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1. PREMESSA. 

Il presente elaborato riporta la documentazione di riferimento utilizzata per la progettazione degli 

interventi di adeguamento sismico della scuola primaria F.lli Pagliero. Gli elaborati di riferimento sono: 

• Relazione di calcolo di vulnerabilità sismica (con riferimento a corpo A, corpo B, corpo Q e corpo 4 

aule della scuola Pagliero); 

• Relazione geologico – tecnica datata maggio 2004 a firma del dott. Geologo Michele DE RUVO, 

redatta per la realizzazione della nuova scuola materna a 6 sezioni a San Maurizio Canavese, via 

Madonna della Neve n°30; 

• Relazione geotecnica – datata maggio 2011 a firma del dott. Ing. Carlo Pisanu redatta per i lavori di 

ampliamento della scuola materna; 

• Relazione geologico – geotecnica, redatta a firma del dott. Geologo Adriano Simonigh datata maggio 

1995;  
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PREMESSA 

 
Lo scopo di questa relazione è quello di definire le caratteristiche meccaniche del 

suolo in cui verrà edificata la nuova Scuola Materna di San Maurizio Canavese, in via 

Madonna della Neve. 

Il presente lavoro si basa sulle indagini geologico-tecniche che sono state 

condotte sul terreno interessato dal progetto, dallo studio S.R.G. del Dott. Geologo 

Michele De Ruvo.  

In tali verifiche venne eseguito un rilevamento geologico della zona e una campagna di 

indagini in situ, effettuata con l'ausilio di n.3 Pozzetti esplorativi ed analisi di laboratorio.   

L’esito degli studi definì il quadro della situazione stratigrafica dell'area e delle 

zone limitrofe, e la verifica delle caratteristiche geologiche, geotecniche ed 

idrogeologiche del terreno di fondazione, al fine di fornire indicazioni sulle scelte 

fondazionali. 

 

2. INQUADRAMENTO GENERALE  

2.1 Ubicazione 

 
L'area d'intervento, indicata nella foto n. 1, occupa un'estensione prativa 

pianeggiante, localizzata all'interno della parte del concentrico comunale posta a sud 

della ferrovia, in un settore già parzialmente urbanizzato a destinazione residenziale e a 

servizi compreso tra le vie Bertalazona e Fatebenefratelli, in prossimità della Cascina 

Bertoldo. L'area forma un quadrilatero posto a Sud ed in adiacenza alla scuola 

elementare esistente: ai confine Est vi sono le abitazioni prospicienti via Aosta a Sud 

l'area di nuova edificazione del PEC Bertinetto ed a Ovest la carrareccia che si diparte 

dalla cabina elettrica su via Madonna della Neve. 

Tutta l'area presenta una morfologia pianeggiante leggermente digradante sia 

verso il T. Stura di Lanzo che, in generale, verso Sud-Est; essa è incisa inoltre da fossi 

campestri aventi lo scopo di drenare le sole acque superficiali di ruscellamento o di 

irrigazione: ne è presente uno al confine Sud dell'area ma il più importante in zona 

risulta essere la Gora di Malanghero. 

La quota media sul livello del mare della zona è di circa 315 m s.l.m. Essa è 

compresa cartograficamente nel Foglio n°56 Tavolett a IV S-E denominato Cirié  della 

Carta d'Italia alla Scala 1:25.000, è posta all'interno del Foglio n. 134.160 della Carta 
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Tecnica Regionale del Piemonte (in all. n.1 alla scala 1:10.000) e nel Foglio n°56 

"Torino' della Carta Geologica d'Italia (all. n.2). 

Secondo la vigente classificazione sismica dell'intero territorio nazionale il 

comune di S Maurizio rientra nel grado più basso, denominato Zona sismica n. 4 (ex 

zona non sismica): a tale classificazione corrisponde un valore dell'accelerazione 

orizzontale massima del suolo (frazione dell'accelerazione di gravità con probabilità di 

superamento de! 10 % in 50 anni) ag pari a 0.05g. 

