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5. Caratteristiche meccaniche e fisiche del sottosuolo.

Sono stati prelevati campioni indisturbati di
suolo soltanto nel sondaggio n° 1. I sondaggi n® 2 e n°
3 hanno infatti attraversato strati litoidi o semilitoidi
o comunque tali da non consentire l'estrazione di campio
ni indisturbati.

Le argille limose di colore marrone (sond. n° 1)
che si trovano fino alla profondita di 4 m dal p.c. sono
allo stato solido-plastico: 1l'indice di consistenza otte
nuto attraverso i limiti di Atterberg é Ic = 0,93. Nella
prova di taglio diretto, con la scatola di Casagrande, si
é avuto un valore della coesione ¢ = 0,35 Kg/cm2 e un an
golo di attrito interno ¢ = 20,2°, Il peso dell'unita di
volume é di 1,87 g/cm

Si tratta di suoli che posseggono una compressi
bilita medio-bassa. Il modulo edometrico E, nell'inter
vallo di pressioni 1 - 2 kg/cmz, é risultato pari a 109
Kg/cmg.

Le sottostanti tufiti, a granulometria limoso-
—argillosa mostrano caratteristiche fisiche e meccaniche
analoghe. Si trovano allo stato plastico e solido-plasti
co possedendo buoni indici di consistenza ( Ic = 0,76,
Ic = 0,96 ). La coesione media é di 0,22 Kg/cmz, gli ango
1i di attrito interno variabili tra 22,2° e 29,5°. Il pe
so dell'unita di volume é di 1,84 g/cm3

Le tufiti mostrano una compressibiiité ancora
pill bassa delle argille sovrastanti. Il modulo edometri
co E, nell'intervallo di carico 1 - 2 Kg/cmz, é di 153

Kg/cm2



I tufi e le pozzolane che si incontrano al di
sotto delle tufiti hanno buone caratteristiche geomecca
niche. Due prove S.P.T. eseguite 1l'una nei tufi terrosi
e l'altra nelle pozzolane nerastre hanno entrambi dato
un valore di N pari a 29 colpi/piede. Si tratta di suo
1i ben addensati cui si possono attribuire angoli di at
trito interno superiori a 35°.

Il travertino che si trova nel sottosuolo di
gran parte dell'area in studio non sempre presenta una
consistenza litoide. All'interno del giacimento si al
ternano banchi friabili oppure strati o lenti di sabbie
e brecce.

Da prove di taglio diretto esguite sulle brec
ce e sabbie calcare, con provino ricostituito, in occasio
ne dello studio di fattibilita della variante di P.R.G.
da S/Zona F 6 a S/Zona F 5, nell'area limitrofa a quella
di Martellona, si sono avuti valori dell'angolo di attri
to interno ? di circa 40°.

E' opportuno precisare che nella fascia di tran
sizione tra le due formazioni geologiche presenti nella
area in studio si trovano nei primi 5 - 6 m di sottosuolo,
alternati a straterelli di travertino, depositi argilloso-
—-limosi o limoso-argillosi che mostrano una consistenza
bassa o medio-bassa.

La coesione di questi suoli é in genere poco
elevata ( ¢ = 0,16 - 0,18 Kg/cm2), gli angoli di attrito
interno compresi tra 20° e 25°. La compressibilita é va
riabile. Da prove edometriche si sono ottenuti valori del

modulo edometrico E di 78 e di 92 Kg/cmg, nell'interval



lo di pressioni 1 - 2 Kg/cmg, ma anche un Qalore di 37
Kg/cmz.
E' possibile che nell'area oggetto del presen
te studio lo spessore dei suoli di cuil sopra sia del tut
to inferiore a quello riscontrato nella vicina area di

P.R.G.



6. Fattibilita geologica del P.P.E. della Zona Industia-

le di Martellona A e della variante di Martellona B.

Come si é detto in premessa l'area di ihdagine,
in localita Martellona, riguarda il Piano particolareggia
to di esecuzione della Zona Industriale di Martellona A
(redatto ai sensi dell'art. 13 della L.R. n°® 28/80) e la
variante al P.R.G. della Zona Industriale di Martellona B
( art. 4 della L.R. n°® 28/80 ).

