uno stralcio di seguito, l’area d’intervento insiste su depositi alluvionali grossolani di 

fondovalle (sabbie/ghiaie) al limite con vulcaniti basaltiche, basalti di colata, filoni e camini di 

lava; i litotipi presenti sono quindi rocce vulcaniche derivanti dall’attività eruttiva basica terziaria 

e rappresentate da basalti di colata, filoni e camini vulcanici (Terziario) e rocce di disfacimento 

dei suddetti elementi vulcanici. 

LEGENDA 

1 Depositi 
alluvionali, fluvio-
glaciali, lacustri e 
palustri delle aree 
montane e collinari 
(Quaternario) 

7a/b calcari 
eocenici 

8a Vulcaniti 
basaltiche, basalti di 
colata, filoni e 
camini di lava 
(Oligocene –
Paleocene sup.)  

4a Sabbie e 
ghiaie prevalenti  

4b Alternanze 
di sabbie e ghiaie 
con limi ed argille 
(Quaternario) 

Faglie 

Area di 
intervento 

 

 
Estratto da Carta Geologica del Veneto. 
 

Dal maggior dettaglio fornito dalla CARTA GEOLOGICA D’ITALIA F. 49 VERONA – SCALA 1:100.000 

(estratto a seguire) si evince che l’area d’intervento si colloca sul fondovalle presente tra i 

depositi della piattaforma carbonatica eocenica (calcari nummolitici), e dei basalti colonnari e 

compatti delle colate e dei camini vulcanici che affiorano sui versanti delle zone circostanti; le 

vulcaniti si sono intruse durante l’intensa attività tettonica che interessò questa porzione del 

territorio nell’intervallo Oligocene – Paleocene superiore. 

Dal punto di vista geologico-strutturale, nei dintorni dell’area sono presenti alcune paleofaglie 

a testimonianza dell’intensa attività tettonica di carattere distensivo. 
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LEGENDA 

a1-2  Alluvioni 

terrazzate dei corsi 

d’acqua sbarrati 

dall’antica conoide 

dell’Adige (Olocene) 

  Basalti 

colonnari e compatti 

delle colate e dei 

camini vulcanici 

(Miocene inf. –

Cretacico sup.) 

E2 Calcari a 

nummuliti (Eocene) 

Faglie 

Traccia di 

sezione 

geologica 

Area di indagine 

  
 

 1.3 Forme del terreno e processi geomorfologici 

Dal punto di vista geomorfologico i rilievi circostanti presentano una conformazione 

particolarmente dolce con creste arrotondate e tenui ondulazioni; questa tipica geometria dei 

rilievi è da ricondurre alla natura rocciosa dell’area e ai processi erosivi chimico-fisici che 

hanno interessato la zona; in effetti, le rocce di natura vulcanica, attaccate dai processi erosivi 

esogeni, tendono a sfaldarsi (wheatering) dando luogo a morfologie prive di rilevanti asperità. 

Consultando la CARTA DELLE UNITÀ GEOMORFOLOGICHE DEL VENETO – scala 1:250.000 – si può 

osservare come l’area in esame si trovi al limite tra i depositi fluviali della pianura alluvionale 

recente ed i rilievi collinari prealpini modellati su intrusioni ed effusioni paleovulcaniche 

terziarie. 
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LEGENDA 

Depositi fluviali 

Rilievi collinari 
prealpini modellati 
su intrusioni e 
effusioni terziarie 

Cresta di 
displuvio 

Faglia 

Area di 
intervento 

 
 

Estratto da Carta delle Unità Geomorfologiche del Veneto (part. non in scala). 
 
L’area non appare interessata da fenomeni di dissesto in atto; in corrispondenza dell’area di 

intervento il terreno si presenta subpianeggiante, e non si sono rilevati segnali di disequilibrio 

o elementi di dissesto. Immediatamente a nord e a ovest dell’area si osservano gli affioramenti 

vulcanogenici delle propaggini collinari prealpine. 

Si tratta di affioramenti di natura vulcanica (lavica o detritica) che hanno interessato tutta la 

zona. 

 1.4 Rischi geologici, naturali e indotti 

L’area non appare interessata da fenomeni di dissesto in atto o potenziali; il territorio 

appartenente all’ambito di fondovalle alluvionale, appare stabile e non mostra segnali 

preparatori di dissesto. 

 1.5 Idrografia e idrogeologia 

Il Comune di Montecchio Maggiore è interessato dalla presenza di due gruppi idrogeologici: i 

litotipi rocciosi e i depositi sciolti. In particolare i litotipi rocciosi caratterizzano le aree collinari 

e possono essere suddivisi in tre tipologie: rocce calcaree, basaltiche e argillitiche. I depositi 

sciolti sono presenti nell’area di pianura costituita da due tipologie di sedimenti: le ghiaie delle 

alluvioni del Chiampo e dell’Agno-Guà con un elevato grado di permeabilità ed i terreni limoso-

argillosi della zona del centro abitato di Montecchio aventi scarsa attitudine a lasciarsi 

attraversare dall’acqua. Depositi sciolti sono presenti lungo le valli dell’area collinare tra cui 

corpi di conoide e ai piedi dei versanti costituiti da sedimenti colluviali ed eluviali sabbioso - 

ghiaiosi con permeabilità scarsa. Si individuano inoltre, sempre lungo i versanti, le aree di 

frana aventi permeabilità media e le zone interne alle doline con permeabilità da scarsa a nulla. 

Per le acque sotterranee nel territorio si possono individuare due grandi ambiti: gli acquiferi 

porosi della pianura e gli acquiferi lessinei e berici dei sistemi rocciosi permeabili per 

fratturazione e carsismo. 
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In generale, l’alta pianura vicentina, come tutta l’alta pianura veneta, può essere distinta, dal 

punto di vista idrogeologico e da nord verso sud, in: alta pianura, caratterizzata da un 

materasso alluvionale ghiaioso - sabbioso indistinto, contenente un unico acquifero 

indifferenziato a superficie libera; media pianura, caratterizzata dalla presenza di un orizzonte 

argilloso impermeabile piuttosto continuo che separa l’acquifero libero superficiale da quelli 

più profondi in pressione. Questa fascia è limitata a sud dalla “linea delle risorgive” indicante 

la fascia di emergenza delle acque freatiche e che danno luogo ad alcuni corsi d’acqua quali 

il Bacchiglione e i suoi principali affluenti: Tesina, Astichello e Retrone; bassa pianura a sud 

della linea delle risorgive è caratterizzata da un sistema multistrato per l’aumento dei materiali 

argillosi e progressivo assottigliamento dei livelli ghiaiosi verso sud. 

Si ha pertanto, da nord a sud, un progressivo aumento della frazione fine che determina la 

differenziazione di più falde idriche indipendenti contenute in orizzonti ghiaiosi o sabbiosi 

direttamente in comunicazione con l’acquifero indifferenziato a nord. 

Nello specifico nel territorio comunale di Montecchio Maggiore il materasso alluvionale è sede 

di un’estesa falda freatica e di più profonde falde artesiane che hanno alimentazione comune 

dalle acque di infiltrazione diretta, di scorrimento nella rete idrografica e di apporto laterale 

dalle rocce maggiormente permeabili. 

Il deflusso della falda freatica, avente direzione nel complesso verso SSE, è separato in due 

settori paralleli e distinti che non hanno interferenze almeno nell’ambito del territorio comunale: 

il ramo del sistema Poscola limitato ad una fascia pedecollinare ristretta; e il ramo, più 

importante, del sistema Guà che alimenta le falde della pianura a Sud. 

Le quote dal piano campagna della falda variano stagionalmente tra 8.0 e 10.0 m nella parte 

Nord occidentale della pianura (area del Poscola) e tra 3.0 e 5.0 m nella parte meridionale 

(area Guà - Alte Ceccato - Tavernelle). 

Il limite tra il complesso acquifero monostrato ed il sistema multifalde di aperta pianura 

denominato “linea delle risorgive” corre circa con andamento nord-sud passando da località 

Gualda nel settore meridionale, località Paulona nella zona centrale della pianura dove si 

sviluppa l’area artigianale/industriale del comune fino ad arrivare a località Gasperi situata alla 

base dei versanti lessinei. 