 Inquadramento geografico ed ubicazione area in oggetto. C.T.R. Scala 1:10.000 
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2.2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO 

L'area si localizza sull'Alta pianura formata dai depositi sabbioso-ghiaiosi 

terrazzati (Fluviale Riss) che affiorano estesamente all'interno di tutta la vasta area 

comprendente il sito in esame. Si tratta di antichi depositi di origine fluviale legati al 

processo di formazione della megaconoide della Stura di Lanzo. Essi si trovano 

geneticamente sopraelevati rispetto alle Alluvioni recenti e antiche del suddetto corso 

d'acqua, mentre più a Nord (oltre S. Maurizio Canavese) si raccordano con i depositi 

fluviali mindeliani, più antichi, separati dalla superficie del terrazzo morfologico.  

Dal punto di vista idrogeologico è emerso dalle indagini che nella zona sono presenti 

due livelli acquiferi principali, separati da un livello continuo di argilla lacustre: 

 

1. un acquifero superficiale freatico, all'interno dei depositi fluviali e fluvioglaciali 

(Pleistocene-Olocene), di spessore compreso tra 20 e 50 m, legato all'attuale 

reticolato idrografico; 

2. un acquifero profondo formato da un sistema multistrato in pressione, all'interno 

delle alternanze a diversa permeabilità presenti nei depositi fluvio-lacustri 

Villafranchiani. 

 

L'acquifero superficiale freatico è ospitato all'interno di terreni ghiaiosi con permeabilità 

medio - alta per porosità: la quota piezometrica assoluta media è posta a circa 310 m 

s.l.m., con una soggiacenza compresa normalmente tra -1.5 e -5.0 m dal piano 

campagna (all. n.3). Essa è collegata con il T. Stura, con direzione generale di deflusso 

da Nord-ovest verso Sud-Est e gradiente medio. 

Dal punto di vista idrogeologico i depositi più superficiali risultano caratterizzati 

da una buona permeabilità primaria: le escursioni del livello piezometrico non sono 

trascurabili a scala locale e risultano funzione diretta dell'andamento stagionale. Si ha 

infatti una stretta connessione del livello piezometrico con gli apporti idrici dovuti 

all'irrigazione: i livelli di soggiacenza risultano generalmente minimi nel periodo estivo 

(sino a -1.5 m da p.c.) e normali nel periodo invernale. 
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2.3 TIPOLOGIA DELLA OPERE, DATI COSTRUTTIVI SULL'ESISTENTE E DATI 

DISPONIBILI IN ZONA 

L'intervento in progetto prevede l’ampliamento del complesso scolastico costituito 

da due corpi di fabbrica di cui il primo è rappresentato dalla scuola materna e il secondo 

sempre all’interno dello stesso lotto ospita la scuola elementare. 

L’ampliamento in particolare riguarda la realizzazione di un fabbricato per la maggior 

parte ad un piano fuori terra che si interporrà tra le due scuole creandone una 

connessione. 

 

3. STUDI ED INDAGINI 

L'attività si è articolata nei seguenti punti:  

• esame della documentazione disponibile in letteratura in merito all'argomento, 

alla situazione geologica generale e alla situazione stratigrafica ed idrogeologica 

locale; 

• esame dello studio precedentemente condotto dal Dott. Geologo Michele De 

Ruvo in occasione della stesura del primo progetto di realizzazione della scuola 

materna oggetto di ampliamento, sulla base della indagine geologico-stratigrafica 

di terreno sull'area in esame con effettuazione di un rilievo geomorfologico 

speditivo e di n.3 Pozzetti esplorativi con prelievo di campioni di terreno;  

• esame della caratterizzazione geotecnica ed idrogeologica dei terreni oggetto 

dell'indagine svolta dal Dott. Geologo Michele De Ruvo; 

• considerazioni tecniche sulle fondazioni e valutazione della capacità portante. 

