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1. INTRODUZIONE

In riferimento alla comunicazione avvenuta in data 3 novembre

2010 da parte dell’Arpa Piemonte – Prevenzione dei rischi sismici –

Servizio Sismico di Pinerolo, con la quale vengono richieste alcune

integrazioni, per ciò che concerne la relazione geologica, in merito alla

variante di adeguamento non  sostanziale del Piano Particolareggiato

Area C16 – Ex Stamperia (porzione del concentrico compresa tra Via

Guardia Piemontese e Via Guillestre, a Sud di C.so Gramsci), si precisa

quanto segue (relazione geologica trasmessa dal Comune di Torre Pellice

con nota prot. n. 14363 del 8/10/2010, ricevuta dall’Arpa prot. 111202 del

11/10/2010).

2. RICOSTRUZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO, GEOTECNICO

E SISMICO DELL’AREA IN ESAME

Ai fini di un maggiore approfondimento dell’assetto geologico locale, si è

fatto riferimento al progetto Sismovalp “Analisi della risposta sismica del

Comune di Torre Pellice (Val Pellice) e del Comune di La Salle (AO):

osservazioni sperimentali e simulazioni numeriche”, il quale fornisce

indicazioni circa le litologie caratterizzanti l’area oggetto d’intervento (dati

relativi a due sondaggi della profondità di 30 e 50 m posti nelle immediate

vicinanze del sito in esame), la velocità delle onde sismiche dedotte da

prove Down-Hole ed i valori derivanti da prove penetrometriche eseguite

all’interno dei fori di sondaggio.

Considerata la posizione intermedia dell’area in esame rispetto alle due

prove Down-Hole sopra citate (vedi CTR allegata), al fine di determinare

con maggiore precisione la Vs30 nei primi 30 m di sottosuolo (media pesata

della velocità delle onde S) si è proceduto con la realizzazione di una

prova geofisica di superficie di tipo MASW, in modo tale da potere

attribuire ai depositi presenti nell’area la categoria di sottosuolo secondo

quanto definito dal D.M. 14/01/2008.
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È stato inoltre realizzato un pozzetto esplorativo in corrispondenza del sito

in esame della profondità di 4 m, al fine di individuare le litologie

caratterizzanti i primi metri di sottosuolo.

2.1 Analisi dei dati derivanti dai sondaggi geognos tici realizzati per il

progetto Sismovalp

Come già anticipato in precedenza, lo studio “Analisi della risposta

sismica del Comune di Torre Pellice (Val Pellice) e del Comune di La Salle

(AO): osservazioni sperimentali e simulazioni numeriche” permette di

individuare le litologie presenti fino a profondità di circa 30-50 m dal p.c.

In particolare sono stati analizzati i dati derivanti dai sondaggi S2 e

S1/ Foglio 1 realizzati rispettivamente nei pressi di un’area verde in Via

d’Azeglio e nell’area del depuratore (eseguiti in data 28/07/2004); i

sondaggi sono stati spinti fino a 30 m (S1) e 50 m (S2) dal p.c.

Il sondaggio geognostico S2 (vedi stratigrafia in allegato) è stato

realizzato in corrispondenza dei depositi alluvionali terrazzati. Questo

mette in evidenza, al di sotto del terreno di copertura vegetale, uno strato

di circa 1,6 m di limo debolmente sabbioso; seguono depositi

prevalentemente grossolani costituiti da ghiaia, ciottoli e blocchi (diametri

tra 30 e 40 cm) immersi in una matrice sabbiosa debolmente limosa

addensata fino alla profondità di circa 17 m dal p.c. A partire da tale quota

e fino a 23,5 m, sono presenti ghiaie e ciottoli (dimensioni tra 12 e 18 cm)

in una matrice sempre sabbioso-limosa addensata; seguono ancora

ciottoli e blocchi (dimensioni 20-25 cm) con ghiaia sabbiosa debolmente

limosa addensata. Alla profondità di circa 28,8 m viene intercettato il tetto

dei depositi lacustri, costituito da materiale decisamente fine (presente fino

a 50 m, profondità di arresto del sondaggio), rappresentato da argilla da

debolmente limosa a limosa con intercalazioni subcentimetriche di silt e/o

silt-sabbiosi, moderatamente consistenti.
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Per quanto riguarda invece il sondaggio geognostico S1, realizzato

