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INTRODUZIONE

La presente relazione geologica ¢& stata redatta per integrare il quadro
conoscitivo geologico degli strumenti urbanistici comunali ai fini dell'adozione
del 2° Piano Operativo Comunale . Si intende fornire un guadro delle
conoscenze geologiche disponibili, su n° 8 comparti da inserire  Piano
Operativo Comunale di Ferrara, a supporto delle decisioni amministrative e

delle scelte progettuali.

Per ciascun comparto, vengono analizzati il contesto geologico
geomorfologico, idrogeologico e i caratteri geologici/geotecnici del sottosuolo
superficiale (primi 20/30 metri), attraverso dati bibliografici esistenti (cartografia
geologica , indagini geognostiche) e l'ausilio di recenti indagini geognostiche
(prove penetrometriche CPT, SCPTU , CPTU e HVSR) eseguite nelle aree
interessate a essere inserite nel POC 2 in accordo con le normative vigenti.
Queste informazioni vengono illustrate attraverso schede di sintesi di ciascun
comparto, strutturate in vari riquadri che riassumono i caratteri dell'intervento
previsto, la localizzazione geografica, la geomorfologia , la geologia di
superficie, la stratigrafia di sottosuolo, i caratteri idrogeologici, oltre ad una
sintesi della pregressa micro zonazione sismica ; vengono infine fatte alcune
conclusioni applicative generali. Per ogni comparto, viene allegato un estratto
del modello altimetrico derivato da dati LIDAR, forniti dalla Regione Emilia-
Romagna, ed uno della nuova carta geologica del territorio comunale. Vengono
inoltre illustrate graficamente una o pil indagini di geognostiche, quali prove
penetrometriche a piezocono acustico, o sondaggi a carotaggio continuo, scelti

come i pill rappresentativi del sottosuolo del comparto.

Con queste schede di sintesi non si esclude che allinterno dello stesso
comparto non possano sussistere notevoli variazioni stratigrafiche laterali,
talvolta anche alla distanza di pochi metri. Le brevi conclusioni delle schede
intendono presentare ai cittadini, agli amministratori ed ai progettisti un
inquadramento qualitativo alle problematiche geologiche dei vari comparti, e
non fornire stime numeriche o, tanto meno, imporre precise scelte progettuali.
La coscienza della grande complessita dellarchitettura stratigrafica del
sottosuolo invita spesso alla prudenza interpretativa. Il quadro conoscitivo

fornito & quindi aggiornato e, per quanto possibile, approfondito, ma non puo da
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oriente con i comuni di Voghiera, Masi Torello, Ostellato, Tresigallo,

Formignana, Copparo e Ro Ferrarese.

La cittd di Ferrara sorge sulle sponde del Po di Volano, che separa la citta
medioevale dal primitivo borgo di San Giorgio e segna il confine con i nuovi
insediamenti a sud delle mura. |l nucleo storico della citta nasce, infatti, lungo
I'antico tracciato altomedioevale del Po di Ferrara, oggi ridotto a canale di
bonifica e di scolo, e fin dalle origini si lega alla storia evolutiva del fiume Po e

dei propri rami deltizi.

INQUADRAMENTO DELL’AREA DEL COMUNE DI FERRARA

Nonostante una prima impressione di grande uniformita, la pianura di Ferrara
rivela ad un’analisi un po’ pil accurata profonde differenze geologiche e
geomorfologiche. Queste differenze di superficie riflettono la grande varieta
stratigrafica di sottosuolo, che registra tassi di subsidenza e comportamenti
tettonici molto diversi, fra zone di anticlinale e di sinclinale, in un contesto di

attiva deformazione sismogenica.

Nei paragrafi sequenti verra descritto_inizialmente un quadro generale sintetico

dei caratteri geologici, geomorfologici, tettonici ed evolutivi riguardanti il

territorio in esame, per poi fornire indicazioni piu dettagliate relative alle nuove

aree da inserire nel 2° Piano Operativo Comunale.