Vengono di seguito riportate le fonti utilizzate per definire la zona in oggetto sia per gli 

aspetti geologici che idrogeologici, elementi ritenuti fondamentali alla stesura del 

Progetto:  

  

• documentazione bibliografica relativa alle condizioni geologiche ed 

idrogeologiche dell'area urbana di S. Maurizio Torinese: Carta geologica 

(precedentemente citata) e relative Note illustrative, Allegati geologici al 

P.R.G.C.; 

• pubblicazione "Le acque sotterranee della pianura di Torino - Aspetti e problemi" 

Assessorato Ecologia della Provincia di Torino (1990); 
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Il rilievo geologico-geomorfologico specifico sull’area venne eseguito tramite l’ausilio 

di pozzetti esplorativi. I pozzetti, realizzati mediante pala meccanica cingolata, furono 

posizionati all'interno dell'area in oggetto in accordo con l'attuale conduttore del fondo ed 

in prossimità delle estremità del fabbricato in progetto; 

 
  
 Ubicazione pozzetti esplorativi. Scala 1:1.000 
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In base allo studio del De Ruvo, all'interno del primo fu  prelevato un campione di terreno 

rimaneggiato al fine di eseguire analisi e classificazioni di laboratorio. 

La profondità di scavo venne definita in base alla capacità del mezzo a disposizione e comunque 

ritenuta sufficiente a caratterizzare il sito in oggetto; in particolare, a partire dal p. c, pari a: 

PZ1 =-4.00 m; 

PZ2 =- 4.00 m; 

PZ 3 =-4.50 m. 

Per la caratterizzazione stratigrafica di ciascun pozzetto si rimanda alla relazione del geol. M. De 

Ruvo. 

Le analisi granulometriche di laboratorio eseguite sul campione rimaneggiato, prelevato durante 

lo scavo del pozzetto PZ 1 alla quota di -2.0 m da p.c, hanno permesso di classificare il terreno 

presente, secondo la classificazione del sistema ASTM:  

i materiali costituenti questa unità possono essere classificati con la sigla Q (generalmente GW), 

mentre secondo la classificazione CNR-UN110006 essi si collocano nell'ambito del gruppo A1a. 

La ricerca di dati d'archivio sulla resistenza del terreno ha permesso di confrontare 

quanto rilevato nei pozzetti con i risultati di alcune Prove Penetrometriche Dinamiche SCPT 

realizzate dal De Ruvo, effettuate in situazioni geologiche comparabili, quali quelle di aree 

all'interno dello stesso comune di S. Maurizio, nonché dei comuni di Caselle, Leinì etc.) e con 

sondaggi a carotaggio continuo dei terreno, eseguiti in prossimità dell'area in esame, e 

nell'ambito dei quali sono state realizzate alcune prove penetrometriche continue SPT (Standard 

Penetration Test). 
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I risultati delle prove SPT e SCPT sono stati notevolmente influenzati dalla presenza dei livelli 

ciottolosi, che hanno frequentemente costretto le prove al rifiuto (q>100 colpi/piede); ove le 

prove hanno raggiunto il loro termine i valori sono risultati in genere superiori a 50 colpi/piede. 

A tali risultati si farà riferimento nel seguito per la caratterizzazione geotecnica dei terreni in 

esame. 

In generale si è rilevata una buona omogeneità e continuità spaziale degli orizzonti individuati, 

ben correlabili con le prove disponibili in zona. 
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La stratigrafia può quindi essere rappresentata, a partire da p.c, dai seguenti livelli omogenei: 

LIVELLO 1 - da p.c. a 0.4-0.7 m: 

terreno agrario prevalentemente limoso-sabbioso, di colore nocciola-bruno, sciolto e con rari 

ciotoletti; esso è dotato di scadenti caratteristiche geotecniche;  

LIVELLO 2 - sino a oltre -4 m: 

livello di ghiaie sabbiose addensate con ciottoli e blocchi (0 max 40 cm), in matrice debolmente 

limosa sino a -1.40-1.80 m da p.c, appartenenti al fluvioglaciale Rìss e dotate di caratteristiche 

meccaniche da buone a ottime, con valore di riferimento del N SCPT pari a 30 colpi/piede; tale 

livello è sicuramente di potenza decametrica. 

