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La modifica delle condizioni di regime idraulico, con conseguente graduale diminuzione delle
velocita di deflusso, portd ad una ennesima evoluzione con il passaggio da corsi d'acqua rettilinei a

meandriformi, per giungere al parziale impaludamento di tutte le aree morfologicamente depresse.

Sotto I'aspetto geomorfologico I'area di Buttapietra si colloca nella media pianura veronese.
L'area & prevalentemente pianeggiante con presenza di amnpie ondulazioni del terreno laddove si

alternano zone a dossi ed a valli.

L’estratto della "Carta Geomorfologica di una porzione della pianura a S-E di Verona" a cura

di L.Sorbini et alii di seguito riportato indica che nell’area in esame & presente una cava inattiva.

3.4 - Idrogeologia

Per comprendere l'assetto idrogeologico dell’area in esame, dobbiamo fare un breve cenno
alla sitnazione idrogeologica presente nel territorio della provincia di Verona.

Nel sottosuolo dell'alta pianura & presente un acquifero di tipo fieatico indifferenziato.
L'acquifero ¢ alimentato da apporti di acque sotterranee (acque di subalveo del Fiume Adige, acque di
filtrazione provenienti dai Monti Lessini e dall'Anfiteatro Morenico) e dalle acque meteoriche e di
irrigazione che si infiltrano nel sottosuolo nelle aree pitt permeabili dell'alta pianura veronese (Zona di

ricarica degli acquiferi.

Parte delle acque sotterranee presenti nel sottosuolo dell'alta pianura veronese vengono a
giorno in corrispondenza della fascia delle risorgive, creando una serie di scaturigini, fosse, polle e
risorgive di origine naturale o artificiale.
La fascia di territorio in cui sono presenti le risorgive corrisponde alla zona in cui la superficie
freatica dell'acquifero indifferenziato dell’Alta Pianura viene ad intercettare la superficic topografica
del terreno, dando origine a questa seric di risalienze.
La zona delle risorgive & compresa in una striscia di territorio, larga alcuni chilotnetri, che si estende

in senso parallelo attraverso buona parte della provincia veronese.

L’area in esame si colloca a valle fascia delle risorgive, in un’area in cui il sottosuolo é

costituito da alternanze di livelli di terreni fluvio-glaciali (ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose intervallate
da lenti argillose limose) ed & caratterizzata dalla presenza di una falda freatica il cui livello si

posiziona a pochi di metri dal piano campagna.
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Al fine di ricostruire I’esatta natura litologica dell’area in cui sara realizzato I’intervento in
progetto, & stata condofta una campagna geognostica volta alla definizione della situazione
litostratigrafica del sottosuolo, alla parametrizzazione geotecnica dei terreni, ed a verificare

I’eventuale interferenza con il regime idrogeologico.

La campagna geognostica & cousistita dapprima nella analisi di dati bibliografici ¢ di dati
desunti da lavori svolti dallo scrivente nella medesima zona.

Sono poi stati realizzati 5 scavi geognostici con pala meccanica e 5 prove penetrometriche dinamiche.

Lo scavo geognostico consente un riconoscimento visivo della litologia e rende possibile una
precisa interpretazione dei dati ricavati dalle prove benetrometriche.
Le prove penectrometriche dinamiche sono state eseguite al fine di valutare le caratteristiche di
consistenza def sedime di fondazione per tutta la porzione del sottosuolo interessata dall'incremento di

pressione delle fondazioni (bulbo di pressione).
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Inferiormente a questo primo livello & presente un deposito di natura fluvio-glaciale costituito
da sabbie debolmente ghiaiose debolmente ciottolose rimaneggiato (Litotipo B) che, come detto in

precedenza, presenta consistenza molto bassa, essendo stato smosso e ricollocato in sito.

In corrispondenza del sondaggio S$4, tra 1,8 m e 2,0 m dal piano campagna, si & riscontrata la

presenza di terreni ghiaiosi sabbiosi ciottolosi presumibilmente non interessati dall’attivita di cava.