Comparto 12ANS-01 Soc. SER.GE.CO Srl (Via Zucchini - FE)

- Comparto 177ASPCN-04 Autosalone Cavour Srl (Via Eridano - FE)

- Comparto 11ASPCN-02 Soc. Immobiliare IDEA — (Via Eridano - FE)

- Comparto ASPCN-04  NL Properties Srl — (Via delle Fiere — FE)

- Comparto 23ANS-01  Coop. Sociale Onlus “l Frutti”(Via Ravenna—Fossanova FE)
- Comparto 4ASPCN-06 Soc. Torrefazione Caffe Krifi Spa — Via Bologna, 565 (FE)

- Comparto 5ANS-05 Soc. SO.GE.POL Srl — Via San Lazzaro, Via Duran (FE)
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bacino, che viene in parte compensata dalla deposizione di sedimenti

grossolani.

Con la fine del Pliocene inf. inizia una nuova fase di sollevamento, si
accentuano le vecchie pieghe e se ne creano di nuove, conseguentemente

I'erosine intacca le strutture piu elevate.

Nel Pliocene medio-superiore si avvia un nuovo ciclo di subsidenza e
sedimentazione che prosegue fino al Quaternario,con la stessa modalita del
precedente, cioé sedimenti con termini grossolani nelle strutture negative ed

argillose su quelle positive.

Anche allinizio del Quaternario la subsidenza continua e si accentua ed il
dominio del mare raggiunge la sua massima espansione. Tuttavia con il
passare del tempo la subsidenza generale del bacino prende il sopravvento su
quella differenziata tra gli alti e bassi strutturali. Ne consegue che i sedimenti di
questo periodo sono caratterizzati da frequenti variazioni litologiche; i depositi a
granulometria maggiore perdono in continuita e si formano corpi sabbiosi
isolati. Parallelamente si instaurano radicali mutamenti nei rapporti relativi
intercorrenti fra le varie strutture, infatti le pieghe al margine appenninico in
origine pil basse di quelle a nord, risultano ora piu elevate in conseguenza
dello sprofondamento della parte centrale del bacino e dellinnalzamento
dellAppennino; cosi come si ha un abbassamento della zona di foce del Po

rispetto alle pieghe ferraresi.

Con il Quaternario continentale invece, predominano le sedimentazioni sulla
subsidenza, si ha un progressivo ritiro del mare dalla Pianura Padana con

deposito di alluvioni sui sedimenti marini.

Al margine orientale della pianura lo stabilizzarsi della linea di costa e
complicato da variazioni eustatiche del livello marino in corrispondenza di
glaciazioni, la pil importante delle quali fu quella wurmiana, che abbasso il

livello di un centinaio di metri.

Poi 17.000 anni fa inizia la grande trasgressione postglaciale, quella Flandriana
in cui lingressione marina ha probabilmente raggiunto i 40 Km per il Delta

Padano e i 20 Km per il ravennate.
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INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

L’assetto geomorfologico del territorio ferrarese € il risultato delle vicissitudini
del Fiume Po.

In particolare, dalla rotta di Ficarolo del 1150 circa il fume ha abbandonato
I'antico corso per spostarsi pill a nord, dove, in linea generale, € posizionato il
tracciato attuale. Questa situazione morfologica complessa ha condizionato e
regolato la deposizione dei sedimenti trasportati dal fiume con il risultato di
ottenere, sulla morfologia di pianura aree di alto strutturale definite dossi ,
costituiti da terreni sabbiosi indicanti paleo alvei, barre e sponde naturali relitti o
sepolte e zone depresse formate da argille e limi denominate catini .
L’intervento dell’uomo nel controllare il regime naturale del fiume, per difendersi
dalle esondazioni, ha provocato il crescente aumento del livello del fiume
accentuando le differenze altimetriche con le circostanti campagne per marcato
apporto di nuovi sedimenti , provocando modificazioni nel deflusso naturale
delle acque superficiali a causa anche di fenomeni di subsidenza naturali tipici

di questa area geografica.
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Figura 2-2 - Carta Geomorfologica Fondamentale derivate dallo “Studio geologico coordinato per la
pianificazione territoriale del Comune di Ferrara” - Bartolomei et al, 1975.
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INQUADRAMENTO IDROLOGICO