I1 sottosuolo della zona é prevalentemente ca
ratterizzato dalla presenza di un giacimento di traverti
no che affiora in superficie e si spinge fino ad oltre
10 m di profondita. Nel settore nord dell'area (sond. n°
1 ) é stata attraversata una formazione di origine vulca
nica al di sotto di una copertura di circa 4 m di argille
limose di natura alluvionale-lacustre. Il contatto tra le
due formazioni geologiche corrisponde, dal punto di vista
paleogeografico, alla linea di costa dell'antico bacino
lacustre in cui si é generato 11 giacimento di- travertino.
E' stata individuata una fascia di transizione nella qua
le gli strati di travertino hanno uno spessore inferiore,
sono piu friabili o alterati e si trovano a maggiore pro
fondita dal p.c. in quanto, come si é detto, posseggono
una copertura di sedimenti argilloso-limosi. All'interno
di questi depositi terrigeni si possono trovare lenti
piv o meno sottili di travertino.

Stante l'assetto pianeggianté dellé zona e le
caratteristiche geomeccaniche del suolo generalmente bHbuo

ne, si possono escludere condizioni di rischio sismico



dipendenti da fattori geomorfologici.

Ai fini della scelta del tipo e delle dimensio
ni delle fondazioni si deve temer conto del diverso asset
to litostratigrafico esistente da zona a zona nell'area

di cui trattasi.

6.1 - Fondazioni nella zona di affioramento del traverti

no.

I banchi di travertino,anche se attraversati
da strati friabili o brecciati, costituiscono un ottimo
terreno di fondazione. Si tratta di orizzonti praticamen
te incompressibili, dotati di notevole potenza, suil qualil
sono del tutto adeguate le fondazioni dirette, sia linea
ri continue sia a plinti. La base delle fondazioni va in
cassata per almeno 0,50 m nel banco francamente litoide.

L'individuazione del carico limite pud essere
fatta, a vantaggio della sicurezza, considerando che 1'in
tero orizzonte, interessato dallt'intervento edificatorio,
sia friabile e si comporti, dal punto di vista geomeccani
co, come un sabbione calcareo molto addensato avente un
angolo di attrito interno di circa 40°.

I1 peso dell'unita di volume dei terreni sovra
stanti pud essere considerato uguale a 1,80 é/cms.

Dalla formula di K. Terzaghi considerando, a ti
tolo indicativo, di adottare plinti di dimensioni unita

rie ( B =1 m ), incassati nello strato litoide di traver

-



tino di 0,5 m ( D = 0,5 m ), il carico limite risulta:
qr = X.B/Z.Nx +‘X.D.Nq + c.Nc = 126 t/m2

I coefficienti adimensionali di capacita por
tante NX e Ng sono stati presi rispettivamente pari a
80 e 60.

Per il calcolo della pressione di esercizio si
consiglia di adottare un coefficiente di sicurezza non
inferiore a tre.

Nel caso si dovesse ricorrere a fondazioni su

plinti, questi devono essere collegati su due direzioni.

6.2 - Fondazioni nella zona di affioramento delle argil

le limose sovrastanti i depositi vulcanici.

Gli orizzonti wvulcanici (sond. n°® 1 ) sono ri
copérti da un banco superficiale di argilla limosa, del
lo spessore di 3 o 4 m, consistente o molto consistente.
In tale terreno é possibile adottare fondazioni superfi
ciali a plinti o lineari continue. Sono comungue da pre
ferirsi le fondazioni a travi rovesce.

La base delle fondazioni deve essere incassata
di almeno un metro all'interno dell'orizzonte limoso-ar
gilloso dopo aver sbancato lo strato superficiale altera
to.

In condizioni drenate del terreno il carico 1i



mite pud essere ottenuto adottando i seguehti parametri

geotecnici:

peso dell'unita di volume ¥ = 1,85 g/cm3

coesione e = ;35 Kg/cm2

coefficienti di capacita

. . N = 2,5

portante corrispondenti NX I

ad un angolo di attrito a =

. Nec = 15

interno CF = 20°

Considerando, a titolo indicativo, di adottare
fondazioni a travi rovesce di larghezza unitaria ( B=1

metro ), incassate nel suolo di 1 m ( D = 1im), il carico

limite, in base alla nota formula di K. Terzaghi sara:
2
qr = X'B/2'NX + X.D.Nq + ¢c.Nc = 65,3 t/m

Adottando un coefficiente di sicurezza pari a

tre si ottiene una pressione ammissibile:
2 2
ga = 1/3.gr = 1/3.65,3 t/m = 21,7 t/m

Ove si dovesse gravare il suolo con carichi im
mediati (silos, grandi serbatoi ecc..), talché le solleci
tazioni avverrebbero in condizioni non drenate (¢ = 0° )»
la pressione ammissibile, fermo restando un coefficiente

di sicurezza uguale a tre, sara:

qa = 1/3. cu.Nc =1/3.7.5,14 t/m2 = 12 t/m2

avendo attribuito all'argilla limosa una coesione non dre

. 2 . . .
nata cu pari a 0,7 Kg/cm~, quale si ricava, con ogni cau



tela, dalle numerose prove con il pocket pénetrometer.
In tal caso ( ¢ = 0°) il wvalore di Nc é uguale a 5,14.
Gli alti valori del modulo di compressibilita
E ottenuti in laboratorio dalle prove edometriche, sia
sui campioni dell'argilla limosa marrone che delle sotto
stanti tufiti limoso-argillose, mostrano che non vi sono
problemi di cedimenti inccmpatibili con le strutture da

edificare.