Nel corso dello scavo di tutti i pozzetti esplorativi si era riscontrata, a partire da circa -3.5 m e 

sino alla quota di fondo scavo, la presenza di acqua di falda.  

Tale dato concorda con quanto rilevato dai dati di archivio ed in particolare con l'allegato 

geologico al P.R.G.C, (all n 3), ma è opportuno specificare che tale soggiacenza è soggetta in 

zona ad una forte risalita durante il periodo estivo, a causa dell'intensa irrigazione: essa risale 

talora fino ad una quota di - 1,5 m dal p.c, come è possibile riscontrare in base alle tracce di 

ossidazione presenti solo superiormente a tale profondità.  

 

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA  

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di copertura incontrati e l'attribuzione dei principali 

parametri geotecnici, necessari per il dimensionamento delle future opere di fondazione, è stata 

effettuata a partire dai dati suddetti.  

Essa riguarderà prevalentemente il secondo livello, che fungerà da livello di fondazione delle 

strutture. 

Il primo livello infatti, costituito da terreno vegetale, non è propriamente caratterizzabile dal 

punto di vista geotecnico, vista l'eterogeneità di terreni di tale tipo.  

Verranno per esso forniti dei valori indicativi, da utilizzarsi essenzialmente in fase di scavo e 

successivamente nella fase di valutazione della spinta delle terre:  
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LIVELLO 

ANGOLO DI ATTRITO 

INTERNO Ø picco 
PESO DI VOLUME ƴ (kN/m3) 

Valutazione dello stato di 

addensamento 

livello 1 - vegetale 20° 15 ---- 

 

Riguardo al livello di ghiaie sabbiose con ciottoli (secondo livello), è possibile stimare un valore 

dell'angolo di resistenza al taglio di picco mediante le correlazioni e i valori forniti da numerosi 

autori.  

In particolare Leonards (1962) propone, per terreni con percentuale di ghiaia fino al 65% e 

densità relativa media, dei valori compresi tra 37 e 41, mentre Lambe e Whitman (1969), per 

sabbia e ghiaie con densità media, propongono un campo di valori compresi tra 36 e 42. E' 

possibile quindi ritenere come rappresentativo del deposito un valore minimo di 40°, in modo da 

tenere anche conto della presenza di livelli ciottolosi. 

Analogamente è possibile definire il valore di resistenza al taglio a volume costante cv; Lambe e 

Whitman propongono, per tale parametro dei valori compresi tra 32° e 36°: mediamente si 

assumerà cv= 34°. Trattandosi di terreni ghiaioso-sabbiosi con ciottoli, si assumerà in favore di 

sicurezza un valore nullo della coesione.La definizione dei parametri di deformazione è possibile 

sulla base del diagramma proposto da Janbu (1967), assumendo cautelativamente come 

rappresentativa del deposito una Densità relativa media Dr pari al 60%: il coefficiente di Poisson 

può essere assunto pari a v =0,30. 

Infine il peso di volume può essere valutato sulla base delle correlazioni proposte dal NAVFAC 

(1971) che, per terreni di questa granulometria, permette di stimare un valore di 20 kN/m. 

Riassumendo, per i terreni ghiaioso-sabbiosi con ciottoli costituenti lo strato di fondazione, si 

ritiene corretto assumere i seguenti parametri geotecnici:  

 

ANGOLO DI ATTRITO 

INTERNO Ø 

DENSITÀ 

RELATIVA Dr 

% 

Coefficiente 

POISSON 

PESO DI VOLUME 

Mg/m3 (g/cm3) 

E' 

Mpa 

NSPT 

stimato 

picco cv 60 0.30 2.00 40 >30 
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40° 34° 

 

Il livello di ghiaie sabbiose con ciottoli rientra quindi all'interno della "categoria B" delle "Norme 

tecniche per il progetto, la valutazione e l'adeguamento sismico degli edifici", cui corrisponde un 

valore del parametro S (necessario per la valutazione dello spettro di risposta elastico) pari a 

1.25. 