Le condizioni di drenaggio dei terreni che costituiscono I'ossatura della pianura
di Ferrara sono condizionate dall’assetto morfologico ed in particolare dal micro
rilievo. Le linee di drenaggio preferenziali hanno direzione ovest-est.

[l territorio comunale €& solcato da numerosi corsi d’acqua di vario grado di
importanza.

In particolare i principali sono rappresentati dai fiumi Po e Reno che non
svolgono nessuna funzione scolante data la quota dei rispettivi alvei, anzi
costituiscono delle linee di spartiacque al normale deflusso.

A questi si possono aggiungere il Po di Ferrara - Primaro e di Volano, il Boicelli
e il Riazzo del Gallo che svolgono la funzione di collettori nel raccogliere la
maggior parte delle acque superficiali e meteoriche ricadenti sul territorio e
convogliate per semplice gravita o attraverso impianti di idrovora da collettori
minori , quali fossi e canali di bonifica che costituiscono la rete scolante

ferrarese.
Carta delle isofreatiche derivante dallo “Studio Geologico del Comune di Ferrara”

Bartolomei et ali 1975
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OBIETTIVI POC

- ampliamento di edificio in corso di realizzazione per I'insediamento di attivita
sanitarie e terziarie private,;

- realizzazione e cessione di area di forestazione fra via Zucchini e
I'insediamento residenziale esistente con funzione di mitigazione
ambientale e acustica;

- realizzazione di connessione ciclopedonale fra via Zucchini e la ciclabile

esistente di via della Roja - via Fenilnuovo.

CARATTERISTICHE GEOLOGICHE — GEOMORFOLOGICHE DEL SITO
L’assetto geomorfologico del territorio ferrarese & il risultato delle vicissitudini
del Fiume Po.

In particolare, dalla rotta di Ficarolo del 1150 circa il fiume ha abbandonato
Pantico corso per spostarsi piu a nord, dove, in linea generale, & posizionato |l
tracciato attuale. Questa situazione morfologica complessa ha condizionato e
regolato la deposizione dei sedimenti trasportati dal fiume con il risultato di
ottenere, sulla morfologia di pianura aree di alto strutturale definite dossi ,
costituiti da terreni sabbiosi indicanti paleo alvei, barre e sponde naturali relitti o
sepolte e zone depresse formate da argille e limi denominate catini .
L’intervento dell’'uomo nel controllare il regime naturale del fiume, per difendersi
dalle esondazioni, ha provocato il crescente aumento del livello del fiume
accentuando le differenze altimetriche con le circostanti campagne per marcato
apporto di nuovi sedimenti , provocando modificazioni nel deflusso naturale
delle acque superficiali a causa anche di fenomeni di subsidenza naturali tipici
di questa area geografica.

L’area in oggetto & localizzata all'interno di un area sub orizzontale con quote
prossime a + 6.0/7.0 mt. s...m. come si pud osservare dallo stralcio della carta
altimetrica del PSC Comune di Ferrara.

Le indagini eseguite evidenziano sedimenti depositi aliuvionali a bassa energia

idrodinamica caratterizzati da terreni coesivi superficiali.
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

| primi metri sono formati da limi e limi sabbiosi con presenza di materiale di
riporto in superficie. Seguono terreni prevalentemente argillosi, argillo limosi
con frequenti episodi di argille organiche fino alla profondita di circa mt, 17.50
dal p.c. attuale. Si tratta di litotipi formatisi in ambienti di palude e di piana
alluvionale quelli pit profondi aventi modeste caratteristiche geomeccaniche.
La parte pill a sud del comparto, in corrispondenza del paleo alveo dossivo alto
del comparto, ¢ caratterizzata in superficie da alternanza di terreni [imo
sabbiosi e sabbiosi a alto rischio di liquefazione.