nel settore di fondovalle in corrispondenza dell’alveo del Torrente Pellice,

la successione dei terreni è simile a quella analizzata per S2, con

variazioni nella potenza dei diversi livelli attraversati. Nei primi 3,9 m circa

è presente del terreno di riporto e/o rimaneggiato, seguono depositi

grossolani quali blocchi e ciottoli (dimensioni 25-30 cm) con ghiaia medio-

grossolana in scarsa matrice sabbioso-limosa addensata. Tra 6,30 e

10,30 m è presente un livello ghiaioso con rari ciottoli in matrice sabbioso-

limosa addensata; all’interno di tale livello, tra i 6,3 ed i 7,5 m si rileva uno

strato maggiormente grossolano costituito da ciottoli (diametro 15-18 cm)

con ghiaia in scarsa matrice limosa addensato. Alla profondità di 10,3 m

viene intercettato il deposito fine lacustre (rilevato fino a 30 m dal p.c.,

profondità di arresto del sondaggio).

Dai sondaggi analizzati e sulla base delle sezioni geologiche

realizzate per lo studio più volte citato, è possibile dedurre come l’area in

esame sia costituita da una coltre di depositi alluvionali più grossolani

superficiali, caratterizzati da una potenza variabile e da un deposito più

fine argilloso-limoso di origine lacustre alla base. Lo spessore dei depositi

alluvionali più superficiali risulta essere maggiore in corrispondenza del

sondaggio S2 (rispetto a quanto rilevato per S1), in quanto questo è posto

nei pressi di un settore terrazzato. Il substrato roccioso è posto a

profondità superiori ai 50 m in corrispondenza dell’area esaminata (non

intercettato dalle perforazioni).
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2.2 Indagine MASW eseguita e confronto con le indag ini Down-Hole
Come già accennato precedentemente, è stata effettuata una prova

di tipo MASW (indagine a cura della ENVI Snc di Torino). L’indagine è

consistita in n. 1 stendimento geofisico, caratterizzato da 16 geofoni

disposti con passo di 2 m, ai cui estremi sono stati realizzati degli scoppi.

Per l’esecuzione dell’indagine sono state utilizzate le seguenti

attrezzature.

Durante l’indagine sono

stati registrati i segnali

con un sismografo

digitale a 16 bit modello

PASI 16SG24 con

alimentazione esterna

costituita da batteria 12

volt, dotato di geofono

starter utile alla

valutazione di t0.

Gli scoppi sono stati

effettuati con una

piastra 20x20 cm e una

mazza da 10 kg.

L’acquisizione è

avvenuta con 16

geofoni a frequenza 4.5

Hz. In fase di

elaborazione è stato

utilizzato il Programma

MASW2007.
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Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti con lo stendimento

realizzato, in particolare vengono riportati:

1. Grafico dati sperimentali con i segnali ottenuti dai geofoni durante

lo scoppio;

2. Curva di dispersione apparente ottenuta utilizzando frequenze

comprese tra 2 Hz e 70 Hz;

3. Curva di dispersione sperimentale per lo scoppio elaborato con la

relativa tabella riportante il range di variazione delle velocità.

4. Curva numerica ricavata per approssimazione a partire dalla

curva sperimentale;

5. Profilo verticale Vs;

6. Calcolo Vs30

1- GRAFICO DATI SPERIMENTALI
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2 – CURVE DI DISPERSIONE APPARENTE

3 – CURVA DI DISPERSIONE SPERIMENTALE
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V. fase (m/s) V. fase (m/s)
Freq. [Hz]

Media min Max
 Freq. [Hz]

