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1 PREMESSA 

 

Su incarico dello Studio Associato Ferrari e Giraudo, si commentano di seguito le 

indagini geognostiche eseguite nel sito di realizzazione di un nuovo bacino artificiale per 

innevamento artificiale, in Località “Lago Secco”. Il progetto, finanziato dalla Regione 

Piemonte, è denominato “Lavori di potenziamento e ammodernamento impianti di 

innevamento della stazione sciistica di Limone Piemonte”. 

 

Al fine di definire le caratteristiche geomeccaniche dei terreni sono stati eseguiti 

n° 3 sondaggi geognostici a carotaggio continuo per la definizione dell’assetto 

litostratigrafico e sono state eseguite prove di laboratorio geotecnico su campioni 

prelevati dalle cassette di sondaggio. 

Nella presente relazione si fa inoltre riferimento alle verifiche geofisiche eseguite 

nel 2022 per un confronto con i risultati delle indagini dirette 

 

L’opera in fase di progettazione definitiva prevede la realizzazione di un nuovo 

bacino per l’innevamento artificiale.  

 

Si riporta in Figura 1 l’esatta ubicazione delle indagini geognostiche eseguite in sito 

oltre che la proiezione delle indagini geofisiche precedentemente eseguite e confortate 

con le stratigrafie di sondaggio. Le posizioni delle indagini sono riportate in Tavola 1 per 

facilità di lettura. 
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Figura 1 – Planimetria opera in progetto con ubicazione delle indagini 

 

2 SONDAGGI GEOGNOSTICI 

 

I sondaggi geognostici sono stati eseguiti con perforazione a carotaggio continuo 

spinti sino a – 20,0 m dal p.c. in S1 e -15 m in S2 e S3. È stato utilizzato un diametro di 

perforazione pari a 101 mm e rivestimenti metallici del foro di diametro 127 mm. Le 

carote estratte sono state riposte nelle cassette catalogatrici munite di scomparti divisori 

e coperchio apribile. Successivamente, si è proceduto al riconoscimento geolitologico e 

litostratigrafico dei terreni attraversati da parte di geologo abilitato.  

Dalle cassette catalogatrici sono stati prelevati i campioni disturbati per le analisi 

di laboratorio geotecnico. 

I risultati delle indagini in sito sono di seguito riportati in Figura 2 ÷ 4. 
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Figura 2 - Stratigrafia sondaggio S1 
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Figura 3 - Stratigrafia S2 
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Figura 4 - Stratigrafia S3 

 

Dall’analisi delle stratigrafie sopra riportate è possibile riportare un assetto 

litologico caratterizzato quasi interamente da limi sabbiosi, debolmente argillosi con rara 

ghiaia eterometrica. 
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2.1 Confronto con le indagini geofisiche 

 

L’indagine sismica a rifrazione associata ad i risultati dei sondaggi geognostici ha 

permesso di verificare su larga scala l’andamento del basamento roccioso nell’area di 

interesse (Tavola 2). 

Si riportano di seguito le sezioni tomografiche in onde P con la proiezione dei 

sondaggi geognostici (Figura 5÷7) Si osserva come nessuno dei sondaggi abbia raggiunto il 

substrato roccioso massivo che si trova a profondità considerevolmente maggiori rispetto 

a quelle di indagine diretta. 

 

 

Figura 5 - Sezione SR01 (A1-A2): Modello tomografico delle velocità sismiche in onde P con proiezione dei 
sondaggi S1 e S2. 

 

 

Figura 6 - Sezione SR02 (B1-B2): Modello tomografico delle velocità sismiche in onde P con proiezione del 
sondaggio S1 

 

S1 

Depositi addensati 

Substrato roccioso 

Depositi poco addensati S2 

-20 m 

-15 m 

S1 

Depositi addensati 

Substrato roccioso 

Depositi poco addensati 

-20 m 
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Figura 7 - Sezione SR03 (C1-C2): Modello tomografico delle velocità sismiche in onde P con proiezione dei 
sondaggi S2 e S3. 

 

 

3 PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO 

 

Sono stati prelevati campioni disturbati di terreno dai sondaggi S1 (campione C1) e 

S2 (Campione C2) realizzando un campione composito per ognuna delle cassette a 

disposizione a profondità comprese tra 5 m e 10 m, i quali sono stati sottoposti alle 

seguenti prove di laboratorio: 

• Analisi granulometrica per setacciatura  

o Classificazione CNR UNI 10006 – AGI – USCS,  

o Misura del peso dell’unità di volume 

o Limiti di Atterberg 

• Prova di taglio diretto; 

• Prova di compattazione Proctor (modificata). 