Oltre la profondita di mt. 17.50 da p.c. si passa a un banco sabbioso addensato
costituito da sabbie medie e grossolane fino a circa mt. 30.0 di profondita . Pur
essendo gran parte del comparto caratterizzato da rischio di liquefazione basso
IL<di 2 ('area di interesse ricadde in questo settore) non & invece da escludere
che i terreni pili superficiali interessati direttamente dalle fondazioni possano
essere soggetti a forte perdita di carico e cedimenti in occasione di eventi
sismici di forte entita per la loro compressibilita e modeste caratteristiche

geomeccaniche. Si consiglia in fase progettuale una indagine geognostica di

dettaglio atta a definire con esattezza un modello geotecnico tridimensionale di

precisione con definizione della categoria_di suolo di fondazione come previsto

dalle Norme Tecniche delle Costruzioni del 2008.

L'area attualmente & soggetta a ristagno delle acque meteoriche, occorrera

prevedere un adeguato sistema di drenaggio e raccolta delle acque superficiali.
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L’indagine sismica eseguita con piezocono sismico nel corso della prova
penetro metrica SCPTU ha permesso di stimare il valore delle onde VS30 che
& risultato essere pari a 196.7 m/s. Tale valore permette di attribuire il terreno
in esame alla “CATEGORIA SUOLO DI FONDAZIONE DI TIPO C”.

A Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi con valori Vg3, >

800 m/s con strati di alterazione superficiale h max = 5m

B Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto
consistenti, con spessori di diverse decine di metri, caratterizzati
da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di V3 compresi tra 360 m/s e 800 m/s

Cc Depositi di sabbie o ghiaie mediamente addensate o argille di
media consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a
centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs, compresi tra 180
m/s e 360 m/s (15<Nspt<50 - 70<Cu<250kPa)

D Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure
coesivi da poco a mediamente consistenti, caratterizzati da valori

di Vg3 <180 m/s (Nspt<15 - Cu < 70kPa)

E Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con
valori di V.3, simili a quelli dei tipi C o D e spessore compreso tra 5
e 20 m, giacenti su di un substrato di materiale piu rigido con V3
> 800 m/s

S1 |Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno
10m di argille/limi di bassa consistenza, con elevato indice di
plasticita (PI>40) e contenuto di acqua, caratterizzati da valori di
V30 <100 m/s (10<Cu<20 kPa)

S2 |Deposito di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o
qualsiasi altra categoria di terreno non classificabile nei tipi

precedenti
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RICOSTRUZIONE LITOSTRATIGRAFIA

La ricostruzione litostratigrafica del sito in esame & resa possibile
dallesecuzione di n° 1 prova penetrometrica (eseguite dalla Soc. SILGEO
Sas) spinta fino alla profondita massima di mt. 30.0 dal p.c. attuale |,

unitamente alla consultazione di altre indagini eseguite nelle aree limitrofe.

Ubicazioni indagini geognostiche
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Dalla prova SCPTU di seguito allegata, che conferma la stratigrafie delle aree

adiacenti, il modello litostratigrafico dellarea in oggetto viene di seguito

riassunto:
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

| primi metri sono formati da limi e limi sabbiosi con presenza di materiale di
riporto in superficie. Seguono terreni prevalentemente argillosi, argillo limosi
con frequenti episodi di argille organiche fino alla profondita di circa mt, 15.5
dal p.c. attuale. Si tratta di litotipi formatisi in ambienti di palude e di piana

alluvionale quelli pit profondi.

Si & in presenza di terreni molto compressibili a modeste caratteristiche
geomeccaniche soprattutto nei livelli organici. La parte pit a sud del comparto,
in corrispondenza del paleo alveo dossivo alto del comparto, € caratterizzata in

superficie da alternanza di terreni limo sabbiosi e sabbiosi.