I potenti materassi alluvionali ghiaioso-sabbiosi della valle del Chiampo e della valle dell’Agno-

Guà, caratterizzati da una buona potenzialità idrica e soggetti ad una ingente ricarica generata 

dalle dispersioni del torrente Chiampo e del fiume Agno-Guà, rappresentano un’importante 

“serbatoio” non solo per le falde in pressione poste a valle oltre la linea delle risorgive e per i 

corpi idrici di parte della Pianura Veneta, ma anche per le numerose reti acquedottistiche 

presenti nell’area. Nel territorio comunale la società Acque del Chiampo possiede 3 pozzi per 

l’approvvigionamento dell’acquedotto idropotabile (Pozzi Via Longa 1-2-3); c’è inoltre un 

ulteriore pozzo, sempre ad uso idropotabile, a servizio della zona artigianale di località 

Paulona, situato in via Natta. Oltre agli attingimenti acquedottistici sono presenti in tutta l’area 

valliva molti pozzi privati, la maggior parte dei quali appartenenti ad industrie conciarie.  
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Legenda 

       Profondità falda > 10 m 

Profondità falda 5 m < h < 10 m 

   Area di intervento 

Estratto da PAT del Comune di Montecchio Maggiore (Vi) 

 

Nel corso della campagna di indagine (novembre 2017) la falda non è stata intercettata fino 

alla massima profondità investigata. 

 1.6 Vincoli, sicurezza idraulica 

L’area in tempi recenti non ha subito episodi esondazione e/o di dissesto idrogeologico ed è 

da ritenersi sostanzialmente sicura sotto il profilo idraulico. 

Dal maggior dettaglio fornito dalla carta delle fragilità del comune di Montecchio Maggiore (Vi) 

si osserva che l’area di intervento si trova in un contesto di area idonea a condizione “A” aree 

della piana alluvionale. Inoltre la zona non è segnalata come soggetta a frana o ad altre criticità 

idrogeologiche. In tal senso le verifiche eseguite attestano la fattibilità dell’intervento in 

relazione ai litotipi incontrati ed in relazione all’intervento in progetto.  

Segue l’estratto del PAT.  
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LEGENDA 

 

 Area di intervento 
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 2. RILEVAMENTO GEOLOGICO-TECNICO 
 

 2.1 Indagini in sito 

Per la valutazione litologica e la definizione dei principali parametri geotecnici dei terreni di 

fondazione sono state eseguite due prove penetrometriche dinamiche denominate DIN1 e 

DIN2, approfondite fino a circa –8,40 m da piano campagna attuale; tale quota si è verificato 

il rifiuto all’infissione, tuttavia la profondità raggiunta si ritiene sufficiente per la tipologia di 

intervento progettato; a seguire si riporta una foto aerea con l’ubicazione delle prove seguita 

dalla vista delle stazioni di esecuzione. 

 

1 

2 

Tr1 
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Vista del punto di esecuzione della prova 

penetrometrica dinamica DIN1 

 
Vista del punto di esecuzione della prova 

penetrometrica dinamica DIN2 

 
Vista del punto di esecuzione della prova 

sismica passiva TR1 
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 2.2 Strumentazione geotecnica 

La strumentazione impiegata per l’indagine geotecnica è un penetrometro di tipo olandese 

Deep Drill SP200 SM super pesante automatico. 

Il penetrometro dinamico sfrutta il sistema di penetrazione mediante caduta di un maglio 

battente di massa 63 kg che infigge una batteria di aste dotate di asta terminale con punta 

standardizzata; il dettaglio delle caratteristiche tecniche dell’attrezzatura è proposta alla fine 

del prossimo paragrafo assieme alle risultanze dell’indagine. 

 2.3 Elaborazione e restituzione dati 

Scopo della prova penetrometrica dinamica è quello di fornire i valori di resistenza degli strati 

di terreno attraversati dalla batteria di perforazione. 

In base al numero di colpi necessari all’avanzamento stabilito, è possibile risalire alla 

resistenza dinamica alla punta calcolata con la seguente formula olandese: 

Rpd = M2 • H / [ A • e ( M + P )] = M2 • H • N / [ A • δ ( M + P )] 

Nei diagrammi e nelle successive tabelle allegate sono riportati il n. di colpi “N” rilevati ad 

intervalli regolari di avanzamento ogni 30 cm assieme ai valori di resistenza Rpd. 

Seguiranno le elaborazioni statistiche che correlano la prova dinamica media (SCPT) con la 

prova SPT tramite il coefficiente di rendimento t = 1,150 (= Nspt / N), utili per la 

determinazione dei seguenti parametri geotecnici caratteristici: 

per TERRENI GRANULARI 

- densità relativa                                 DR  [%] 

- angolo di attrito interno efficace         Ø’  [°] 

- modulo di deformazione drenato        E’  [kg/cm2] 

- peso di volume saturo                     ysat.  [t/m3] 

- peso di volume drenato                    ydr.  [t/m3] 

per TERRENI COESIVI 

- coesione non drenata                       Cu  [kg/cm2] 

- peso di volume saturo                     ysat.  [t/m3] 

- contenuto d’acqua                             W  [%] 

- indice dei vuoti                                    e  [-] 

Di seguito sono allegate le tabelle delle risultanze delle penetrometrie ed i dati ricavati dalla 

elaborazione delle risultanze medesime secondo il seguente ordine: 

CARATTERISTICHE TECNICHE SCPT 

TABELLE VALORI RESISTENZA 

DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA – Rpd 

DIAGRAMMA RESISTENZA DINAMICA 

ELABORAZIONE STATISTICA 

PARAMETRI GEOTECNICI (ORIENTATIVI) 
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 2.4 Unità litotecniche e valori medi di caratterizzazione 

L’indagine eseguita ha rilevato una buona corrispondenza laterale tra le verticali indagate; di 

fatto in entrambe le prove si sono rinvenuti dapprima sedimenti dotati di buone caratteristiche 

di resistenza mentre a partire da circa 2,40/3,00 m si è registrata una netto diminuzione di tale 

proprietà fino a circa 7 m; le caratteristiche generali di tale orizzonte migliorano in profondità 

con buone caratteristiche geotecniche da 7 m a fine prove; al fine di chiarire i rapporti 

stratigrafici tra le prove e le relative caratteristiche geomeccaniche si riportano i diagrammi di 

resistenza dinamica alla punta, seguiti dai parametri geotecnici medi dei livelli intercettati 

ottenuti dalle elaborazioni delle prove. 

DIN1 DIN2 

  

PROFONDITÀ 
(m da p.c.) 

LITOLOGIA ORIENTATIVA Ø’ cU 

0,00 – 2,40/3,00 Ghiaie/sabbie con matrice limo-argillosa 33° - 36° -- 

2,40/3,00 – 8,40 Limi/argille/sabbie -- 38-44 kPa 

Preme sottolineare che in assenza di rilievi diretti ottenuti da sondaggi geognostici, le 

precedenti interpretazioni litologiche proposte a partire dalle risultanze della prova 

penetrometrica hanno ovviamente carattere indicativo. 
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 3. ASPETTI GEODINAMICI E SISMICITÀ 
 

 3.1 Determinazione categoria suolo di fondazione 

La normativa classifica i suoli di fondazione sulla base del parametro VS30 ossia la velocità 

media di propagazione delle onde sismiche nei primi 30 metri di profondità; per la 

determinazione del VS30 si è utilizzata una tecnologia a sismica passiva (Tromino ®) con 

misura del rumore sismico; le rilevazioni consentono di stimare il valore di VS30 mediante 

l’inversione dei valori H/V (spessore strato/ velocità) a partire dalla misura delle frequenze del 

micro-tremore comprese nell’intervallo 0,1 ÷ 200 Hz. 

Di seguito viene propone il Report dell’indagine. 

TROMINO® Grilla 

Instrument:      TRZ-0021/01-09   
Data format: 16 byte 
Full scale [mV]: n.a. 
Start recording: 17/11/17 11:36:55 
End recording:   17/11/17 11:52:55 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   
EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h16'00''. 
Analyzed 98% trace (manual 
window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 

SERIE TEMPORALE H/V 

 

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

 

Profondità alla base dello strato [m] Spessore [m] Vs [m/s] 
0.30 0.30 100 

6.30 6.00 190 

10.30 4.00 300 

75.30 65.00 400 

inf. inf. 700 

VS30 = 309 m/s 

 

TROMINO® Grilla 

Il valore di VS30 = 309 m/s ci permette di classificare i terreni come: 

Categoria suolo di fondazione: C – Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati 

o terreni a grana fine mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da 

un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di VS30 

compresi tra 180 ÷ 360 m/sec. 
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 3.2 Zonazione sismica 

La zona sismica del territorio in esame viene definita, in accordo con quanto disposto 

dall’O.P.C.M. 3519/2006 e s.m.i. e dalla D.G.R. 3308/2008 del Veneto, a partire dal valore 

dell’accelerazione massima attesa al suolo con probabilità di superamento del 10% in 50 anni 

(riferita a suoli rigidi caratterizzati da VS30>800 m/s) 

Secondo la mappa di pericolosità sismica elaborata a tale scopo dall’Istituto Nazionale di 

Geofisica e Vulcanologia, e recepita dalla normativa nazionale e regionale, il territorio in esame 

è individuato in ZONA SISMICA 3 a cui si associa un GRADO DI SISMICITÀ 6. 