Media min Max

10.8605 442.054 297.902 586.205 42.3797 300.674 289.585 311.763

13.5117 408.788 320.079 497.497 43.9507 289.585 272.952 306.218

15.2791 414.332 331.168 497.497 44.9326 272.952 259.092 286.813

17.4393 378.294 331.168 425.421 48.5657 325.623 245.231 406.016

19.9923 345.028 300.674 389.383 49.6458 311.763 239.687 383.838

25.4909 345.028 256.32 433.737 50.824 250.775 239.687 261.864

27.1602 369.978 292.357 447.598 51.8059 236.914 220.282 253.547

28.9276 361.661 317.307 406.016 52.9842 248.003 231.37 264.636

30.5968 361.661 336.712 386.611 54.2607 250.775 234.142 267.408

32.1679 381.066 353.345 408.788 55.2426 261.864 248.003 275.725

33.3461 331.168 314.535 347.8 56.2245 270.18 256.32 284.041

34.7208 308.99 292.357 325.623 57.6974 286.813 275.725 297.902

36.0955 303.446 281.269 325.623 63.8834 267.408 256.32 278.497

37.4701 303.446 289.585 317.307 65.258 286.813 264.636 308.99

39.1394 317.307 306.218 328.395 66.8291 297.902 286.813 308.99

4 – CURVA NUMERICA
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5 – PROFILO VERTICALE Vs

6 – DETERMINAZIONE Vs30

Le velocità e gli spessore caratteristici dei profili verticali sono stati

utilizzati nella determinazione del Vs30:

Limiti livello Vs
N° livello

da m a m m/s

1 0 6 297

2 6 20 343

3 20 30 353

Vs30 344 m/s

Il sito indagato, sulla base del contesto geologico locale e della prova

geofisica realizzata, appartiene quindi alla classe C di sottosuolo secondo

quanto indicato nella tabella 3.2.II delle NTC:

“Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media

consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di
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metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi fra 180 e 360 m/s

(15<Nspt<50, 70<cu<250 kPa)”.

Qui di seguito, al fine di effettuare un confronto con i dati ottenuti

dall’indagine geofisica MASW, si riportano i valori delle onde S dedotti

dalle indagini Down-Hole eseguite.

DH 1 (Sondaggio S2)

DH 2 (Sondaggio S1)

Come è possibile notare dai dati sopra riportati, la DH1 fornisce

valori di velocità maggiori rispetto alla DH2; per il primo si tratta di una

categoria di sottosuolo B, mentre per il secondo è di tipo C. I valori ottenuti

dalla MASW eseguita nell’area oggetto d’intervento, risultano essere posti

al limite tra le due categorie di sottosuolo citate, ma comunque ricadenti

nella tipologia C.
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2.3 Pozzetto esplorativo realizzato

Nell’area in esame è stato realizzato un pozzetto esplorativo (vedi

ubicazione sulla CTR allegata) al fine di individuare le litologie presenti al

di sotto del piano di fondazione (profondità raggiunta pari a 4 m). Non è

stato possibile realizzarne altri in quanto lo spazio disponibile era

decisamente limitato, come è possibile notare dall’immagine relativa allo

stendimento realizzato per la prova MASW riportata nel paragrafo 2.2

della presente. Qui di seguito si riportano alcune immagini rappresentative

della tipologia di deposito presente in sito.
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Il pozzetto esplorativo realizzato ha permesso di individuare la seguente

successione litostratigrafica:

� 0 – 1,5 m: sabbia, sabbia debolmente limosa con subordinata ghiaia

fine

� 1,5 – 4 m: ciottoli e blocchi subarrotondati con ghiaia immersi in una

matrice sabbiosa/sabbioso-limosa (blocchi con dimensioni

pluridecimetriche, con diametro talora superiore ai 20-25 cm)

Sulla base di quanto osservato in sede di sopralluogo, è possibile pertanto

confermare, considerate le buone caratteristiche geotecniche dei depositi

intercettati, i principali parametri geotecnici assegnati nella relazione

geologica precedentemente redatta.
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2.4  Verifica della suscettibilità a liquefazione
Per ciò che concerne la possibilità di liquefazione dei terreni

nell’area analizzata, questa potrebbe ragionevolmente essere omessa, in

considerazione della tipologia di depositi caratterizzanti il sottosuolo del

settore indagato. In effetti, dall’osservazione dei dati litostratigrafici

analizzati, è possibile notare come i terreni siano costituiti da depositi

prevalentemente grossolani (ghiaie, ciottoli, blocchi) immersi in una

matrice sabbiosa/sabbioso-limosa generalmente addensata e come non

vengano intercettati livelli solamente sabbiosi o sabbioso-limosi che

potenzialmente possano essere soggetti al rischio di liquefazione.