Oltre la profondita di mt. 15.5 da p.c. si passa a un banco sabbioso addensato
costituito da sabbie medie e grossolane fino a circa mt. 30.0 di profondita ad
elevata conducibilita idraulica . Pur essendo gran parte del comparto
caratterizzato da rischio di liguefazione basso IL<di 2 (I'area di interesse
ricadde in questo settore) non & invece da escludere che i terreni pil
superficiali interessati direttamente dalle fondazioni possano essere soggetti a
forte perdita di carico e cedimenti in occasione di eventi sismici di forte entita
per la loro compressibilita e modeste caratteristiche geomeccaniche. Si
consiglia in fase progettuale una indagine geognostica di dettaglio atta a
definire con esattezza un modello geotecnico tridimensionale di precisione con
definizione della categoria di suolo di fondazione come previsto dalle Norme

Tecniche delle Fondazioni del 2008.

L'area attualmente & soggetta a ristagno delle acque meteoriche, occorrera
prevedere un adeguato sistema di drenaggio e raccolta delle acque superficiali

di apporto meteorico

Via Alberto Ascari , 8 — 44019 Gualdo di Voghiera (FE) — tel. e fax 0532/815681 — www.mucchilab.it






























Studio geologico tecnico Dr. Geol. Antonio Mucchi

| primi 15.50 metri di profondita sono caratterizzati da terreni limosi e limoso
sabbiosi superficiale , per passare a litotipi prevalentemente coesivi con
frequenti episodi organici. Siamo in presenza di terreni molto compressibili a
modeste caratteristiche geomeccaniche come si pud intuire dai parametri
geotecnici sopra riportati.

Il banco sabbioso sottostante , presente fino alla profondita indagata di mt. 16.0
da p.c. attuale , sembra confermare il banco sabbioso presente nellintorno
del comparto oggetto di studio.

Naturalmente il modello litostratigrafico sopra riportato dovra essere confermato

con una indagine geologica/geotecnica da esequirsi necessariamente nel sito

interessato dall’'intervento.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

| primi 3 metri sono formati prevalentemente da limi e limi sabbiosi con
presenza di materiale di riporto in superficie pill permeabili dei terreni argillosi
sottostanti. . Seguono terreni prevalentemente argillosi, argillo limosi con
frequenti episodi di argille organiche fino alla profondita di circa mt, 15.0 dal
p.c. attuale. Si tratta di litotipi formatisi in ambienti di palude e di piana
alluvionale compressibili a modeste caratteristiche geomeccaniche.

La parte piu a sud del comparto, in corrispondenza del paleo alveo dossivo alto
& caratterizzata in superficie da alternanza di terreni limo sabbiosi e sabbiosi.
Oltre la profondita di mt. 15.0 da p.c. si rileva un banco sabbioso fino alla
profonditd indagata di 16.0 metri che sembrerebbe confermare i terreni
circostanti in cui tale banco si estende fino a 30.0 metri di profondita.

Appare necessario_una_indagine geognostica integrativa per approfondire le

conoscenze geologiche, geotecniche e |l comportamento _sismico_del sito.

come previsto dalle Norme Tecniche delle Costruzioni del 2008.

Considerato inoltre che I'area confina con il Canale Cittadino che sembrerebbe

esercitare azione drenante sui terreni circostanti , particolare attenzione dovra

essere rivolto allassetto idrogeologico e idrologico di superficie di tutta l'area e

Via Alberto Ascari , 8 — 44019 Gualdo di Voghiera (FE) — tel. e fax 0532/815681 — www.mucchilab.it



Studio geologico tecnico Dr. Geol. Antonio Mucchi

alla loro interazione col Canale Cittadino in ottica di salvaguardia ambientale

considerando la realizzazione di un_nuovo impianto di idrocarburi.