Dal punto di vista amministrativo, la zonazione sismica è definita su scala comunale ed in 

particolare il territorio di Montecchio Maggiore è classificato in Zona 3. 

 

Mappa di pericolosità sismica (fonte sito INGV: http://esse1-gis.mi.ingv.it/s1.php) 

 

http://esse1-gis.mi.ingv.it/s1.php
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 3.3 Dati sismici per le verifiche degli stati limite 

Le verifiche progettuali devono essere effettuate applicando i dati di azione simica specifici per 

ciascun sito; tali dati sono determinati a partire dalla posizione geografica 

(latitudine/longitudine), dalla categoria topografica, dalla categoria del suolo di fondazione, 

dalla classe d’uso dell’edificio (cU) e dalla vita nominale (vN); pertanto, sulla scorta delle 

informazioni fornite dal Progettista, è possibile, avvalendoci dei dati elaborati dall’Istituto 

Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, fornire i seguenti dati di azione sismica utilizzabili nelle 

Verifiche agli Stati Limite ossia delle condizioni superate le quali la struttura in esame non 

soddisfa più i requisiti per i quali è stata progettata. 

Seguono il riepilogo dei dati sismici relativi a tutti gli stati limite. 

 

COORDINATE SITO LATITUDINE LONGITUDINE

(SISTEMA ED50) 45,501821 11,437025

CAT. SOTTOSUOLO CAT. TOPOGRAFICA PERIODO RIFERIMENTO COEFFICIENTE cu

C T1 50anni 1

STATO LIMITE

SLO Prob. di superamento: 81 [%] Ss: 1,500

(Operatività) Tr: 30 [anni] Cc: 1,690

ag: 0,039 g St: 1,000

Fo: 2,541 Kh: 0,012

Tc*: 0,238 [s] Kv: 0,006

Amax: 0,566

Beta: 0,200

SLD Prob. di superamento: 63 [%] Ss: 1,500

(Danno) Tr: 50 [anni] Cc: 1,640

ag: 0,052 g St: 1,000

Fo: 2,454 Kh: 0,016

Tc*: 0,259 [s] Kv: 0,008

Amax: 0,771

Beta: 0,200

SLV Prob. di superamento: 10 [%] Ss: 1,490

(salvaguardia Vita) Tr: 475 [anni] Cc: 1,590

ag: 0,146 g St: 1,000

Fo: 2,422 Kh: 0,052

Tc*: 0,284 [s] Kv: 0,026

Amax: 2,140

Beta: 0,240

SLC Prob. di superamento: 5 [%] Ss: 1,420

(prevenzione Collasso) Tr: 975 [anni] Cc: 1,590

ag: 0,191 g St: 1,000

Fo: 2,463 Kh: 0,065

Tc*: 0,286 [s] Kv: 0,032

Amax: 2,653

Beta: 0,240

PARAMETRI SISMICI COEFFICIENTI SISMICI
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 3.4 Liquefazione dei terreni 

La liquefazione denota una diminuzione di resistenza al taglio e/o di rigidezza causata 

dall’aumento di pressione interstiziale in un terreno saturo non coesivo durante uno 

scuotimento sismico tale da generare deformazioni permanenti significative o persino 

l’annullamento degli sforzi efficaci nel terreno; in questo contesto il problema principale che si 

pone in fase di progettazione è la suscettibilità alla liquefazione quando la falda freatica si trova 

in prossimità della superficie ed il terreno di fondazione comprende strati estesi o lenti spesse 

di sabbie sciolte sotto falda anche se contenenti una frazione fine limo-argillosa. 

Secondo quanto disposto dalle NTC (rif. 7.11.3.4 Stabilità nei confronti della liquefazione) 

riguardo al rischio di liquefazione in presenza di terreni saturi prevalentemente sabbiosi, tale 

verifica può essere omessa qualora sussista almeno una delle seguenti condizioni: 

1.  eventi sismici attesi di magnitudo M < 5; 

2.  accelerazione max attesa al suolo ag < 0,10 g; 

3.  profondità media stagionale della falda > 15 m da piano campagna; 

4. sabbie pulite con resistenza (N1)60 > 30 oppure qC1N > 180; i precedenti termini, relativi 

rispettivamente a risultanze di prove dinamiche e di prove statiche, si riferiscono a valori di 

resistenza normalizzati ad una tensione efficace verticale di 100 kPa. 

Nel caso in esame, i terreni granulari riscontrati in superficie non rientrano nel campo di esistenza 

della liquefazione; a questo si aggiunga la resistenza Nspt elevata, ed essi soddisfano il quarto 

dei precedenti punti di esclusione e pertanto non risulta necessario procedere alla verifica del 

rischio di liquefazione dei terreni. Infine la magnitudo riscontrata nella zona è pari a M=4,9<5,0. 

A questo si aggiunga l’assenza di falda. 

 4. CONCLUSIONI DI CARATTERE GEOLOGICO 

Dai rilievi eseguiti si deduce quanto segue: 

- l’area appare stabile da un punto di vista geomorfologico e non presenta dissesti in atto o 

potenziali; 

- l’area risulta stabile da un punto di vista idraulico; 

- l’area non risulta gravata da vincoli geologici, idrogeologici, ambientali; 

- i terreni di fondazione sono dotati di caratteristiche di resistenza senz’altro buone e sono 

costituiti da sedimenti di natura granulare grossolana (ghiaie s.l.) seguiti da terreni 

limosi/argillosi in profondità; 

- la falda non è stata riscontrata almeno fino alla massima profondità investigata;  

- la soggiacenza media della falda è dell’ordine di dieci metri (dal PAT comunale); 

- l’area da un punto di vista sismico ricade in zona 3, grado di sismicità 6; 

- i terreni di fondazione sono risultati non soggetti a verifica del rischio liquefazione. 
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RELAZIONE GEOTECNICA 

(NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI D.M. 14.01.2008                                                                                                             

– CIRCOLARE 2 FEBBRAIO 2009 N. 617, C.S.LL.PP.) 

 

 1. VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) 

Nelle verifiche agli stati limite ultimi (SLU) è necessario verificare che l’azione agente di 

progetto sia non maggiore della resistenza di progetto disponibile ossia Ed < Rd 

Il coefficiente di sicurezza non compare esplicitamente nella verifica, ma è introdotto attraverso 

più coefficienti parziali utilizzati per la valutazione delle azioni agenti e resistenti di progetto a 

partire dai valori caratteristici del terreno sul piano di posa delle fondazioni. 

I coefficienti di sicurezza parziali amplificano i valori caratteristici delle azioni instabilizzanti (A) 

e riducono i valori caratteristici delle proprietà meccaniche del terreno (M) e della struttura (R). 

Le tabelle successive riportano i valori caratteristici del terreno riscontrati in corrispondenza 

del piano di posa delle fondazioni, i coefficienti parziali di sicurezza per le azioni, per i parametri 

di resistenza del terreno e le verifiche agli stati limite: 

 

 

 

La normativa consente di eseguire le verifiche agli stati limite secondo due approcci che 

combinano tra loro i coefficienti parziali sopra riportati. 

Nel caso in esame si è scelto di adottare la verifica con l’APPROCCIO 2 che prevede un'unica 

combinazioni di gruppi di coefficienti (A1+M1+R3). 

Tabella 6.2.I - Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni.

CARICHI EFFETTO
COEFFICIENTE PARZIALE 

F (o E)
EQU

(A1)          

STR

(A2)          

GEO

Favorevole 0,9 1,0 1,0

Sfavorevole 1,1 1,3 1,0

Favorevole 0,0 0,0 0,0

Sfavorevole 1,5 1,5 1,3

Favorevole 0,0 0,0 0,0

Sfavorevole 1,5 1,5 1,3

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente definiti, si 

potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Permanenti G1

G2

QiVariabili

Permanenti non strutturali 
(1)

Tabella 6.2.II - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno.

PARAMETRO
GRANDEZZA ALLA QUALE 

APPLICARE IL            

COEFFICIENTE PARZIALE

COEFFICIENTE PARZIALE 

F (o E)

(M1)          

STR

(M2)          

GEO

Tangente dell'angolo di 

resistenza al taglio
tan 'k ' 1,0 1,25

Coesione efficace c'k c' 1,0 1,25

Resistenza non drenata cuk cu 1,0 1,4

Peso dell'unità di volume   1,0 1,0

Tabella 6.4.I - Coefficienti parziali  R  per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA
COEFFICIENTE PARZIALE 

(R1)

COEFFICIENTE PARZIALE 

(R2)

COEFFICIENTE PARZIALE 

(R3)

Capacità portante R = 1,0 R = 1,8 R = 2,3

Scorrimento R = 1,0 R = 1,1 R = 1,1
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Considerata la resistenza dei depositi presenti in corrispondenza del piano fondale dell’interrato 

e l’assenza di falda freatica, si è ipotizzato l’impiego di opere fondali dirette anche in relazione 

alle indicazioni fornite agli scriventi da parte del Tecnico Progettista; di seguito si riepilogano i 

dati impiegati in merito alla fondazione ed ai parametri geotecnici caratteristici dei terreni. 