Pur essendo presente una falda freatica superficiale, in base ai dati disponibili sulla situazione 

geologica locale è da ritenersi estremamente improbabile che siano presenti, inferiormente al 

livello di fondazione, estesi strati sabbiosi o spesse lenti di sabbia sciolta, tali da rendere il 

terreno di fondazione suscettibile di liquefazione. 

 Ai sensi delle "Norme tecniche per il progetto di opere di fondazione e di sostegno dei terreni" 

tale pericolo è comunque trascurabile qualora, come nel caso in esame, il valore del prodotto S 

ag sia minore di 0.15 g.  

5. CONSIDERAZIONI TECNICHE SULLE FONDAZIONI 

In generale l'impatto fondazionale del corpo di fabbricati è poco più che modesto e, viste le 

ottime caratteristiche meccaniche del terreno, la scelta fondazionale sarà condizionata 

prevalentemente dalla probabile interazione della falda con le strutture fondazionali e, sia pur 

periodicamente, con eventuali vani interrati e quindi dalla metodologia di impermeabilizzazione 

prescelta. Tale considerazione è avvalorata dalla mancanza di tracce di cedimenti e quindi di 

fessurazioni all’interno ed all’esterno dei fabbricati esistenti. 

Nel caso in esame è possibile procedere alla realizzazione di fondazioni dirette, isolate o 

continue, con piano di posa sulle ghiaie sabbiose. 

Per le buone caratteristiche geotecniche del sedime fondazionale, anche in presenza di falda, 

sono state verificate soluzioni fondazionali dirette, prevalentemente del tipo a trave rovescia 

(cordolo), con lato di fondazione pari a B = 1.0 m. 

Le soluzioni fondazionali sono state verificate a profondità d'imposta variabile (a causa del 

dislivello topografico) da -1.0 a -1.8 m dal p.c. attuale, nell'orizzonte ghiaioso-sabbioso. 
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Considerando che il terreno di fondazione è costituito da terreni granulari, la verifica della 

capacità portante è stata effettuata in condizioni drenate adottando la soluzione di BRINCH-

HANSEN (1970): 

 

dove: 

qLIM portata unitaria a rottura sul piano di fondazione 

ƴ peso di volume efficace 

c coesione drenata  

Nƴ Nq Nc Fattori di capacità portante dipendenti da  

Sƴ sq sc Fattori di forma della fondazione 

iƴ iq ic Fattori correttivi per inclinazione del carico 

bƴ bq bc Fattori correttivi per inclinazione della base fondazione 

gƴ gq gc Fattori correttivi per inclinazione del piano di campagna 

dc dq  Fattori dipendenti dalla profondità del piano di posa 

   

Per tale tipo di fondazione e per un coefficiente di sicurezza Fs = 3, dalla (1) a -1.0 m dal piano 

strada si ottengono valori di portata ammissibile Qamm (kg/cm2) sempre superiori a 3.5 kg/cm2. 

Questi valori di pressione ammissibile non possono essere utilizzati direttamente poiché occorre 

verificare che ad essi corrispondano cedimenti tollerabili dalla struttura: infatti nel caso di 

fondazioni poggianti su terreni granulari grossolani e compatti, la stabilità generale dell'opera 

per raggiunto limite della capacità portante è generalmente verificata. 

La capacità portante viene quindi ricavata in base all'ipotizzatone di valori a cui sono relativi 

cedimenti ammissibili considerati compatibili con la struttura in esame. 
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L'ipotesi fondazione diretta con trave rovescia è stata verificata secondo il metodo di Burland & 

Burbidge dei "Case Histories" che è basato su un'analisi statistica di oltre 200 casi reali, 

comprendenti fondazioni di dimensioni variabili da 0.80 m a 135 m e fornisce un rapporto fra 

cedimenti (mm) e pressione ammissibile (kg/cm2).  