Pur essendo gran parte del comparto caratterizzato da rischio di liquefazione

basso IL<di 2 (larea di interesse ricadde in guesto settore), non e invece da

escludere che i terreni pili superficiali interessati direttamente dalle fondazioni

possano essere soggetti a forte perdita di carico e cedimenti in occasione di

eventi sismici di forte entita per la loro compressibilita e modeste

caratteristiche geomeccaniche.

L'area attualmente & soggetta a ristagno delle acque meteoriche, occorrera

prevedere un adeguato sistema di raccolta e drenaggio delle acque superficiali

di apporto meteorico.
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Siamo in presenza di terreni coesivi compressibili con frequenti episodi organici
molto compressibili a modeste caratteristiche geomeccaniche fino alla
profondita di circa mt. 15.5 dal p.c. attuale. Oltre tale quota si hanno terreni
sabbiosi fino alla profondita indagata di mt. 20.0 dal p.c.

Si ritiene necessario eseguire ulteriori indagini nellarea in esame, al fine di
ricostruire un modello geologico geotecnico tridimensionale che permetta di
definire con precisione l'esatta successione litostratigrafica con relativi
parametri geotecnici fino alla profondita di mt. 30.0 dal p.c. e procedere a
verifica di liquefazione degli orizzonti sabbiosi come previsto dalle Norme

Tecniche delle Costruzioni del 2008.
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

In assenza di indagini geognostiche spinte a profondita adeguate per ricostruire
un modello geologico/geotecnico e sismico significativo , la successione
litostratigrafica del sito pud essere indicativamente cosi riassunta :

- terreni prevalentemente argillosi, argillo limosi con frequenti episodi di
argille organiche fino alla profondita di circa mt, 15.5 dal p.c. attuale. Si
tratta di litotipi formatisi in ambienti di palude e di piana alluvionale
molto compressibili a modeste caratteristiche geomeccaniche. Oltre tale
profondita si passa a un banco sabbioso fino alla profondita di circa 20.0
mt. dal p.c. potenzialmente liquefacibile (vedi sondaggio n. 185160P420

eseguito nell’area confinante )

| terreni pitl superficiali che sono direttamente interessati da fondazioni
possano essere soggetti a forte perdita di carico e cedimenti in occasione di
eventi sismici di forte entita per la loro compressibilitd e modeste
caratteristiche geomeccaniche.

Si consiglia in fase progettuale una indagine geognostica di dettaglio atta a
definire con esattezza un modello geotecnico tridimensionale di precisione ,
verifica a liquefazione e definizione della categoria di suolo di fondazione
come previsto dalle Norme Tecniche delle Costruzioni del 2008.

L'area attualmente & soggetta a ristagno delle acque meteoriche , occorrera
prevedere un adeguato sistema di drenaggio e raccolta delle acque superficiali
per convogliarle alla rete acque bianche esistente.

Per Il dimensionamento ., nellarea di interesse, del sistema fognario per la

raccolta e regimazione delle acque piovane dovra fare riferimento a valori di

precipitazione media annua di circa 700-750 mm/anno con punte giornaliere

che hanno ragqgiunto frequentemente negli ultimi anni anche 100 mm/ora.
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A Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi con valori Vg3, >

800 m/s con strati di alterazione superficiale h max = 5m

B Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto
consistenti, con spessori di diverse decine di metri, caratterizzati
da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di V53, compresi tra 360 m/s e 800 m/s

C Depositi di sabbie o ghiaie mediamente addensate o argille di
media consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a
centinaia di metri, caratterizzati da valori di V3, compresi tra 180
m/s e 360 m/s (15<Nspt<50 - 70<Cu<250kPa)

D Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure
coesivi da poco a mediamente consistenti, caratterizzati da valori

di V30 <180 m/s (Nspt <15 - Cu <70kPa)

E Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con
valori di V3 simili a quelli dei tipi C o D e spessore compreso tra 5
e 20 m, giacenti su di un substrato di materiale piu rigido con Vs
> 800 m/s