Ipotesi di fondazione a platea 

CARATTERISTICHE GENERALI FONDAZIONE 

Tipologia fondale    PLATEA RETTANGOLARE 

Dimensioni (BxL)    20,0 m x 25,0 m  

Piano di posa fondazione   –0,60 m da p.c. attuale (indicativo) 

CARICO DI ESERCIZIO NON FATTORIZZATO (Ed) 

Ed = 15.000,00 kN    [0,30 kg/cm2]. 

VALORI CARATTERISTICI DEL TERRENO (fk) SUL PIANO DI POSA 

Angolo resistenza al taglio              ’k  = 33° 

Peso volume terreno secco             dr  = 16,00 kN/m3 

Peso volume terreno saturo           sat  = 19,00 kN/m3 

 

Seguono le verifiche SLU al collasso per raggiungimento del carico limite dei terreni di 

fondazione in condizioni statiche (tab.1) e sismiche (tab. 2); sulla scorta delle indicazioni fornite 

dalla Circolare n. 617/09 del C.S.LL.PP., per tener conto degli effetti inerziali indotti dal sisma 

sulla determinazione della resistenza di progetto (Rd) vengono introdotti specifici fattori 

correttivi applicati alla resistenza del terreno R (Richards 1993; Maugeri 1994 et. al.) l’analisi 

degli stati limite in condizioni sismiche. 
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Verifiche SLU – Collasso per carico limite dei terreni       condizioni STATICHE 

 
 

 FORZE AGENTI SULLA FONDAZIONE (A1) COMBINAZIONE 1

 Carichi non fattorizzati Coeff. Parziali  (A) Carichi fattorizzati    

 CARICHI GRAVANTI IN TESTA ALLA FONDAZIONE

 permanenti strutturali 7500,00 kN 1,30 G1 9750,00 kN
 permanenti non strutturali 1000,00 kN 1,50 G2 1500,00 kN
 variabili 1500,00 kN 1,50 Qi 2250,00 kN

 CARICHI GRAVANTI SUL FONDO SCAVO DELLA FONDAZIONE

 peso proprio fondazione 5000,00 kN 1,30 G1 6500,00 kN

 peso terreno sovrastante 0,00 kN 1,30 G1 0,00 kN

Ed = 20000,00 kN

 PARAMETRI GEOTECNICI (M1)

 Valori non fattorizzati Coeff. Parziali  (M) Valori fattorizzati    

 PARAMETRO CARATTERISTICO

 angolo di attrito ('k) 33,0 ° 1,00 (tg'k * ') 33,0 °

 coesione efficace (c'k) 0 kPa 1,00 C' 0 kPa

 resistenza non drenata (cUk) 0 kPa 1,00 CU 0 kPa

 RESISTENZA DI PROGETTO (R1)

 formula di Brinch-Hansen

 qlim = 0,5 *  * B * N * s * i + c * Nc * sc * ic +  * h * Nq * sq * iq = 2586,31 25,86 kg/cm2

 Valore non fattorizzato Coeff. Parziale  (R) valore fattorizzato    

 R (= qlim * A' = qlim * B * L) 1293155,0 kN 1,00 R/R = Rd = 1293155,0 kN

 Verifica Approccio 1 - Combinazione 1 (A1+M1+R1) esito: OK

 Ed = 20000,0 kN  < 1293155 kN   = Rd Rd / Ed = 64,66

 FORZE AGENTI SULLA FONDAZIONE (A2) COMBINAZIONE 2

 Carichi non fattorizzati Coeff. Parziali  (A) Carichi fattorizzati    

 CARICHI GRAVANTI IN TESTA ALLA FONDAZIONE

 permanenti strutturali 7500,00 kN 1,00 G1 7500,00 kN

 permanenti non strutturali 1000,00 kN 1,30 G2 1300,00 kN

 variabili 1500,00 kN 1,30 Qi 1950,00 kN

 CARICHI GRAVANTI SUL FONDO SCAVO DELLA FONDAZIONE

 peso proprio fondazione 5000,00 kN 1,00 G1 5000,00 kN

 peso terreno sovrastante 0,00 kN 1,00 G1 0,00 kN

Ed = 15750,00 kN

 PARAMETRI GEOTECNICI (M2)

 Valori non fattorizzati Coeff. Parziali  (M) Valori fattorizzati    

 PARAMETRO CARATTERISTICO

 angolo di attrito ('k) 33,0 ° 1,25 (tg'k * ') 27,5 °

 coesione efficace (c'k) 0 kPa 1,25 C' 0 kPa

 resistenza non drenata (cUk) 0 kPa 1,40 CU 0 kPa

 RESISTENZA DI PROGETTO (R2)

 formula di Brinch-Hansen

 qlim = 0,5 *  * B * N * s * i + c * Nc * sc * ic +  * h * Nq * sq * iq =1156,80

 Valore non fattorizzato Coeff. Parziale  (R) Valore fattorizzato    

 R (= qlim * A' = qlim * B * L) 578400,00 kN 1,80 R/R = Rd = 321333,33 kN

 Verifica Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R2) esito: OK

 Ed = 15750,00 kN  < 321333,3 kN   = Rd Rd / Ed = 20,40

kN/m2

kN/m2
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Verifiche SLU – Collasso per carico limite dei terreni        condizioni SISMICHE 

 

 FORZE AGENTI SULLA FONDAZIONE (A2) COMBINAZIONE 2

 Carichi non fattorizzati Coeff. Parziali ( A) Carichi fattorizzati    

 CARICHI GRAVANTI IN TESTA ALLA FONDAZIONE

 permanenti strutturali 7500,00 kN 1,00 G1 7500,00 kN

 permanenti non strutturali 1000,00 kN 1,00 G2 1000,00 kN

 variabili 1500,00 kN 1,00 Qi 1500,00 kN

 CARICHI GRAVANTI SUL FONDO SCAVO DELLA FONDAZIONE

 peso proprio fondazione 5000,00 kN 1,00 G1 5000,00 kN

 peso terreno sovrastante 0,00 kN 1,00 G1 0,00 kN

Ed = 15000,00 kN

 PARAMETRI GEOTECNICI (M2)

 Valori non fattorizzati Coeff. Parziali ( M ) valori fattorizzati    

 PARAMETRO CARATTERISTICO

 angolo di attrito ('k) 33,0 ° 1,25 (tg'k * ') 27,5 °

 coesione efficace (c'k) 0 kPa 1,25 C' 0 kPa

 resistenza non drenata (cUk) 0 kPa 1,40 CU 0 kPa

 RESISTENZA DI PROGETTO (R2)

 formula di Brinch-Hansen

 qlim = 0,5 *  * B * N * s * i * hf  + c * Nc * sc * ic * hcf +  * h * Nq * sq * iq * hqf = kN/m2

 Valore non fattorizzato Coeff. Parziali ( R) valore fattorizzato    

 R (= qlim * A' = qlim * B * L) 463355,00 kN 1,80 R/R = Rd = 257419,44 kN

 Verifica Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R2) esito: OK

 Ed = 15000,00 kN  < 257419,4 kN   = Rd Rd / Ed = 17,16

926,71
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 2. VERIFICA AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) 
 

 2.1 Calcolo dei cedimenti 

Le verifiche relative alle deformazioni (cedimenti) si effettuano considerando i valori dei 

parametri geotecnici caratteristici (non fattorizzati) ed utilizzando come sollecitazione sul 

terreno il carico di esercizio Ed. 

Per la calcolazione dei cedimenti si utilizza un programma di calcolo basato sull’elaborazione 

dei dati ricavati da prove penetrometriche statiche eseguite in sito sul volume di terreno 

significativo; la verifica allo schiacciamento dei diversi strati del sottosuolo (spessore h = 20 

cm) viene condotta secondo la teoria dell'elasticità (Boussinesq); il calcolo dei cedimenti 

(esteso all'intero banco comprimibile Hc) viene condotto valutando per ciascuno strato h, la 

tensione verticale .v (al centro della superficie di carico), nonché il relativo valore del modulo 

edometrico Mo, in base all'espressione : 

cedimento S = q • B • I • (1-v2) • (1/E) 

q = carico applicato in superficie 

B = lunghezza del lato minore della fondazione 

I = coeff. di influenza, dipendente d forma e rigidezza della fondazione 

v = coeff. di Poisson 

E = modulo di deformazione 

Cedimenti S.L.E. 