 

  

S3 

-15 m 

Depositi addensati 
Substrato roccioso 

Depositi poco addensati 

S2 

-15 m 
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3.1 Classificazione tramite setacciatura e limiti di Atterberg 

I risultati delle analisi granulometriche, eseguite per setacciatura sono sintetizzati 

di seguito (Tabella 1): 

 

Tabella 1 - Riassunto risultati analisi granulometriche 

Prova C1 C2 

Ciottolo (ϕ > 63 mm) 0.00 % 0 % 

Ghiaia (2,0 < ϕ < 63 mm) 56.3 % 47,2 % 

Sabbia (0,063 < ϕ < 2,0 mm) 22.6 % 32.6 % 

Limo (0,002 < ϕ < 0,063 mm) e Argilla (ϕ < 

0,002 mm)  
21.1 % 20.2 % 

TOTALE 100 % 100 % 

 

La determinazione dei limiti di Atterberg sul passante al 200 (setaccio 0,063 mm) 

ha dato il seguente esito (Tabella 2). 

 

Tabella 2 - Riassunto limiti di Atterberg 

Prova C1 C2 

LL Limite liquido 28 29 

LP Limite Plastico 17 17 

IP Indice di plasticità 11 12 

 

Alla luce delle elaborazioni sopra riportate la classificazione generale dei terreni è 

la seguente (Tabella 3): 

 

Tabella 3 - Riepilogo classificazione granulometrica 

Classificazione C1 C2 

CNR UNI 10006 
A2-6 - Ghiaia e sabbia limosa 

o argillosa 

A2-6 - Ghiaia e sabbia 

limosa o argillosa 

USCS GC – ghiaia argillosa GC – ghiaia argillosa 
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3.2 Prove di Taglio Diretto 

Dalla prova di taglio si evince il grafico con tensione tangenziale massima in 

funzione delle tensioni normali applicate ai provini sperimentati da cui si evince angolo di 

resistenza al taglio e coesione. In Figura 8 si ripotano i grafici τ – σ per i campioni C1 e C2. 

 

 

 

I parametri di residenza al taglio e coesione derivanti dal grafico soprastante sono 

riportati in Tabella 4. 

 

Tabella 4 - Riassunto prove di taglio diretto 

Parametro C1 C2 

Angolo di resistenza al taglio (°) 35 34 

Coesione intercetta (kPa) 8.98 13.5 

 

  

C1 

C2 

Figura 8 - Confronto tra i grafici relativi alle prove di taglio diretto in C1 e C2. 
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3.3 Prove di compattazione Proctor modificato 

Dalla prova di compattazione Proctor modificato si ottiene un grafico a campana la 

cui forma è influenzata dal contenuto di acqua, dal tipo di compattazione e dall’energia di 

costipamento del campione. In Figura 9 si ripotano i grafici ϒdry / W% per i campioni C1 e 

C2 

 

 

 

 

Le caratteristiche ottimali di compattazione dei campioni sono riportate in Tabella 5 

 

Tabella 5 - Riepilogo risultati prova Proctor modificato. 

Parametro C1 C2 

Densità secca (g/cc) 2.201 2.216 

Umidità (%) 7.2 6.1 

 

 

 

C1 

C2 

Figura 9 - Grafico a campana compattazione Proctor modificato per C1 e C2 
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GEOLOGO

Piero Adamo
Indagine geofisica per la caratterizzazione stratigrafica

Ubicazione area di indagine su base Google Satellite in scala 1:1.000 (SR WGS84 UTM 32N)

CARATTERISTICHE STENDIMENTI

SEZIONI N° di canali Spaz. [m]
Lung. tot 

[m]

SR01 24

5

120

SR02 24 120

SR03 24 120

COORDINATE UTM WGS84 32 N

SEZIONE
ID 

PUNTO
Est Nord

SR01
A1 388081.808 4892712.396

A2 388082.220 4892600.108

SR2
B1 388026.076 4892684.530

B2 388133.824 4892681.228
A1

A2

C1

C2

B2
B1

CARATTERISTICHE SONDAGGI

SEZIONI
Profondità 

[m]
Est Nord

S1 20 388078.67 4892674.31

S2 15 388068.29 4892633.26

S3 15 388054.61 4892603.53
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A2A1
SR02

SR03

Energizzazione in geofono PK01

-20 m

S1 S2

-15 m

B2B1

SR01

-20 m

S1

S1

Substrato roccioso

Depositi addensati

Depositi  poco addensati

Substrato roccioso
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Copertura agraria, limosa, nocciola-bruna.