S1 | Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso aimeno
10m di argille/limi di bassa consistenza, con elevato indice di
plasticita (PI>40) e contenuto di acqua, caratterizzati da valori di
V30 <100 m/s  (10<Cu<20 kPa)

S2 |Deposito di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o

qualsiasi altra categoria di terreno non classificabile nei tipi

precedenti
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
La successione litostratigrafica del sito pud essere indicativamente cosi
riassunta :

- terreni prevalentemente argillosi, argillo limosi con frequenti episodi di
argille organiche e torba fino alla profondita di circa mt, 15.5 dal p.c.
attuale con lente limoso sabbiosa scarsamente addensata. Si tratta di
litotipi formatisi in ambienti di palude e di piana alluvionale molto
compressibili a modeste caratteristiche geomeccaniche. Oltre tale quota
, sino alla prof. di mt. 30.0 da p.c, si passa a terreni mediamente pil

addensati con un livello sabbioso potenziaimente liquefacibil alla

profondita compresa fra mt. 21.5 e 23.5.

| terreni pill superficiali che sono direttamente interessati da fondazioni
possano essere soggetti a forte perdita di carico e cedimenti in occasione di
eventi sismici di forte entita per la loro compressibilita e modeste
caratteristiche geomeccaniche.

Si consiglia in fase progettuale una indagine geognostica di dettaglio con
verifica a liquefazione dei due livelli sabbiosi rilevati come previsto dalle Norme
Tecniche delle Costruzioni del 2008.

Occorrera prevedere un adeguato sistema di raccolta delle acque superficiali

del comparto e inviarle al fosso di scolo che confina con la lottizzazione .

Per Il dimensionamento del sistema di raccolta e regimazione delle acque

piovane si dovra fare riferimento a valori di precipitazione media annua di circa

700-750 mm/anno con punte giomaliere che hanno _raggiunto frequentemente

negqli ultimi anni anche 100 mm/ora.
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Siamo in presenza di terreni coesivi molto compressibili con frequenti episodi
organici molto compressibili a modeste caratteristiche geomeccaniche fino alla
profondita di circa mt. 7.5 dal p.c. attuale .

Da metri 7.5 fino alla profondita di mt. 12.5 si rileva la presenza di un banco
sabbioso limoso scarsamente addensato. Si ritiene necessario procedere a
verifica di liquefazione come previsto dalle Norme Tecniche delle Costruzioni
del 2008.

Dopo questo banco sabbioso , fino alla profondita indagata di mt. 30.0 dal p.c.
si hanno nuovamente terreni argillosi e argillo limosi compressibili con
frequenti livelli di argilla organica e alcune lenti limoso sabbiose di modesto

spessore.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

La successione litostratigrafica dei terreni che possono essere direttamente
interessati dalle opere di fondazione sito puo essere indicativamente cosi
riassunta :

- terreni prevalentemente argillosi, argillo limosi con frequenti episodi di
argille organiche fino alla profondita di circa mt, 7.5 dal p.c. attuale. Si
tratta di litotipi formatisi in ambienti di palude e di piana alluvionale
molto compressibili a modeste caratteristiche geomeccaniche.

- Oltre tale quota , sino alia prof. di mt. 12.5 da p.c, si passa a terreni
sabbiosi scarsamente addensati.

Le argille superficiali, nel caso di fondazioni dirette, possano essere soggette a
forte perdita di carico e cedimenti in occasione di eventi sismici di forte entita
per la loro compressibilita e modeste caratteristiche geomeccaniche.

Si consiglia in fase progettuale una indagine geognostica di dettaglio con
verifica a liquefazione del banco sabbioso come previsto dalle Norme Tecniche
delle Costruzioni del 2008.

Occorrera prevedere un adeguato sistema di raccolta delle acque superficiali

del comparto e convogliarle indicativamente verso lo scolo San Lazzaro.
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