Per il caso specifico, si propone di seguito il metodo di Andrus e

Stokoe, 1997 modificato (software freeware distribuito da geologi.it), il

quale valuta la possibilità di liquefazione dei terreni utilizzando la velocità

delle onde di taglio S dedotti dalla prove sismiche a rifrazione. I parametri

di ingresso sono i seguenti:

� γ = Peso dell’unità di volume di terreno

� Profondità della prova

� Profondità della falda

� Vs = velocità dell’onda di taglio S

� Vs1c = velocità in base alla percentuale di fini

� M = magnitudo massima attesa al sito

� ag = accelerazione massima attesa al sito

� rd = valore in funzione della profondità

Per il caso specifico, sono state utilizzate le due prove Down-Hole

realizzate nelle vicinanze del sito oggetto d’intervento, analizzate

all’interno della presente relazione. Per quanto riguarda il valore della

magnitudo massima attesa al sito, si è fatto riferimento alla pubblicazione

“Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica”, cap. 2.8, approvata dal

Dipartimento della Protezione Civile e dalla Conferenza Unificata delle

Regioni e delle Province. Questa fornisce i valori di Mwmax per le diverse

zone sismogenetiche di ZS9. Il settore indagato ricade all’interno della ZS
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908, per la quale è prevista una Mwmax pari a 6.14; questo valore verrà

pertanto adottato per la verifica di suscettibilità alla liquefazione.

Qui di seguito si riportano le tabelle relative alle verifiche citate (le

caselle evidenziate in giallo rappresentano i parametri che devono essere

inseriti), dalle quali è possibile affermare che il fenomeno della

liquefazione possa essere escluso nei terreni analizzati (fattore di

sicurezza verificato in entrambi i casi).

Verifica prova Down-Hole1
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Verifica prova Down-Hole2

3. CONCLUSIONI

Sulla base di quanto riscontrato in sede di sopralluogo (pozzetto

esplorativo), considerato il contesto geologico locale ed i risultati

dell’indagine MASW realizzata, è possibile affermare che i terreni

caratterizzanti l’area in esame ricadono nella categoria di sottosuolo C

secondo quanto definito dalle NTC 2008; è possibile inoltre escludere la

possibilità di liquefazione dei depositi individuati.

              IL TECNICO 

Dott. Geol. Francesco Lombardo
                    Ordine Regionale Geologi Piemonte

                 n° 735



Relazione Geologica relativa alla proposta di variante al Piano Particolareggiato Zona

24/a – Zona C16 del PRGC - INTEGRAZIONI

Torre Pellice (TO) - i - Febbraio 2011

Dott. Geol. Francesco Lombardo i

INDICE

1. INTRODUZIONE................................................................................................1

2. RICOSTRUZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO, GEOTECNICO E
SISMICO DELL’AREA IN ESAME ...........................................................................1

2.1 Analisi dei dati derivanti dai sondaggi geognostici realizzati per il
progetto Sismovalp .................................................................................................2
2.2 Indagine MASW eseguita e confronto con le indagini Down-Hole..........4
2.3 Pozzetto esplorativo realizzato ...................................................................10
2.4 Verifica della suscettibilità a liquefazione..................................................12

3. CONCLUSIONI ................................................................................................14

Allegato 1 CTR alla scala 1:10.000 – Ubicazione dell’area esaminata,

delle prove Down-Holes reperite, dell’indagine MASW eseguita e del

pozzetto esplorativo

Allegato 2 Dati litostratigrafici relativi ai sondaggi geognostici S1 e S2

realizzati per il progetto Sismovalp








