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2 PREMESSA 

La presente relazione, redatta su incarico della società Cartiera di Nave, con 
sede in Via Nazionale n.6, Caino (BS), descrive le caratteristiche geologiche 
del settore sud dell'area della cartiera di via Trento n.86 in comune di Nave 
(BS), dove è presente un piazzale, al di sotto del quale verrà realizzato un 
nuovo depuratore a servizio dell'insediamento produttivo. 

L’ubicazione dell’area è ricavabile dalla figura di seguito riprodotta 
(aerofotogrammetrico comunale, non in scala). 
 

 

UBICAZIONE DELL’AREA SU AEROFOTOGRAMMETRICO (NON IN SCALA) 
 

Il progetto del nuovo depuratore, a cui si rimanda per i dettagli 
dell'intervento, è stato redatto a cura dello Studio Tecnico Associato Mori & 
C. di Caino (BS). 

Come ricavabile dalle due immagini successive, le vasche del nuovo 
depuratore verranno realizzate totalmente interrate nel piazzale di servizio 
posto a sud della cartiera. 

Tale piazzale, realizzato in rilevato rispetto al piano campagna originario, 
lungo il lato ovest risulta adiacente alla Strada Provinciale n.237 del Caffaro 
ed al metanodotto Snam ad alta pressione che si sviluppa in questo settore 
parallelamente alla strada stessa. Lungo il lato est il piazzale è sostenuto da 
un muro in cls armato, fondato in roccia lungo la sponda destra del torrente 
Garza. 
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PLANIMETRIA DI PROGETTO (NON IN SCALA) 
 
 

 

SEZIONI DI PROGETTO (NON IN SCALA) 
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3 ELEMENTI DERIVANTI DALLO STUDIO GEOLOGICO DI 

SUPPORTO AL PGT DEL COMUNE DI NAVE 

Il comune di Nave è dotato di studio geologico, redatto nel dicembre 2012 
dallo Studio Geologia Ambiente di Brescia ai sensi della LR 12/2005 e s.m.i.. 

Di seguito si riportano alcuni stralci della cartografia di inquadramento e di 
quella di sintesi. 
 

 

CARTA GEOLOGICA (NON IN SCALA).  
 

Come ricavabile dalla carta geologica sopra riportata, nell'area risulta 
affiorante/subaffiorante il substrato roccioso (Formazione della Corna). 

La Carta del dissesto con legenda PAI indica per l'area "Esondazioni e 
dissesti morfologici a carattere torrentizio" a pericolosità media o moderata 
(Em). 

Nella figura di seguito riportata è presentato uno stralcio della Carta di 
fattibilità geologica, relativa all’area di interesse e ad un suo intorno 
significativo. 

L’area di intervento, secondo quanto previsto dalla vigente zonazione 
geologica in dotazione al comune di Nave, è inserita in classe di fattibilità 
3g2, identificata come “Area a rischio idrogeologico molto elevato (Zona 1 

del PAI) interna al centro edificato con livello di rischio R2 e area 

potenzialmente allagabile sulla base dei dati storici e della morfologia", ed è 
quindi caratterizzata da fattibilità con consistenti limitazioni. 

L'area ricade inoltre in fascia di rispetto per corpi idrici appartenenti al 
reticolo idrico principale di competenza regionale. 
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CARTA DI FATTIBILITÀ GEOLOGICA DELLE AZIONI DI PIANO (NON IN SCALA) 
 

Relativamente agli scenari di pericolosità sismica locale, la cui cartografia è 
riprodotta nella figura di seguito riportata, l'area (barrato viola inclinato) 
ricade in "Zona pedemontana di falda di detrito o conoide alluvionale". 
 

 

CARTA DEGLI SCENARI DI PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE (NON IN SCALA) 
 

Per questo aspetto si rinvia allo specifico capitolo riportato nel seguito della 
relazione. 
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4 INDAGINI IN SITO 

4.1 Sondaggi a distruzione (maggio-ottobre 2017) 

L'area di intervento è stata oggetto nel maggio e nell'ottobre 2017 di una 
serie di indagini in sito, richieste dal progettista dell'intervento, volte 
sostanzialmente ad individuare l'andamento del substrato roccioso oltre che 
a verificare la natura dei materiali costituenti il rilevato e, dove possibile, 
l'ampiezza delle fondazioni del muro di contenimento del rilevato stesso, 
presente sul lato est del piazzale. 