Si riporta di seguito la documentazione fotografica degli scavi geognostici eseguiti.
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6.3 - Iddrogeologia

Durante I’esecuzione degli scavi geognostici (rilievo del 18 aprile 2013) ¢ stata rinvenuta la
presenza di venute di acqua di falda a profondita comprese tra circa -1,50 metri da piano campagna (in
corrispondenza dello scavo S.2) e circa 2,20 metri da piano campagna (in corrispondenza dello scavo

S.3 dove Pattuale piano campagna risulta essere piti elevato rispetto alle zone circostanti).

6.4 - Risalita capillare nei terreni

Se si immerge 'estremita di un tubo di vetro di piccolo diametro nell’acqua, si pud osservare

che questa risale nel tubo fino ad un’altezza che dipende dal diainetro del tubo stesso.
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Nei terreni si pu¢ osservare un fenomeno analogo: i vuoti costituiscono infatti un sistema
continuo di canali tortuosi e a sezione variabile lungo i quali P’acqua risale dal livello di falda fino ad

altezze differenti, cosicché il terreno risulta saturo fino ad una certa altezza e parzialmente saturo nel

tratto superiore.

La tortuosita, la rugosita e la ditnensione delle pareti dei canali nel terreno dipendono dalla
natura, dalla forma, dalle dimensioni, dalla distribuzione granulometrica e dallo stato di
addensamento delle particelle solide di terreno. Questi fattori determinano P’altezza di risalita

capillare nel terreno.

Un’espressione empirica approssimata dell’altezza di risalita capillare /. nei terreni ¢ la

seguente:
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Per le aree in esame, si & assunto un coefficiente di deflusso pari a 0,9 per le superfici

impermeabili, a 0,6 per le aree semipermeabili e 0,2 per le aree a verde.

Per il dettaglio delle superfici ed i relativi volumi meteorici di progetto si rimanda al foglio di

calcolo riportato in allegato.

3

Per la laminazione ¢ lo smaltimento dei volumi meteorici calcolati, & stata ipotizzata
Pinstallazione di 9 pozzi disperdenti verticali di diametro pari a 2 metri, collegati tra loro da tubazioni
orizzontali disperdenti (tubazioni fessurate) installate all’interno di una trincea drenante.

Sulla base degli elaborati progettuali, si & stimata una lunghezza complessiva delle tubazioni drenanti

paria 250 m.

Nell’area in esame & presente una falda freatica che in aprile 2013 (fase di magra) si collocava

ad una profondita compresa tra circa 1,5 e circa 2,2 metri dall’attuale piano campagna.

Considerando che la quota finale di progetto & rialzata rispetto all’attuale quota del piano campagna in
media di circa 1,5 m (dato desunto daile sezioni di progetto), si stima che, a lavori ultimati, la falda si
collochera mediamente ad una profondité di circa 3 metri dal piano stradale.

Si ipotizzata pertanto un'altezza utile dei pozzi perdenti pari a 2 metri al fine di garantire che le acque
meteoriche non vengano immesse direttamente in falda.

L'altezza effettiva dei pozzi dovrd essere stabilita in fase esecutiva sulla base del reale innalzamento

della quota strada, assicurando il rispetto di un opportuno franco tra la base del pozzo e la quota di
falda.

Come detto in precedenza, i pozzi ¢ le tubazioni drenanti dovranno essere collocati all”interno
di un dreno dello spessore di almeno 0,5 metri in ghiaietto calibrato atto ad assicurare una percentuale

di vuoti pari ad almeno il 40%.

Al fine di earantire l'ottimale funzionalitd del dreno, esso dovra poggiare sul terreno ghiaioso

naturale. Si dovra pertanto evitare di posarlo su livelli a bassa permmeabilita o rimaneggiati.

Nel foglio di calcolo allegato & stata inoltre effettuata una stima dei volumi meteorici dispersi
per infiltrazione dai pozzi verticali e dalle tubazioni orizzontali, considerando cautelativamente un

terreno caratterizzato da un valore del coefficiente di permeabilita pari a K = 1,00 E-05 m/sec.