 

fondazione a platea rettangolare 

TIPOLOGIA FONDALE    PLATEA RETTANGOLARE 

DIMENSIONI (BXL)   20 m x 25 m 

PIANO DI POSA      –0,60 m da attuale piano campagna (indicativo) 

CARICO DI ESERCIZIO (Ed)  15.000,0 kN  

PRESSIONE DI ESERCIZIO   0,30 kg/cm2 [= Ed / (B X L)] 

MODULO DI DEFORMAZIONE MEDIO  [DIN1] 150 kg/cm2     [DIN2] 160 kg/cm2 

Prova di riferimento   DIN 1A  DIN 2A 

CEDIMENTO S      3,60 cm  3,38 cm 
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 3. VALUTAZIONI CONCLUSIVE DI CARATTERE GEOTECNICO 
 

Le verifiche agli Stati Limite Ultimi eseguite relativamente alle opere di fondazione hanno 

dimostrato la fattibilità geotecnica del progetto esaminato; di fatto le verifiche sono risultate 

soddisfatte sia nelle condizioni a breve termine (condizioni statiche) che a lungo termine 

(condizioni sismiche). 

I cedimenti assoluti calcolati al capitolo precedente sono risultati accettabili e ritenuti tali anche 

dalla letteratura geotecnica (cfr. Sower, 1963) che per costruzioni del tipo in progetto considera 

ammissibili cedimenti dell’ordine dei 5  10 cm. 

A questo si aggiunga che la presenza di un preesistente manufatto ha sicuramente indotto 

una ulteriore compattazione (precarico), qui non considerata a scopo di ulteriore cautela. 

Alla data delle indagini (17.11.2017), la falda è risultata assente almeno fino alla massima 

profondità investigata e considerata la soggiacenza media riportata dal PAT comunale si 

esclude che essa possa interferire con le opere qui progettate. 

Al fine di garantire la massima sicurezza del personale e dei mezzi operanti in cantiere, 

considerate la profondità di scavo e la natura dei materiali, si potranno eseguire angoli di 

scarpa fino a 45°. Data la modesta profondità di scavo si consiglia il transito dei mezzi pesanti 

ad almeno 1 m dal ciglio di scavo. 
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PENETROMETRO DINAMICO IN USO : SCPT           

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla Certificato Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M ≤ 10

Medio DPM (Medium) 10 < M < 40

Pesante DPH (Heavy) 40 ≤ M < 60

Super pesante DPSH (Super Heavy) M ≥ 60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : SCPT           

MASSA BATTENTE M =  73,00 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
MASSA SISTEMA BATTUTA Ms =  30,00 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  50,80 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,2700 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA α =  60 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  0,90 m
MASSA ASTE PER METRO Ma =  8,00 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,80 m
AVANZAMENTO PUNTA δ =  0,30 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(30) ⇒  Relativo ad un avanzamento di  30 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

RENDIMENTO SPECIFICO x COLPOQ =  (MH)/(Aδ) = 9,00 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7,83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO RENDIMENTO βt =  Q/Qspt = 1,150 ( teoricamente : Nspt = βt N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N]  (FORMULA OLANDESE) :

Rpd = M² H / [A e (M+P)] = M² H N / [A δ (M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta [ area A] M = massa battente  (altezza caduta H)
 e     = infissione per colpo  = δ / N P  = massa totale aste e sistema battuta

UNITA' di MISURA (conversioni)

1 kg/cm² = 0.098067 MPa   =~ 0,1 MPa
1 MPa = 1 MN/m² = 10.197 kg/cm²
1 bar = 1.0197 kg/cm² = 0.1 MPa
1 kN = 0.001 MN = 101.97 kg
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : Roadhouse - data prova : 17/11/2017
- lavoro : Fabbricato produttivo - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Bruschi, Montecchio Maggiore (Vi) - prof. falda : Falda non rilevata
- sperimentatore :

- pagina n°:
- note :                                             

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta

0,00 - 0,30 29 173,0 1 4,20 - 4,50 4 18,9 5
0,30 - 0,60 27 161,0 1 4,50 - 4,80 7 31,5 6
0,60 - 0,90 6 35,8 1 4,80 - 5,10 10 45,0 6
0,90 - 1,20 9 50,4 2 5,10 - 5,40 10 45,0 6
1,20 - 1,50 9 50,4 2 5,40 - 5,70 3 12,9 7
1,50 - 1,80 12 67,2 2 5,70 - 6,00 2 8,6 7
1,80 - 2,10 19 100,2 3 6,00 - 6,30 2 8,6 7
2,10 - 2,40 34 179,3 3 6,30 - 6,60 5 20,5 8
2,40 - 2,70 29 153,0 3 6,60 - 6,90 6 24,6 8
2,70 - 3,00 22 109,7 4 6,90 - 7,20 6 24,6 8
3,00 - 3,30 4 19,9 4 7,20 - 7,50 8 31,3 9
3,30 - 3,60 4 19,9 4 7,50 - 7,80 8 31,3 9
3,60 - 3,90 3 14,2 5 7,80 - 8,10 10 39,2 9
3,90 - 4,20 3 14,2 5 8,10 - 8,40 10 37,6 10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : SCPT
- M (massa battente)= 73,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,2700 cm²    - D(diam. punta)= 50,80 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30)   [ δ =  30  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : Roadhouse - data prova : 17/11/2017
- lavoro : Fabbricato produttivo - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Bruschi, Montecchio Maggiore (Vi) - prof. falda : Falda non rilevata
- sperimentatore :

- pagina n°:
- note :                                             

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta

0,00 - 0,30 17 101,4 1 4,20 - 4,50 4 18,9 5
0,30 - 0,60 22 131,2 1 4,50 - 4,80 7 31,5 6
0,60 - 0,90 11 65,6 1 4,80 - 5,10 10 45,0 6
0,90 - 1,20 10 56,0 2 5,10 - 5,40 4 18,0 6
1,20 - 1,50 36 201,5 2 5,40 - 5,70 3 12,9 7
1,50 - 1,80 44 246,3 2 5,70 - 6,00 3 12,9 7
1,80 - 2,10 45 237,4 3 6,00 - 6,30 4 17,1 7
2,10 - 2,40 20 105,5 3 6,30 - 6,60 5 20,5 8
2,40 - 2,70 4 21,1 3 6,60 - 6,90 5 20,5 8
2,70 - 3,00 4 19,9 4 6,90 - 7,20 5 20,5 8
3,00 - 3,30 4 19,9 4 7,20 - 7,50 7 27,4 9
3,30 - 3,60 3 15,0 4 7,50 - 7,80 7 27,4 9
3,60 - 3,90 3 14,2 5 7,80 - 8,10 9 35,3 9
3,90 - 4,20 4 18,9 5 8,10 - 8,40 11 41,3 10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : SCPT
- M (massa battente)= 73,00 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,2700 cm²    - D(diam. punta)= 50,80 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(30)   [ δ =  30  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : Roadhouse - data prova : 17/11/2017
- lavoro : Fabbricato produttivo - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Bruschi, Montecchio Maggiore (Vi) - prof. falda : Falda non rilevata
- sperimentatore :

- pagina n°:
- note :                                             

N = N(30)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ = 30,00 cm                 Rpd (kg/cm²)
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : Roadhouse - data prova : 17/11/2017
- lavoro : Fabbricato produttivo - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Bruschi, Montecchio Maggiore (Vi) - prof. falda : Falda non rilevata
- sperimentatore :

- pagina n°:
- note :                                             

N = N(30)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ = 30,00 cm                 Rpd (kg/cm²)
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- committente : Roadhouse - data prova : 17/11/2017
- lavoro : Fabbricato produttivo - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Bruschi, Montecchio Maggiore (Vi) - prof. falda : Falda non rilevata
- sperimentatore :

- pagina n°:

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(30)  n° colpi  δ = 30,00 cm
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- committente : Roadhouse - data prova : 17/11/2017
- lavoro : Fabbricato produttivo - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Bruschi, Montecchio Maggiore (Vi) - prof. falda : Falda non rilevata
- sperimentatore :

- pagina n°:

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(30)  n° colpi  δ = 30,00 cm

m m
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PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
ELABORAZIONE  STATISTICA

- committente : Roadhouse - data prova : 17/11/2017
- lavoro : Fabbricato produttivo - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Bruschi, Montecchio Maggiore (Vi) - prof. falda : Falda non rilevata
- sperimentatore :

- pagina n°:
- note :                                             

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 3,00 N 19,6 6 34 12,8 10,1 9,5 29,7 20 1,15 23