La figura seguente riporta l'ubicazione delle indagini effettuate in questa 
prima fase. 
 

 

UBICAZIONE DEI SONDAGGI A DISTRUZIONE (MAGGIO-OTTOBRE 2017) 
 

Nel maggio 2017 sono stati eseguiti 9 sondaggi a distruzione (ubicazione in 
rosso nella planimetria della figura precedente) lungo 3 sezioni significative 
perpendicolari alla strada ed al corso d'acqua, definendo in tali settori 
l'andamento della profondità del substrato roccioso e verificando la natura 
dei materiali di riporto. 

Nell'ottobre 2017 sono stati eseguiti ulteriori 12 sondaggi sempre a 
distruzione (ubicazione in nero nella planimetria della figura precedente), 
per ampliare i dati disponibili sull'andamento del substrato roccioso e sulla 
natura dei materiali di riporto. 
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4.2 Sondaggi a carotaggio continuo (dicembre 2017) 

Nel dicembre 2017 sono stati eseguiti, su richiesta dello scrivente, ulteriori 3 
sondaggi, questa volta a carotaggio continuo, allo scopo di raccogliere dati 
specifici sulle caratteristiche geotecniche dei materiali costituenti il riporto e 
sul grado di fratturazione del substrato. 
 

 

UBICAZIONE DEI SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO (DICEMBRE 2017) 
 

La posizione dei 3 sondaggi (in giallo) è ricavabile dalla planimetria sopra 
riportata. I sondaggi sono stati eseguiti lungo un allineamento in parte 
parallelo alla Strada Provinciale del Caffaro, allo scopo di verificare le 
caratteristiche e gli spessori dei terreni lungo l'andamento dell'opera di 
sostegno che sarà evidentemente necessario realizzare prima dell'apertura 
dello scavo, sia per non ingenerare problemi alla sede stradale ed al 
metanodotto, oltre che alla rampa di accesso alla cartiera, sia per la 
sicurezza degli operatori durante la realizzazione delle opere connesse al 
depuratore. 

Il sondaggio MM1 ha raggiunto il substrato roccioso a circa 3,5 m di 
profondità, attraversando materiali di riporto di varia natura, sia granulari 
che coesivi. 

Il sondaggio MM2 ha raggiunto il substrato roccioso a circa 3,8 m di 
profondità, attraversando materiali di riporto di varia natura, sia granulari 
che coesivi, e terreni naturali al contatto con il substrato. 

Il sondaggio MM3 ha raggiunto il substrato roccioso a circa 7,0 m di 
profondità (in linea con i risultati dei sondaggi a distruzione A e B), 
attraversando materiali di riporto di varia natura, sia granulari che coesivi, e 
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terreni naturali al contatto con il substrato. 

Di seguito si riporta la documentazione fotografica relativa ai sondaggi 
effettuati. 
 

 

SONDAGGIO MM1 
 

 

SONDAGGIO MM2 
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SONDAGGIO MM3 - CASSA 1 
 

 

SONDAGGIO MM3 - CASSA 2 
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5 CARATTERISTICHE DEI TERRENI 

I terreni presenti nell'area al di sopra del substrato roccioso sono in gran 
parte costituiti da riporti di varia natura e granulomentria. 

Le loro caratteristiche geotecniche nel caso in esame assumono rilevanza 
non tanto per le fondazioni delle vasche del depuratore, che verranno 
realizzate sostanzialmente al contatto con il substrato roccioso, ma piuttosto 
per la valutazione delle caratteristiche progettuali dell'opera di sostegno 
dello scavo (realizzata a titolo di esempio con micropali e tiranti - o pali a 
cavalletto - e cordolo alla sommità), che dovrà essere predisposta sia 
parallelamente alla Strada Provinciale n.237, sia perpendicolarmente al 
tratto di cui sopra, per il sostegno dei lati nord e sud dello scavo. 