Come si pud notare dai calcoli effettuati, il volume di infiltrazione delle acque nel suolo
risulta particolarmente cospicuo, soprattutto in considerazione dell’elevata estensione della superficie

di dispersione offerta dalle tubazioni orizzontali.
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Il modelle sviluppato risulta pertanto essere cautelativo, in quanto consente, anche senza
computare il volume di infiltrazione delle acque nel suwolo, la laminazione della quasi totalita dei

volumi meteorici di progetto.

In fase esecutiva sard facoltd del progettista modificare tipologia, dimensioni, numero o

posizione dei manufatti in funziene di esigenze attualmente non ipotizzabili.

Dovra comungue essere mantenuto if volume complessivo di laminazione previsto.
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8.0 - CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Da quanto esposto nei paragrafi precedenti, la realizzazione dell’intervento in progetto
comporta una serie di considerazioni in ordine alle caratteristiche geotecniche ed idrogeologiche del

sottosuolo del sito:

- Ti sottosuolo di questa parte del Comune di Buttapietra ¢ costituito da alluvioni fluvio-glaciali
(terreni prevalentemente sabbiosi ghiaiosi debolmente ciottolosi, con livelli di limi argillosi di

lititato spessore).

- La campagna geognostica ha comportato P’esecuzione di 5 scavi geognostici ¢ di 5 prove
penetrometriche dinamiche spinte fino a profonditd variabili tra 6 ¢ 8,1 metri dal piano

campagna.

- 15 scavi geognostici eseguiti all’interno dell’area in esame, hanno evidenziato come i terreni
naturali siano stati smossi, privati della frazione granulometrica ascrivibile al ghiaictto e
successivamente ricollocati in sito, nell’ambito delle attivita estrattive un tempo praticate

neli’area.

- Sia gli scavi geognostici che le prove penetrometriche dinamiche hanno evidenziato fa
presenza di terreni sciolti rimaneggiati caratterizzati da consistenza molto bassa fino alla

profondita di circa due metri dal piano campagna.

- Nell'immediato sottosuolo & presente una falda freatica il cui livello si posiziona a pochi di
metri dal piano campagna.
1l regime delle acque sotterranee, nel corso dell'anno, comporta un alternarsi di fasi di magra ¢
di piena, fasi che, in questa parte della pianura veronese, dipendono sia da fattori naturali
(piogge, deflusso delle falde, ...) sia da fattori antropici (irrigazioni, scarichi al suolo,

presenza di canali attificiali, ...).

- Durante I’esecuzione degli scavi geognostici (rilievo del 18 aprile 2013 — fase di magra della

falda) ¢ stata rinvenuta la presenza di venute di acqua di falda a profondita comprese tra circa
-1,50 metri da piano campagna (in corrispondenza dello scavo S.2) e circa 2,20 metri da piano

campagna (in corrispondenza dello scavo 5.3).

- La normativa sismica inserisce il territorio del comune di Buttapietra in ZONA 3. Sulla base
delle risultanze delP’indagine geognostica realizzata & possibile classificare il sottosuolo
dell’area in esame in CATEGORIA C.
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- Alla luce di quanto previsto per [a gestione delle acque meteoriche, si puo affermare che la
realizzazione del progetto in esame non comporta P'aggravio dell’esistente livello di rischio

idraulico né viene pregiudicata la possibilita di riduzione di tale livello.

Prescrizioni

- La presente indagine geognostica ¢ stata realizzata in fase di stesura del piano di lottizzazione.
In questa fase progettuale le caratteristiche dei singoli edifici non sono ancora state definite,
pertanto il presente studio costituisce un primo approccio conoscitivo dei diversi aspetti
geologici e geotecnici del sottosualo.

Una volta determinati i reali carichi che le strutture trasferiranno al terreno, dovranno essere
verificate puntualmente le caratteristiche geologiche e geotecniche dei terreni che andranno a
costituire il sedime di fondazione, al fine di valutare le soluzioni pii idonee per la

realizzazione delle struttuie di fondazione.