Rpd 108,0 36 179 71,9 55,5 52,5 163,5 110

2 3,00 8,40 N 5,8 2 10 3,9 2,9 2,9 8,7 6 1,15 7
Rpd 24,9 9 45 16,7 11,6 13,2 36,5 26

M:   valore medio      min: valore minimo      Max: valore massimo      s: scarto quadratico medio      VCA: valore caratteristico assunto
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  30  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,15)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI DIN  1

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

n° H1 H2 Nspt Vs G Dr ø' E' Ysat Yd Cu Ed Ysat W e Q Litologia
1 0,00 3,00 23 139 147 54 33 276 2,01 1,62 - - - - - - - - - - - - - - - 5,51
2 3,00 8,40 7 134 56 25 28 84 1,90 1,45 0,44 42 1,86 36,0 0,972 1,29

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento δ =  30  cm )
DR % = densità relativa      ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno
Vs (m/sec) = Velocità onde di taglio     G (kg/cm²) = Modulo di taglio dinamico     Q (kg/cm²) = [Rpd/Chi] [15>=Chi>=20] capacità portante Sanglerat 1972



GEO3 s.a.s. di Riccardo Di Palma & C.
Via Frattini, 48
37045 Legnago (Vr) Rapporto di prova n°: 17-355

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
ELABORAZIONE  STATISTICA

- committente : Roadhouse - data prova : 17/11/2017
- lavoro : Fabbricato produttivo - quota inizio : piano campagna      
- località : Via Bruschi, Montecchio Maggiore (Vi) - prof. falda : Falda non rilevata
- sperimentatore :

- pagina n°:
- note :                                             

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA β Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s
1 0,00 2,40 N 25,6 10 45 17,8 14,1 11,5 39,8 26 1,15 30

Rpd 143,1 56 246 99,6 75,4 67,7 218,6 145

2 2,40 8,40 N 5,3 3 11 4,2 2,4 2,9 7,7 5 1,15 6
Rpd 22,9 13 45 17,9 9,1 13,8 32,0 22

M:   valore medio      min: valore minimo      Max: valore massimo      s: scarto quadratico medio      VCA: valore caratteristico assunto
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento δ =  30  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

β:   Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico βt = 1,15)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento δ = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI DIN  2

NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

n° H1 H2 Nspt Vs G Dr ø' E' Ysat Yd Cu Ed Ysat W e Q Litologia
1 0,00 2,40 30 152 182 65 36 360 2,05 1,69 - - - - - - - - - - - - - - - 7,27
2 2,40 8,40 6 129 50 21 28 72 1,89 1,43 0,38 36 1,85 37,0 1,000 1,08

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento δ =  30  cm )
DR % = densità relativa      ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno
Vs (m/sec) = Velocità onde di taglio     G (kg/cm²) = Modulo di taglio dinamico     Q (kg/cm²) = [Rpd/Chi] [15>=Chi>=20] capacità portante Sanglerat 1972
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 2.4 Unità litotecniche e valori medi di caratterizzazione 

L’indagine eseguita ha rilevato una buona corrispondenza laterale tra le verticali indagate; di 

fatto in entrambe le prove si sono rinvenuti dapprima sedimenti dotati di buone caratteristiche 

di resistenza mentre a partire da circa 2,40/3,00 m si è registrata una netto diminuzione di tale 

proprietà fino a circa 7 m; le caratteristiche generali di tale orizzonte migliorano in profondità 

con buone caratteristiche geotecniche da 7 m a fine prove; al fine di chiarire i rapporti 

stratigrafici tra le prove e le relative caratteristiche geomeccaniche si riportano i diagrammi di 

resistenza dinamica alla punta, seguiti dai parametri geotecnici medi dei livelli intercettati 

ottenuti dalle elaborazioni delle prove. 

DIN1 DIN2 

  

PROFONDITÀ 
(m da p.c.) 

LITOLOGIA ORIENTATIVA Ø’ cU 

0,00 – 2,40/3,00 Ghiaie/sabbie con matrice limo-argillosa 33° - 36° -- 

2,40/3,00 – 8,40 Limi/argille/sabbie -- 38-44 kPa 

Preme sottolineare che in assenza di rilievi diretti ottenuti da sondaggi geognostici, le 

precedenti interpretazioni litologiche proposte a partire dalle risultanze della prova 

penetrometrica hanno ovviamente carattere indicativo. 
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 3. ASPETTI GEODINAMICI E SISMICITÀ 
 

 3.1 Determinazione categoria suolo di fondazione 

La normativa classifica i suoli di fondazione sulla base del parametro VS30 ossia la velocità 

media di propagazione delle onde sismiche nei primi 30 metri di profondità; per la 

determinazione del VS30 si è utilizzata una tecnologia a sismica passiva (Tromino ®) con 

misura del rumore sismico; le rilevazioni consentono di stimare il valore di VS30 mediante 

l’inversione dei valori H/V (spessore strato/ velocità) a partire dalla misura delle frequenze del 

micro-tremore comprese nell’intervallo 0,1 ÷ 200 Hz. 

Di seguito viene propone il Report dell’indagine. 

TROMINO® Grilla 

Instrument:      TRZ-0021/01-09   
Data format: 16 byte 
Full scale [mV]: n.a. 
Start recording: 17/11/17 11:36:55 
End recording:   17/11/17 11:52:55 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   
EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h16'00''. 
Analyzed 98% trace (manual 
window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 

SERIE TEMPORALE H/V 

 

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

 

Profondità alla base dello strato [m] Spessore [m] Vs [m/s] 
0.30 0.30 100 

6.30 6.00 190 

10.30 4.00 300 

75.30 65.00 400 

inf. inf. 700 

VS30 = 309 m/s 

 

TROMINO® Grilla 

Il valore di VS30 = 309 m/s ci permette di classificare i terreni come: 

Categoria suolo di fondazione: C – Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati 

o terreni a grana fine mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da 

un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di VS30 

compresi tra 180 ÷ 360 m/sec. 
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 3.2 Zonazione sismica 

La zona sismica del territorio in esame viene definita, in accordo con quanto disposto 

dall’O.P.C.M. 3519/2006 e s.m.i. e dalla D.G.R. 3308/2008 del Veneto, a partire dal valore 

dell’accelerazione massima attesa al suolo con probabilità di superamento del 10% in 50 anni 

(riferita a suoli rigidi caratterizzati da VS30>800 m/s) 

Secondo la mappa di pericolosità sismica elaborata a tale scopo dall’Istituto Nazionale di 

Geofisica e Vulcanologia, e recepita dalla normativa nazionale e regionale, il territorio in esame 

è individuato in ZONA SISMICA 3 a cui si associa un GRADO DI SISMICITÀ 6. 

Dal punto di vista amministrativo, la zonazione sismica è definita su scala comunale ed in 

particolare il territorio di Montecchio Maggiore è classificato in Zona 3. 

 

Mappa di pericolosità sismica (fonte sito INGV: http://esse1-gis.mi.ingv.it/s1.php) 

 

http://esse1-gis.mi.ingv.it/s1.php
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 3.3 Dati sismici per le verifiche degli stati limite 

Le verifiche progettuali devono essere effettuate applicando i dati di azione simica specifici per 

ciascun sito; tali dati sono determinati a partire dalla posizione geografica 

(latitudine/longitudine), dalla categoria topografica, dalla categoria del suolo di fondazione, 

dalla classe d’uso dell’edificio (cU) e dalla vita nominale (vN); pertanto, sulla scorta delle 

informazioni fornite dal Progettista, è possibile, avvalendoci dei dati elaborati dall’Istituto 

Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, fornire i seguenti dati di azione sismica utilizzabili nelle 

Verifiche agli Stati Limite ossia delle condizioni superate le quali la struttura in esame non 

soddisfa più i requisiti per i quali è stata progettata. 

Seguono il riepilogo dei dati sismici relativi a tutti gli stati limite. 