Nei sondaggi sono state eseguite alcune prove SPT in avanzamento, 
sintetizzate nella tabella seguente. 
 

da a da a da a

1,15 1,3 6 1,15 1,3 3 1,15 1,3 8

1,3 1,45 8 1,3 1,45 2 1,3 1,45 6

1,45 1,6 7 1,45 1,6 2 1,45 1,6 7

2,15 2,3 2 2,15 2,3 2 2,15 2,3 10

2,3 2,45 2 2,3 2,45 2 2,3 2,45 9

2,45 2,6 2 2,45 2,6 3 2,45 2,6 8

3,15 3,3 6

3,3 3,45 7

3,45 3,6 7

4,15 4,3 8

4,3 4,45 8

4,45 4,6 7

5,15 5,3 10

5,3 5,45 9

5,45 5,6 11

6,15 6,3 9

6,3 6,45 12

6,45 6,6 8

Profondità Profondità Profondità

MM1 MM2 MM3

SPT SPT SPT

 
 

Sulla base delle prove effettuate e delle principali correlazioni di letteratura 
con i dati delle prove spt, si possono cautelativamente stimare, per i terreni 
soprastanti il substrato roccioso, i parametri geotecnici di seguito riportati. 

 

Sondaggi MM1 ed MM2: 

 peso di volume (γ): 16-17 kN/m3 

 angolo d'attrito (φ): 26°-27° 

 modulo elastico (E): 4-5 MPa 
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Sondaggio MM3: 

 peso di volume (γ): 18-19 kN/m3 

 angolo d'attrito (φ): 27°-28° 

 modulo elastico (E): 9-10 MPa 
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6 CARATTERISTICHE DEL SUBSTRATO ROCCIOSO  

Nell'area il substrato roccioso, rappresentato dalla formazione della Corna 
(Hettangiano), risulta affiorante sia lungo la SP n.237 che in alveo lungo il 
torrente Garza. 
 

 

AFFIORAMENTI DEL SUBSTRATO ROCCIOSO LUNGO LA SP N.237 IN 
CORRISPONDENZA DELL'AREA DI INTERVENTO 

 

 

AFFIORAMENTI DEL SUBSTRATO ROCCIOSO LUNGO L'ALVEO DEL 
TORRENTE GARZA A MONTE DELL'AREA DI INTERVENTO 
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AFFIORAMENTI DEL SUBSTRATO ROCCIOSO LUNGO L'ALVEO DEL 
TORRENTE GARZA IN CORRISPONDENZA DELL'AREA DI INTERVENTO 

 

Dal punto di vista litologico si tratta di calcari di colore bianco-avorio e 
nocciola chiaro, compatti, stilolitici, in strati e banchi spessi. Localmente si 
ha una facies dolomitica, con dolomie e dolomie calcaree massive, 
cristalline, di aspetto saccaroide e colore da grigio a bianco, prive di 
stratificazione. In alcune zone è interessata da intensa fratturazione, oltre 
che da carsismo. 

Nei sondaggi si osserva, nella porzione superficiale del substrato, un 
evidente grado di fratturazione, dato da due sistemi di giunti: 

 il primo, con frequenza maggiore, ha spaziature comprese tra 10 e 20 
cm e basso angolo di inclinazione sull'orizzontale; 

 il secondo, con frequenza inferiore, ha spaziature superiori al metro ed 
inclinazione sull'orizzontale dell'ordine dei 45°-50°. 

Alcuni giunti presentano evidenze di circolazione di acqua. 
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7 PERICOLOSITA' SISMICA 

La Giunta Regionale ha approvato il 30 marzo 2016 - D.G.R. n. X/5001 le 
linee di indirizzo e coordinamento per l’esercizio delle funzioni trasferite ai 
comuni in materia sismica, ai sensi degli artt. 3, comma 1, e 13, comma 1, 
della l.r. 33/2015. La nuova zonazione sismica e la l.r. 33/2015 sono 
entrambe efficaci dal 10 aprile 2016. 

Si sottolinea per i comuni in zona sismica 2 (alta sismicità) l'obbligo 
dell’autorizzazione preventiva all'avvio dei lavori. 

Il comune di Nave ricade attualmente in zona sismica 2, con valore di Ag 
atteso che risulta compreso tra 0.15 e 0.20 g (Agmax 0,153773 secondo 
quanto previsto dalla DGR 11 luglio 2014 n.X/2129). 

Lo studio geologico redatto a supporto del PGT di Nave (che è stato redatto 
precedentemente rispetto al più recente aggiornamento della zone sismiche 
in Regione Lombardia e che fa quindi riferimento per il territorio comunale 
alla zona sismica 3) ha già applicato al territorio comunale il primo e 
secondo livello di approfondimento, inerenti la fase di pianificazione. 