Nel caso più generale, l'espressione per il calcolo dei cedimenti è: 

 

con: 

 =cedimenti in mm, 

 =tensione verticale efficace agente alla quota di imposta delle fondazione, in kPa, 

B = larghezza della fondazione in m, 

lc = indice di compressibilità, 

q' = pressione efficace lorda in kPa, 

 = fattori correttivi della forma, spessore strato compressibile e della componente 

viscosa. 

Adottando i parametri seguenti ed utilizzando le portate ammissibili suddette:  

q' = tensione litostatica netta = 22.07 kPa, 

N SPT=30 colpi/piede (dato stimato per difetto in base alle prove SCPT)  

ed ipotizzando una fondazione a TRAVE ROVESCIA con le seguenti caratteristiche geometriche: 

P = 1.0 m     profondità piano di posa delle fondazioni rispetto al p.c., 

B= 1.0 m      lato fondazione   L = 54 m lunghezza fondazione,  

q'= 100 kPa pressione efficace lorda trasmessa al terreno (~ 1.0 Kg/cm2) pari ad un carico totale 

di 540 T, 

quota falda massima = -1.5 m da p.c.  

si ottiene un cedimento immediato pari a S= 1.926 mm 
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ed un cedimento complessivo al tempo t=30 anni: St= 2.889 mm. 

Secondo lo stesso schema sono state svolte ipotesi di calcolo, di seguito riportate, variando la 

profondità, il carico e la tipologia fondazionale (quast’ultima in particolare nella parte di 

fabbricato direzionale, il cui piano di fondazione è posto a -4.5 m da p.c): 

 

|  PROFONDITÀ 
(m) 

CARICO kPa 
(kg/cma) 

DIMENSIONI (m) CARICO 
TOTALE (T) 

CEDIMENTO 
IMMEDIATO (mm) 

CEDIMENTO A 
30 ANNI (mm) 

1.0 150(1.5) Trave 1x54 810 3.055 4.583 

1.0 100(1.0) Trave 0.8x54 432 1.651 2.476 

1.5 100(1.0) Trave 0.8x54 432 1.587 2.381 

1.5 150(1.5) Trave 1 x54 810 2.982 4.472 

1.8 150 (1.5) Trave 1 x54 810 2.937 4.406 

  

I valori dei cedimenti in funzione del carico suesposti, pur ricavati in favore di sicurezza, risultano 

ampiamente compatibili con la struttura in progetto. 

6. CONCLUSIONI  

 

Lo studio dell'area in oggetto e delle opere previste ha evidenziato quanto segue: 

1. inferiormente ai terreno di vegetale è presente una unità litologica, costituente il futuro 

sedime fondazionale, costituita da ghiaia sabbiosa, con assoluta prevalenza di ciottoli e 

ghiaie; 

2. l'impatto fondazionale delle opere in progetto, viste le ottime caratteristiche 

meccaniche del terreno, e relativamente modesto anche per carichi dell'ordine di 2.0 

kg/cm2: la scelta fondazionale sarà condizionata prevalentemente dalla probabile 

interazione della falda con le strutture fondazionali; 

3. in sede di attuazione occorrerà comunque verificare lo stato di fatto incontrato con le 

indagini e la persistenza delle condizioni ipotizzate nella presente relazione e delle 

successive integrazioni; 
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4. In fase di progettazione occorrerà prevedere un adeguato sistema di 

impermeabilizzazione mediante la realizzazione di un vespaio areato con opportuno 

sistema di allontanamento delle eventuali acque risalenti dal suolo; 

5. L'esame condotto nei capitoli precedenti e l’analisi di quanto già realizzato nel lotto in 

esame, permette quindi di esprimere un giudizio positivo circa la fattibilità degli 

interventi in progetto, fatti salvi i risultati e le prescrizioni riportate nella presente 

relazione. 

 

 

 