 

COORDINATE SITO LATITUDINE LONGITUDINE

(SISTEMA ED50) 45,501821 11,437025

CAT. SOTTOSUOLO CAT. TOPOGRAFICA PERIODO RIFERIMENTO COEFFICIENTE cu

C T1 50anni 1

STATO LIMITE

SLO Prob. di superamento: 81 [%] Ss: 1,500

(Operatività) Tr: 30 [anni] Cc: 1,690

ag: 0,039 g St: 1,000

Fo: 2,541 Kh: 0,012

Tc*: 0,238 [s] Kv: 0,006

Amax: 0,566

Beta: 0,200

SLD Prob. di superamento: 63 [%] Ss: 1,500

(Danno) Tr: 50 [anni] Cc: 1,640

ag: 0,052 g St: 1,000

Fo: 2,454 Kh: 0,016

Tc*: 0,259 [s] Kv: 0,008

Amax: 0,771

Beta: 0,200

SLV Prob. di superamento: 10 [%] Ss: 1,490

(salvaguardia Vita) Tr: 475 [anni] Cc: 1,590

ag: 0,146 g St: 1,000

Fo: 2,422 Kh: 0,052

Tc*: 0,284 [s] Kv: 0,026

Amax: 2,140

Beta: 0,240

SLC Prob. di superamento: 5 [%] Ss: 1,420

(prevenzione Collasso) Tr: 975 [anni] Cc: 1,590

ag: 0,191 g St: 1,000

Fo: 2,463 Kh: 0,065

Tc*: 0,286 [s] Kv: 0,032

Amax: 2,653

Beta: 0,240

PARAMETRI SISMICI COEFFICIENTI SISMICI
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 3.4 Liquefazione dei terreni 

La liquefazione denota una diminuzione di resistenza al taglio e/o di rigidezza causata 

dall’aumento di pressione interstiziale in un terreno saturo non coesivo durante uno 

scuotimento sismico tale da generare deformazioni permanenti significative o persino 

l’annullamento degli sforzi efficaci nel terreno; in questo contesto il problema principale che si 

pone in fase di progettazione è la suscettibilità alla liquefazione quando la falda freatica si trova 

in prossimità della superficie ed il terreno di fondazione comprende strati estesi o lenti spesse 

di sabbie sciolte sotto falda anche se contenenti una frazione fine limo-argillosa. 

Secondo quanto disposto dalle NTC (rif. 7.11.3.4 Stabilità nei confronti della liquefazione) 

riguardo al rischio di liquefazione in presenza di terreni saturi prevalentemente sabbiosi, tale 

verifica può essere omessa qualora sussista almeno una delle seguenti condizioni: 

1.  eventi sismici attesi di magnitudo M < 5; 

2.  accelerazione max attesa al suolo ag < 0,10 g; 

3.  profondità media stagionale della falda > 15 m da piano campagna; 

4. sabbie pulite con resistenza (N1)60 > 30 oppure qC1N > 180; i precedenti termini, relativi 

rispettivamente a risultanze di prove dinamiche e di prove statiche, si riferiscono a valori di 

resistenza normalizzati ad una tensione efficace verticale di 100 kPa. 

Nel caso in esame, i terreni granulari riscontrati in superficie non rientrano nel campo di esistenza 

della liquefazione; a questo si aggiunga la resistenza Nspt elevata, ed essi soddisfano il quarto 

dei precedenti punti di esclusione e pertanto non risulta necessario procedere alla verifica del 

rischio di liquefazione dei terreni. Infine la magnitudo riscontrata nella zona è pari a M=4,9<5,0. 

A questo si aggiunga l’assenza di falda. 

 4. CONCLUSIONI DI CARATTERE GEOLOGICO 

Dai rilievi eseguiti si deduce quanto segue: 

- l’area appare stabile da un punto di vista geomorfologico e non presenta dissesti in atto o 

potenziali; 

- l’area risulta stabile da un punto di vista idraulico; 

- l’area non risulta gravata da vincoli geologici, idrogeologici, ambientali; 

- i terreni di fondazione sono dotati di caratteristiche di resistenza senz’altro buone e sono 

costituiti da sedimenti di natura granulare grossolana (ghiaie s.l.) seguiti da terreni 

limosi/argillosi in profondità; 

- la falda non è stata riscontrata almeno fino alla massima profondità investigata;  

- la soggiacenza media della falda è dell’ordine di dieci metri (dal PAT comunale); 

- l’area da un punto di vista sismico ricade in zona 3, grado di sismicità 6; 

- i terreni di fondazione sono risultati non soggetti a verifica del rischio liquefazione. 
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RELAZIONE GEOTECNICA 

(NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI D.M. 14.01.2008                                                                                                             

– CIRCOLARE 2 FEBBRAIO 2009 N. 617, C.S.LL.PP.) 

 

 1. VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) 

Nelle verifiche agli stati limite ultimi (SLU) è necessario verificare che l’azione agente di 

progetto sia non maggiore della resistenza di progetto disponibile ossia Ed < Rd 

Il coefficiente di sicurezza non compare esplicitamente nella verifica, ma è introdotto attraverso 

più coefficienti parziali utilizzati per la valutazione delle azioni agenti e resistenti di progetto a 

partire dai valori caratteristici del terreno sul piano di posa delle fondazioni. 

I coefficienti di sicurezza parziali amplificano i valori caratteristici delle azioni instabilizzanti (A) 

e riducono i valori caratteristici delle proprietà meccaniche del terreno (M) e della struttura (R). 

Le tabelle successive riportano i valori caratteristici del terreno riscontrati in corrispondenza 

del piano di posa delle fondazioni, i coefficienti parziali di sicurezza per le azioni, per i parametri 

di resistenza del terreno e le verifiche agli stati limite: 

 

 

 

La normativa consente di eseguire le verifiche agli stati limite secondo due approcci che 

combinano tra loro i coefficienti parziali sopra riportati. 

Nel caso in esame si è scelto di adottare la verifica con l’APPROCCIO 2 che prevede un'unica 

combinazioni di gruppi di coefficienti (A1+M1+R3). 

Tabella 6.2.I - Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni.

CARICHI EFFETTO
COEFFICIENTE PARZIALE 

F (o E)
EQU

(A1)          

STR

(A2)          

GEO

Favorevole 0,9 1,0 1,0

Sfavorevole 1,1 1,3 1,0

Favorevole 0,0 0,0 0,0

Sfavorevole 1,5 1,5 1,3

Favorevole 0,0 0,0 0,0

Sfavorevole 1,5 1,5 1,3

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente definiti, si 

potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Permanenti G1

G2

QiVariabili

Permanenti non strutturali 
(1)

Tabella 6.2.II - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno.

PARAMETRO
GRANDEZZA ALLA QUALE 

APPLICARE IL            

COEFFICIENTE PARZIALE

COEFFICIENTE PARZIALE 

F (o E)

(M1)          

STR

(M2)          

GEO

Tangente dell'angolo di 

resistenza al taglio
tan 'k ' 1,0 1,25

Coesione efficace c'k c' 1,0 1,25

Resistenza non drenata cuk cu 1,0 1,4

Peso dell'unità di volume   1,0 1,0

Tabella 6.4.I - Coefficienti parziali  R  per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA
COEFFICIENTE PARZIALE 

(R1)

COEFFICIENTE PARZIALE 

(R2)

COEFFICIENTE PARZIALE 

(R3)

Capacità portante R = 1,0 R = 1,8 R = 2,3

Scorrimento R = 1,0 R = 1,1 R = 1,1
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Considerata la resistenza dei depositi presenti in corrispondenza del piano fondale dell’interrato 

e l’assenza di falda freatica, si è ipotizzato l’impiego di opere fondali dirette anche in relazione 

alle indicazioni fornite agli scriventi da parte del Tecnico Progettista; di seguito si riepilogano i 

dati impiegati in merito alla fondazione ed ai parametri geotecnici caratteristici dei terreni. 

Ipotesi di fondazione a platea 

CARATTERISTICHE GENERALI FONDAZIONE 

Tipologia fondale    PLATEA RETTANGOLARE 

Dimensioni (BxL)    20,0 m x 25,0 m  

Piano di posa fondazione   –0,60 m da p.c. attuale (indicativo) 

CARICO DI ESERCIZIO NON FATTORIZZATO (Ed) 

Ed = 15.000,00 kN    [0,30 kg/cm2]. 

VALORI CARATTERISTICI DEL TERRENO (fk) SUL PIANO DI POSA 

Angolo resistenza al taglio              ’k  = 33° 

Peso volume terreno secco             dr  = 16,00 kN/m3 

Peso volume terreno saturo           sat  = 19,00 kN/m3 

 

Seguono le verifiche SLU al collasso per raggiungimento del carico limite dei terreni di 

fondazione in condizioni statiche (tab.1) e sismiche (tab. 2); sulla scorta delle indicazioni fornite 

dalla Circolare n. 617/09 del C.S.LL.PP., per tener conto degli effetti inerziali indotti dal sisma 

sulla determinazione della resistenza di progetto (Rd) vengono introdotti specifici fattori 

correttivi applicati alla resistenza del terreno R (Richards 1993; Maugeri 1994 et. al.) l’analisi 

degli stati limite in condizioni sismiche. 
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Verifiche SLU – Collasso per carico limite dei terreni       condizioni STATICHE 

 
 

 FORZE AGENTI SULLA FONDAZIONE (A1) COMBINAZIONE 1

 Carichi non fattorizzati Coeff. Parziali  (A) Carichi fattorizzati    

 CARICHI GRAVANTI IN TESTA ALLA FONDAZIONE

 permanenti strutturali 7500,00 kN 1,30 G1 9750,00 kN
 permanenti non strutturali 1000,00 kN 1,50 G2 1500,00 kN
 variabili 1500,00 kN 1,50 Qi 2250,00 kN