I risultati dell’analisi di primo livello sono stati sintetizzati in una tavola in 
scala 1:10.000, riportata in altra parte della presente relazione, definendo 
gli scenari di Pericolosità Sismica Locale (PSL); nella tavola sono delimitati i 
contesti geologico – morfologici che, in caso di sisma, possono sviluppare 
uno o più fenomeni favorevoli ad un incremento del risentimento sismico, e 
sono quindi definiti gli scenari di amplificazione del moto sismico identificati 
dalla DGR IX/2616/2011. 

In corrispondenza di alcuni settori del territorio, lo studio geologico di 
supporto al PGT ha effettuato anche un'analisi di II livello, al fine di 
verificare se i fattori di amplificazione specificati nelle norme nazionali siano 
adeguati alla specifica situazione geologica. 

L'area in esame, non sottoposta ad analisi di II livello nello studio di 
supporto al PGT, secondo l'analisi di I livello ricade in area classificata Z4b 
"Zona pedemontana di falda di detrito o conoide alluvionale", per la quale 
sono possibili fenomeni di amplificazione litologica. 

Nell'ambito dello studio geologico di supporto al PGT sono state effettuate 
anche alcune analisi di secondo livello, tra le quali una (ST3 - Cortine di 
Nave) riferita ad aree classificate Z4b. 

Come previsto dalla normativa, si tratta di verificare se il fattore di 
amplificazione locale (di sito) Fa, riferito a due intervalli di periodi (0,1 – 0,5 
s e 0,5 – 1,5 s), sia inferiore o superiore al valore Fa di soglia stabilito dalla 
normativa per la specifica tipologia di suolo. I due intervalli per i quali viene 
richiesto il calcolo del valore di Fa derivano dal periodo proprio delle 
tipologie costruttive che costituiscono in gran parte il patrimonio edilizio; in 
particolare l’intervallo tra 0.1-0.5 s si riferisce a strutture relativamente 
basse, regolari e rigide, mentre l’intervallo 0.5-1.5 s si riferisce a strutture 
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più alte e più flessibili. 

Presupponendo un suolo di tipo B, la verifica effettuata nell'ambito del PGT 
ha stabilito che, per l’intervallo di periodo compreso tra 0.1 e 0.5 s, il valore 
di Fa ottenuto dalla procedura contenuta nell’allegato 5 della D.G.R. 
n.9/2616 del 30/11/2011 (1.8) risulta maggiore del valore soglia (1.4). 
Quindi, in fase di progettazione edilizia, sarà necessario o effettuare analisi 
più approfondite (3° livello) o utilizzare lo spettro di norma caratteristico 
della categoria di suolo superiore, ovvero quello della categoria di suolo C. 
Per l'intervallo 0.5-1.5 s invece, il valore di Fa ottenuto (1.3) risulta inferiore 
rispetto al valore soglia (1.7). 

Nel caso dell'area di intervento oggetto della presente relazione, sia per i 
limitati spessori dei depositi sia per il fatto che le opere in progetto verranno 
fondate direttamente in roccia, previa asportazione dei riporti soprastanti, si 
fa riferimento ad un suolo di categoria A, definito come: "Ammassi rocciosi 
affioranti o terreni molto rigidi, caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, 
con spessore massimo pari a 3 m". 

Per tale tipologia di suolo, ed in condizioni topografiche come quella in 
esame, non sono contemplati fenomeni di amplificazione sismica. 

La progettazione delle opere farà quindi riferimento al valore di Agmax pari a 
0,153773, previsto per il comune di Nave dalla DGR 11 luglio 2014 
n.X/2129. 
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8 CONSIDERAZIONI FINALI 

Sulla base di quanto esposto nei capitoli precedenti, si formulano nel seguito 
alcune considerazioni conclusive di cui tener conto nella progettazione delle 
opere connesse al nuovo depuratore. 