Limo sabbioso, debolmente argilloso, nocciola con rara ghiaia eterometrica Ø
max 2-3 cm, poligenica, subarrotondata.

Limo sabbioso, nocciola con intercalazioni di livelli di ghiaia eterometrica con
limo tra 4.80  e 5.00 m e tra 5.80 e 5.90 m.

Ghiaia eterometrica Ø max 3-4 cm, poligenica, subarrotondata e sabbia limo-
sa, grigia.

Limo sabbioso, localmente argilloso, nocciola-grigio con rara ghiaia eterometri-
ca Ø max 2-3 cm, poligenica, subarrotondata.
Presenza di piccoli livelli di ghiaia con sabbia tra 11.90 e 12.00 m, tra 12.75 e
13.15 m e tra 13.60 e 13.70 m.

Limo sabbioso, localmente argilloso, grigio-ocraceo con rara ghiaia eterometri-
ca Ø max 2-3 cm, poligenica, subarrotondata.
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COMMITTENTE: COMUNE DI LIMONE PIEMONTE

LOCALITA': Limone Piemonte (CN) Lago Secco

metodo perforazione: carotaggio continuo

diam. perf.: 101/127 mm
quota inizio: p.c.

SONDAGGIO N. S1

COMMESSA N. C 1151/23

Data: dal 27/09/2023 al: 27/09/2023

RCN : Dott. Giacometti R.
CSQ : sig. Stojkovski N.
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Limo sabbioso, localmente argilloso, grigio-ocraceo con rara ghiaia eterometri-
ca Ø max 2-3 cm, poligenica, subarrotondata.

Ghiaia eterometrica Ø max 6 cm, poligenica, subarrotondata e limo sabbioso,
da grigio a grigio-nerastro.

FINE SONDAGGIO
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COMMITTENTE: COMUNE DI LIMONE PIEMONTE

LOCALITA': Limone Piemonte (CN) Lago Secco

metodo perforazione: carotaggio continuo

diam. perf.: 101/127 mm
quota inizio: p.c.

SONDAGGIO N. S1

COMMESSA N. C 1151/23

Data: dal 27/09/2023 al: 27/09/2023

RCN : Dott. Giacometti R.
CSQ : sig. Stojkovski N.



 

                        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOTA:

Installato piezometro Ø 2" da p.c. a fondo foro.

-Cieco: 0÷3 m

-Fessurato: 3÷15 m

LETTURA PIEZOMETRO

|    Data  |  Lettura |

-----------------------

| 28/09/23 | -13.70 m |
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Copertura agraria, limosa, bruna.

Limo sabbioso, nocciola con rara ghiaia eterometrica Ø max 2-3, polige-
nica, subarrotondata.

Limo argilloso, grigiastro con ghiaia eterometrica Ø max 6 cm, poligeni-
ca, subangolare.
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COMMITTENTE: COMUNE DI LIMONE PIEMONTE

LOCALITA': Limone Piemonte (CN) Lago Secco

metodo perforazione: carotaggio continuo

diam. perf.: 101/127 mm
quota inizio: p.c.

SONDAGGIO N. S2

COMMESSA N. C 1151/23

Data: dal 25/09/2023 al: 26/09/2023

RCN : Dott. Barbero D.
CSQ : sig. Stojkovski N.
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Copertura agraria, limosa, bruna.

Ghiaia eterometrica Ø max 2-3 cm, poligenica, subarrotondata e sabbia limo-
sa, grigio-nerastra inglobante livello di limo sabbioso dello stesso colore tra
0.90 e 1.75 m.

Limo sabbioso, localmente argilloso, da nocciola-ocra a nocciola-grigio con
ghiaia eterometrica Ø max 2-3, poligenica, subangolare.

Limo sabbioso, localmente argilloso, nocciola-grigio con rara ghiaia eterometri-
ca Ø max 3-4 cm, poligenica, subangolare.
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COMMITTENTE: COMUNE DI LIMONE PIEMONTE

LOCALITA': Limone Piemonte (CN) Lago Secco

metodo perforazione: carotaggio continuo

diam. perf.: 101/127 mm
quota inizio: p.c.

SONDAGGIO N. S3

COMMESSA N. C 1151/23

Data: dal 28/09/2023 al: 28/09/2023

RCN : Dott. Giacometti R.
CSQ : sig. Stojkovski N.
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Report prove di laboratorio 
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