 CARICHI GRAVANTI SUL FONDO SCAVO DELLA FONDAZIONE

 peso proprio fondazione 5000,00 kN 1,30 G1 6500,00 kN

 peso terreno sovrastante 0,00 kN 1,30 G1 0,00 kN

Ed = 20000,00 kN

 PARAMETRI GEOTECNICI (M1)

 Valori non fattorizzati Coeff. Parziali  (M) Valori fattorizzati    

 PARAMETRO CARATTERISTICO

 angolo di attrito ('k) 33,0 ° 1,00 (tg'k * ') 33,0 °

 coesione efficace (c'k) 0 kPa 1,00 C' 0 kPa

 resistenza non drenata (cUk) 0 kPa 1,00 CU 0 kPa

 RESISTENZA DI PROGETTO (R1)

 formula di Brinch-Hansen

 qlim = 0,5 *  * B * N * s * i + c * Nc * sc * ic +  * h * Nq * sq * iq = 2586,31 25,86 kg/cm2

 Valore non fattorizzato Coeff. Parziale  (R) valore fattorizzato    

 R (= qlim * A' = qlim * B * L) 1293155,0 kN 1,00 R/R = Rd = 1293155,0 kN

 Verifica Approccio 1 - Combinazione 1 (A1+M1+R1) esito: OK

 Ed = 20000,0 kN  < 1293155 kN   = Rd Rd / Ed = 64,66

 FORZE AGENTI SULLA FONDAZIONE (A2) COMBINAZIONE 2

 Carichi non fattorizzati Coeff. Parziali  (A) Carichi fattorizzati    

 CARICHI GRAVANTI IN TESTA ALLA FONDAZIONE

 permanenti strutturali 7500,00 kN 1,00 G1 7500,00 kN

 permanenti non strutturali 1000,00 kN 1,30 G2 1300,00 kN

 variabili 1500,00 kN 1,30 Qi 1950,00 kN

 CARICHI GRAVANTI SUL FONDO SCAVO DELLA FONDAZIONE

 peso proprio fondazione 5000,00 kN 1,00 G1 5000,00 kN

 peso terreno sovrastante 0,00 kN 1,00 G1 0,00 kN

Ed = 15750,00 kN

 PARAMETRI GEOTECNICI (M2)

 Valori non fattorizzati Coeff. Parziali  (M) Valori fattorizzati    

 PARAMETRO CARATTERISTICO

 angolo di attrito ('k) 33,0 ° 1,25 (tg'k * ') 27,5 °

 coesione efficace (c'k) 0 kPa 1,25 C' 0 kPa

 resistenza non drenata (cUk) 0 kPa 1,40 CU 0 kPa

 RESISTENZA DI PROGETTO (R2)

 formula di Brinch-Hansen

 qlim = 0,5 *  * B * N * s * i + c * Nc * sc * ic +  * h * Nq * sq * iq =1156,80

 Valore non fattorizzato Coeff. Parziale  (R) Valore fattorizzato    

 R (= qlim * A' = qlim * B * L) 578400,00 kN 1,80 R/R = Rd = 321333,33 kN

 Verifica Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R2) esito: OK

 Ed = 15750,00 kN  < 321333,3 kN   = Rd Rd / Ed = 20,40

kN/m2

kN/m2
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Verifiche SLU – Collasso per carico limite dei terreni        condizioni SISMICHE 

 

 FORZE AGENTI SULLA FONDAZIONE (A2) COMBINAZIONE 2

 Carichi non fattorizzati Coeff. Parziali ( A) Carichi fattorizzati    

 CARICHI GRAVANTI IN TESTA ALLA FONDAZIONE

 permanenti strutturali 7500,00 kN 1,00 G1 7500,00 kN

 permanenti non strutturali 1000,00 kN 1,00 G2 1000,00 kN

 variabili 1500,00 kN 1,00 Qi 1500,00 kN

 CARICHI GRAVANTI SUL FONDO SCAVO DELLA FONDAZIONE

 peso proprio fondazione 5000,00 kN 1,00 G1 5000,00 kN

 peso terreno sovrastante 0,00 kN 1,00 G1 0,00 kN

Ed = 15000,00 kN

 PARAMETRI GEOTECNICI (M2)

 Valori non fattorizzati Coeff. Parziali ( M ) valori fattorizzati    

 PARAMETRO CARATTERISTICO

 angolo di attrito ('k) 33,0 ° 1,25 (tg'k * ') 27,5 °

 coesione efficace (c'k) 0 kPa 1,25 C' 0 kPa

 resistenza non drenata (cUk) 0 kPa 1,40 CU 0 kPa

 RESISTENZA DI PROGETTO (R2)

 formula di Brinch-Hansen

 qlim = 0,5 *  * B * N * s * i * hf  + c * Nc * sc * ic * hcf +  * h * Nq * sq * iq * hqf = kN/m2

 Valore non fattorizzato Coeff. Parziali ( R) valore fattorizzato    

 R (= qlim * A' = qlim * B * L) 463355,00 kN 1,80 R/R = Rd = 257419,44 kN

 Verifica Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R2) esito: OK

 Ed = 15000,00 kN  < 257419,4 kN   = Rd Rd / Ed = 17,16

926,71
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 2. VERIFICA AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) 
 

 2.1 Calcolo dei cedimenti 

Le verifiche relative alle deformazioni (cedimenti) si effettuano considerando i valori dei 

parametri geotecnici caratteristici (non fattorizzati) ed utilizzando come sollecitazione sul 

terreno il carico di esercizio Ed. 

Per la calcolazione dei cedimenti si utilizza un programma di calcolo basato sull’elaborazione 

dei dati ricavati da prove penetrometriche statiche eseguite in sito sul volume di terreno 

significativo; la verifica allo schiacciamento dei diversi strati del sottosuolo (spessore h = 20 

cm) viene condotta secondo la teoria dell'elasticità (Boussinesq); il calcolo dei cedimenti 

(esteso all'intero banco comprimibile Hc) viene condotto valutando per ciascuno strato h, la 

tensione verticale .v (al centro della superficie di carico), nonché il relativo valore del modulo 

edometrico Mo, in base all'espressione : 

cedimento S = q • B • I • (1-v2) • (1/E) 

q = carico applicato in superficie 

B = lunghezza del lato minore della fondazione 

I = coeff. di influenza, dipendente d forma e rigidezza della fondazione 

v = coeff. di Poisson 

E = modulo di deformazione 

Cedimenti S.L.E. 

 

fondazione a platea rettangolare 

TIPOLOGIA FONDALE    PLATEA RETTANGOLARE 

DIMENSIONI (BXL)   20 m x 25 m 

PIANO DI POSA      –0,60 m da attuale piano campagna (indicativo) 

CARICO DI ESERCIZIO (Ed)  15.000,0 kN  

PRESSIONE DI ESERCIZIO   0,30 kg/cm2 [= Ed / (B X L)] 

MODULO DI DEFORMAZIONE MEDIO  [DIN1] 150 kg/cm2     [DIN2] 160 kg/cm2 

Prova di riferimento   DIN 1A  DIN 2A 

CEDIMENTO S      3,60 cm  3,38 cm 
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 3. VALUTAZIONI CONCLUSIVE DI CARATTERE GEOTECNICO 
 

Le verifiche agli Stati Limite Ultimi eseguite relativamente alle opere di fondazione hanno 

dimostrato la fattibilità geotecnica del progetto esaminato; di fatto le verifiche sono risultate 

soddisfatte sia nelle condizioni a breve termine (condizioni statiche) che a lungo termine 

(condizioni sismiche). 

I cedimenti assoluti calcolati al capitolo precedente sono risultati accettabili e ritenuti tali anche 

dalla letteratura geotecnica (cfr. Sower, 1963) che per costruzioni del tipo in progetto considera 

ammissibili cedimenti dell’ordine dei 5  10 cm. 

A questo si aggiunga che la presenza di un preesistente manufatto ha sicuramente indotto 

una ulteriore compattazione (precarico), qui non considerata a scopo di ulteriore cautela. 

Alla data delle indagini (17.11.2017), la falda è risultata assente almeno fino alla massima 

profondità investigata e considerata la soggiacenza media riportata dal PAT comunale si 

esclude che essa possa interferire con le opere qui progettate. 

Al fine di garantire la massima sicurezza del personale e dei mezzi operanti in cantiere, 

considerate la profondità di scavo e la natura dei materiali, si potranno eseguire angoli di 

scarpa fino a 45°. Data la modesta profondità di scavo si consiglia il transito dei mezzi pesanti 

ad almeno 1 m dal ciglio di scavo. 
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