 In relazione all'intervento previsto, le vasche dell'impianto di 
depurazione verranno realizzate in scavo, e le loro fondazioni 
interesseranno il substrato roccioso, in parte nella sua porzione 
superficiale alterata e disarticolata, ma comunque di buone 
caratteristiche geomeccaniche e strutturali. In considerazione dei carichi 
indotti dall'opera, questi sono da considerare ampiamente compensati 
dai terreni e dal materiale roccioso che verranno asportati dallo scavo e 
non sono quindi prevedibili, in presenza del substrato roccioso, 
cedimenti. Si sottolinea la necessità di impiegare mezzi idonei per 
l'esecuzione degli scavi in roccia. 

 Per la realizzazione dello scavo, si dovrà prevedere in primo luogo la 
realizzazione di un'opera di sostegno lungo il lato parallelo alla Strada 
Provinciale n.237 del Caffaro e la linea del metanodotto Snam ad alta 
pressione, sia per non ingenerare problemi alla sede stradale ed al 
metanodotto, sia per la sicurezza degli operatori durante la realizzazione 
delle opere connesse al depuratore. Sulla base delle indagini effettuate, 
in tale settore il substrato roccioso si trova a profondità comprese tra 
3.5 e 4.0 m di profondità. L'opera di sostegno, per il cui 
dimensionamento si rinvia al progettista delle strutture, potrà essere 
dimensionata tenendo conto della profondità del substrato roccioso in 
cui intestarsi, oltre che delle caratteristiche geotecniche dei terreni, 
descritte nel precedente capitolo 5, utilizzando cautelativamente i valori 
inferiori dell'intervallo stimato. 

 Analoga opera di sostegno, in continuità con la precedente, sarà da 
prevedere lungo il lato nord dello scavo, anche a sostegno della rampa 
di accesso al capannone della cartiera. Sulla base delle indagini 
effettuate, in tale settore il substrato roccioso si trova a profondità 
comprese tra 3.5 m (settore ovest) e 7.5 m (settore est prossimo al 
torrente Garza) di profondità. L'opera di sostegno, per il cui 
dimensionamento si rinvia al progettista delle strutture, potrà essere 
dimensionata tenendo conto della profondità del substrato roccioso in 
cui intestarsi, oltre che delle caratteristiche geotecniche dei terreni, 
descritte nel precedente capitolo 5, utilizzando cautelativamente i valori 
inferiori dell'intervallo stimato. 

 Un'opera di sostegno, in continuità con quella parallela alla Strada 
Provinciale, sarà da prevedere anche lungo il lato sud dello scavo, a 
sostegno dei terreni di riporto dell'ultima parte del piazzale non 
interessato dagli scavi. Sulla base delle indagini effettuate, in tale 
settore il substrato roccioso si trova a profondità comprese tra 3.5 m 
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(settore ovest) e 7.0 m (settore est prossimo al torrente Garza) di 
profondità. L'opera di sostegno, per il cui dimensionamento si rinvia al 
progettista delle strutture, potrà essere dimensionata tenendo conto 
della profondità del substrato roccioso in cui intestarsi, oltre che delle 
caratteristiche geotecniche dei terreni, descritte nel precedente capitolo 
5, utilizzando cautelativamente i valori inferiori dell'intervallo stimato. 

 Dal punto di vista della pericolosità sismica di sito, per lo specifico 
intervento non sono ipotizzabili fenomeni di amplificazione sismica, 
essendo le opere fondate direttamente nel substrato roccioso (suolo di 
categoria A), previa asportazione dei materiali di riporto soprastanti 
attualmente presenti nell'area. 

 In merito ai terreni che verranno asportati dallo scavo, si dovrà 
prevedere l'applicazione della normativa in merito alla gestione di terre e 
rocce da scavo. Dovrà pertanto essere predisposto, con il supporto delle 
necessarie verifiche analitiche, un piano di utilizzo delle terre, sulla base 
di quanto previsto dal DPR 13 giugno 2017 n. 120 che ha approvato il 
Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre 
e rocce da scavo, ai sensi dell’art. 8 del D.L. n. 133/2014. Si ricorda che 
il DPR, entrato in vigore il 22 agosto 2017, ha abrogato la precedente 
normativa sulle terre e rocce da scavo (D.M. n.161/2012, art. 184-bis, 
comma 2-bis, del D.Lgs. n.152/2006 e artt. 41, comma 2, e 41-bis del 
D.L. n.69/2013). 

 

 

21 dicembre 2017 

 

Dott. Marco Maggi 
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9.1 Indagini maggio 2017 
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9.2 Indagini ottobre 2017 
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