6.3 - Fondazioni nella fascia di transizione.

In questa zona i banchi di travertino si posso
no trovare a profondita variabili da 2 m a 6 m dal piano
di campagna. Al di sopra del travertino fino alla superfi
cie vi sono depositi di argille limose e/o limi argillosi
che mostrano una consistenza bassa o medio-bassa.

Non vi é dubbio che 1a soluzione ottimale per
il problema delle fondazioni sia quella di raggiungere
direttamente, con la base delle stesse, o tramite sotto
fondazioni il giacimento di travertino. A tal fine convie
ne effettuare, per ogni singolo intervento nella zona di
cui trattasi, delle verifiche circa la profondita del com
plesso calcareo. Data la presenza di sottili lenti di tra
vertino all'interno dei depositi argilloso-limosi, é oppor
tunofapprofondire le perforazioni di almeno due metri entro
l'orizzonte litoide per accertarsi che si é raggiunto il

giacimento evaporitico maggiore .



In caso di fondazioni insediate nel complesso
calcareo valgono le indicazioni date nel precedente pa
ragrafo 6. 1.

Ove il giacimento di travertino si trovi a pro
fonditd di 5 o 6 m, ipotesi raramente verificabile nella
area in studio, si potra optare per fondazioni da insedia
re all'interno dell'orizzonte argilloso-limoso. In questo
caso si ritiene obbligata la scelta delle fondazioni a
travi rovesce.

Data la presenza di strati compressibili ( E =
= 37 Kg/cmz) é opportuno adottare i seguenti accorgimen
ti:

a) la base delle fondazioni deve essere apprcfondita gquan
to piu é possibile e comunque non meno di 2 m dal p.c.
Salvo che non si incontri uno strato superficiale di
travertino ( interstratificato nell'orizzonte argillo
so-limoso) nel quale convenga incastrare le fondazio
ni;

b) la larghezza delle travi rovesce deve essere quanto
pil ampia possibile per fare in modo che i bulbi di
pressione vadano ad interessare gli strati di traver
tino, praticamente incompressibili, che si trovano in
profondita;

c) la struttura delle fondazioni deve essere particolar
mente rigida.

L'individuazione del carico limite, supponendo
condizioni drenate del terreno, pud essere fatta attraver
so i1 seguenti parametri geotecnici ottenuti da prove di
laboratorio effettuate su campioni di argille limose e

1imi argillosi prelevati nella vicina area (S/Zona F 5 )

-
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dove si prolunga la fascia di transizione:

peso dell'unita di volume A 1,80 g/cm3
coesione ¢ = 0,15 Kg/cm2
coefficienti di capacita Nf = 25
portante corrispondenti Ng = 7

ad un angolo di attrito Ne = 15

interno q: = 20°

Il carico limite, considerando di realizzare,
a titolo indicativo, travi rovesce aventi larghezza uni
taria ( B = 1 m ), incassate di un metro nel suolo ( D =

= 1 m ),risulta uguale a:
qQr = X.B/Z.NK + X.D.Nq + ¢c.Nc = 37,35 t/m2

Per la scelta della pressione di esercizio si
consiglia di adottare un coefficiente di sicurezza non
inferiore a tre.

Ove si debbano edificare strutture partcolarmen
te pesanti, che prevedono concentrazione di carichi, sara
opportuno trasferire questi ultimi in profondita fino a
raggiungere il giacimento di tfavertino, per mezzo di fon
dazioni " a pozzo' o su pali.

I pali dovranno essere immorsati nello strato
di travertino litoide dopo aver superato eventuali livel
1i friabili o alterati.

La previsione del carico limite dei pali pud
essere fatta attribuendo allo strato portante, attraver
so considerazioni gia fatte in precedenza, uh angolo di
attrito interno q di circa 40° e compressibilita pratica

mente nulla.

CDINE NAZIONALE GEGUATY
Dott. NELLC 1ALONGD
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