. Alla luce delle risultanze dell’indagine geognostica realizzata si sottolinea come tutte le
strutture di fondazione dovranno essere impostate sui terreni a buona consistenza preseuti al
di sotto del livello di terreni rimaneggiati che sono invece caratterizzati da consistenza molto

bassa. Sard necessario verificare per ciascun_intervento lo spessore effettivo di tali terreni

rimaneggiati.

- Si sottolinea la necessita di verificare, in fase esecutiva, ’omogeneitd del sedime di
fondazione, al fine di evitare il posizionamento delle fondazioni su terreni a diversa

consistenza, o su eventuali fivelli di terreni di riporto.

- Alla luce del regime idrogeologico presente nell’area in esame (presenza di falda riscontrata
in fase di magra a circa -1,50 metri dall’attuale p.c.), sara necessario dotare le strutture
interrate dei futuri edifici di idonee misure di impermeabilizzazione ( fondazioni a platea
wilizzando calcestruzzo additivato , ...) atte ad evitare interferenze con le acque di falda,
fenomeni di umniditd generati da risalita capillare o da infiltrazione verticale provenienti da
arec non pavimentate (aree verdi, piazzali sterrati, etc) pozzi perdenti, pluviali, caditoie

stradali...

- In funzione del regime idrogeologico presente nell’area in esame si suggerisce di prevedere,
in fase di realizzazione delle opere, la predisposizione di adeguate misure per un

aggottamento temporanco della falda.
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ALLEGATO 1

DATI DI CAMPAGNA DELLE PROVE PENETROMETRICHE

ELABORAZIONE DELLE PROVE PENETROMETRICHE

Pagina 27
GEOLOGIA.&.INGEGNERIA




Localita:

CONMITTENTE:

Quota inizio:

Studio tecnico Muraro
Buttapietra - via G. Galilei

piano campagna (37 metri s.I.m. )

Data: 18-apr-13

PENETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESANTE (DPSH)

classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri
dinamici
tipo sigla di riferimento peso dellamassa | |UNITA' Di MISURA
battente M {(kg) {conversioni)
Leggero DPL (Light) M=<10 | |1kg/lcm?* =0,098067 MPa
Medio DPM  (Medium) 10<M<40 | |1 MPa =1 MN/m? = 10,197 kg/cm?
Pesante DPH (Heavy) 40 <M <860 | |1 bhar =1,0197 kg/cm? = 0,1 MPa
Superpesante | DPSH (SuperH.) M=>60 | |TkN = 0,001 MN = 101,97 kg
CARATTERISTICHE TECNICHE
Peso massa battente M= 73 kg
Altezza caduta libera H= 0,75 m-
Peso sistema battuta Ms= 0 kg {esclusa massa battente)
Diametro punta conica D= 50,8 mm
Area base punta conica A= 20,27 cm?
Angolo apertura punta o= 60 “
Lunghezza aste La= 1,5 m
Peso aste Ma= 6,9 kgl/cad
Profondita giunzione 1° asta P1= 1,2 m
Avanzamento punta 8§=10,3 m







Pier Silvio Compri

Sede legale: Via Cascina Verde, 2
Sede operativa: 37069 - Villafranca di Verona (VR}-Tel 045 6302114 - Fax 045 9698735--

Committente: Studio tecnico Muraro

Localita: Bultapietra - Lott. "Galilei"

Data: 18/04/2013 Aftrezzatura:

Note:

Quota{m): p.c. Sigla: 18-2012\PpD1

Tabulato della prova

. N. colpi deffa punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto
0.3 5 6
06 3 3
0.9 ) 5
12 3 3
1.5 3 3
1,8 2 7]
21 3 7
24 10 11
27 14 16
3 14 16
33 5 3
36 6 7
3,9 3 3
4.2 3 3
25 7 8
48 6 7
5.1 8 9
54 16 18
5.7 72 25
6 17 20
6.3 11 13
6.6 14 16
6.9 20 23
7.2 34 39
7.5 22 25
7.8 22 25
81 32 37
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Pier Silvio Compri

Sede legale: Via Cascina Verde, 2
Sede operativa: 37069 - Villafranca di Verona (VR)-Te! 045 6302114 - Fax 045 9698735--

Committente: Studio tecnico Muraro

Localita: Buttapietra - Lott. "Galilei"

Data: 18/04/2013 Atlrezzatura:

Note:

Quota{my: p.c. Sigla: 18-2012\PpD2

Tabulato della prova

N N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto
0,3 1 1
0,6 3 3
0,9 2 2
1,2 2 2
15 i 1
1,8 1 1
2.1 8 9
24 10 11
2,7 10 11
3 3 3
3.3 2 2
36 2 2
3.9 12 14
42 20 23
45 30 34
4.8 30 34
5.1 13 15
54 11 13
5.7 16 18
6 10 1
6.3 11 13
6,6 12 14
6.9 18 21
7.2 25 29
75 23 26
7.8 1 24
8,1 30 34

PpD2 pag.1
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Pier Silvio Compri

Sede legale: Via Cascina Verde, 2
Sede operativa: 37069 - Villafranca di Verona (VR)-Tel 045 6302114 - Fax 045 9698735--

Cormmittente: Studio tecnico Muraro

Localita: Buttapietra - Lott. "Galilei”

Data: 18/04/2013 Attrezzatura:

Note:

Quota{m}: p.c. Sigla: 18-2012\PpD3

Tabulato della prova

o N. colpi delfa punia N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) mistirato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto
0.3 1 1
0,6 4 5
0,9 3 5
1,2 2 2
1,5 1 i
1.8 2 2
21 5 6
24 7 8
27 13 i5
3 11 13
33 10 11
36 21 24
3.9 20 23
42 20 23
45 18 21
48 20 23
5.1 78 32
54 30 34
57 33 38
6 33 38

PpD3 pag.1
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Pier Silvio Compri

Sede legale: Via Cascina Verde, 2
Sede operativa: 37069 - Villafranca di Verona (VR)-Tel 045 6302114 - Fax 045 9698735--

Committente: Studio tecnico Muraro

Localita: Buttapietra - Lott. "Galilei"

Data: 18/04/2013 Aftrezzatura:

Note:

Quota(my): p.c. Sigla: 18-2012\WPpD4

Tabulato della prova

] N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corrotto
03 1 1
0.6 5 7
0.8 7] 5
12 2 2
15 1 1
1,8 8 5
2,1 20 23
2.4 13 15
2.7 23 26
3 20 73
33 17 20
36 25 29
3.9 17 20
32 T 13
a5 13 15
48 11 13
5,1 ) 10
5.4 3 9
57 9 10
6 6 7
6.3 17 20
6.6 13 15
6.0 12 14
7.2 22 25
7.5 22 25

PpD4 pag.1
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Pter Silvio Compri

Sede legale: Via Cascina Verde, 2
Sede operativa; 37069 - Villafranca di Verona (VR}-Tel 045 6302114 - Fax 045 9698735--

Committente: Studio tecnico Muraro

Localita: Bultapietra - Lott. "Galilei”

Bata: 18/04/2013 Attrezzatura:

Note:

Quota{m): p.c. Sigla: 18-2012\PpD5

Tabulato della prova

L N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto
0,3 2 2
0,6 3 3
0,9 4 5
1,2 2 2
1,5 3 3
1,8 4 5
2.1 7 8
2.4 10 11
2,7 8 9
3 g 10
33 12 14
38 8 )
3,9 2 2
42 5 6
45 19 22
A8 29 33
5,1 27 3
54 26 30
57 22 25
6 17 20
6,3 17 20
6.6 18 21
69 19 22
72 21 24
7.5 24 28
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Dott. Geol. Pier Silvio Compri

Via Cascina Verde n. 2 - Villafranca di Verona

ALLEGATO 2

FOGLIO DI CALCOLO PER LA STIMA DEI YOLUMI METEORICI
ED IL
DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA DELLE STRUTTURE DISPERDENTI
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