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Integrazione Geotecnica sulla stabilità del sottofondo stradale per la 

realizzazione delle carreggiate viarie del progetto di PUA riferito alla 

scheda POC  18 ANS-03 in Loc. Quartesana via Comacchio 

PREMESSA 

La presente integrazione geotecnica è stata redatta, su richiesta della commissione relativa alla conferenza 

dei servizi, al fine di definire in fase preliminare la stabilità del sottofondo stradale in relazione alla 

sovrastruttura portante realizzata con cassonetto interrato fino  alla quota P.C. e non in rilevato. Si premette 

che la strada di asservimento all’area da urbanizzare avrà un traffico veicolare molto ridotto in quanto di 

esclusivo servizio ai proprietari delle abitazioni e  solo eccezionalmente verrà interessata da traffico pesante.  

L’area, come si evince dalla precedente relazione Geologica-Geotecnica redatta per lo studio di PUA, è stata 

interessata da prove SCPTU con piezocono, e pertanto i dati relativi alle caratteristiche meccaniche del suolo 

sono da ritenersi  assolutamente attendibili. 

Per semplicità di analisi vengono di seguito riportati  i dati parziali delle prove fino alla profondità di 3,75 m. 

. 

Come si evince dall’analisi del primo metro,  lo strato resistente inizia  attorno ai 60- 70  cm da P.C.,   con un 

valore di Qc variabile dai 2 ai 4 MPa. I valori geomeccanici del terreno sempre riferiti alla profondità che va 

da 0 a -4 m,  sono qui di seguito riportati in tabella: 

Fig. 1) Diagrammi prove penetrometriche CPT 1-2 
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Fig. 2) Parametri geotecnici lungo le verticali d’indagine (CPT 1-2) 
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1) STRATIGRAFIA SOVRASTRUTTURA STRADALE  

La sovrastruttura stradale sarà realizzata con i  seguenti componenti : 

a) stesa di non tessuto in polipropilene  massa areica 300 g/m2  e resistenza a trazione 23 KN/m, con 

funzione anticontaminante e di ripartizione carichi dovuto alla resistenza a trazione nelle due direzioni. 

Il sistema è ancorato sui fianchi ridistribuendo l’efficacia sui marciapiedi; 

b) strato in sabbia dello spessore di 25 cm a copertura del non tessuto, opportunamente rullato e 

costipato; 

c) strato di materiale in misto riciclato costituito principalmente da scarti di calcestruzzo e di mattoni, 

avente uno spessore di 35 cm, opportunamente rullato e costipato; 

d) strato di Binder per uno spessore di 7 cm;  

e) strato manto di usura  per uno spessore di 3 cm. 

 

Fig. 3) Schema della sovrastruttura stradale  
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2) DESCRIZIONE COMPONENTI DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE  

Geotessili 

In associazione allo strato granulare anticapillare, può essere posto sul piano di appoggio del rilevato uno 

strato di geotessile. 

I geotessili sono costituiti, salvo diversa prescrizione specifica, da tessuto non tessuto a caratteristiche il più 

possibile isotrope, ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere di prima qualità, agglomerate 

principalmente mediante sistema di agugliatura meccanica, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici 

e/o processi di termofusione, termocalandratura e termolegatura, salvo che per processi di finitura del 

prodotto. I geotessili sono denominati a filo continuo quando il filamento ha lunghezza teoricamente 

illimitata; a fiocco quando la lunghezza del filamento varia da 20 a 100 mm. 

I geotessili debbono presentare superficie scabra, essere imputrescibili ed atossici, resistenti ai raggi 

ultravioletti (se destinati a permanere all’aperto per piú di 12 ore), ai solventi, alle reazioni chimiche che si 

producono nel terreno, alle cementazioni naturali, all'azione di microrganismi, nonché essere antinquinanti 

ed isotropi. 

Debbono essere forniti in rotoli di larghezza la più ampia possibile, in relazione alle modalità di impiego. Il 

materiale, del peso previsto in progetto per l’impiego specifico, deve rispondere ai requisiti minimi riportati 

nel seguito. 

 

Caratteristiche fisiche meccaniche e idrauliche del nontessuto da impiegare. 

 

Fig. 4) Caratteristiche prestazionali telo geotessile 

 

 
 
Ta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
bella C.1 
Il piano di stesa del geotessile deve essere perfettamente regolare e la giunzione dei teli realizzata mediante 

sovrapposizione per almeno 30 cm, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale. 

I teli non debbono essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere, prima della loro 

totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. 
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Sabbia  

Per la realizzazione dello strato direttamente sovrapposto al telo geotessile verrà impiegato materiale litoide 

con caratteristiche granulometriche tali che il diametro risulti compreso tra 0,075 e 2 mm, ovvero 

appartenente al gruppo A-3 della Classificazione ASHHO (cfr. figura seguente). 

Fig. 5) Classificazione AASHO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materiali inerti riciclati  

Ai fini della realizzazione dello strato direttamente sottostante alla pavimentazione stradale, nello specifico 

caso verranno utilizzati inerti di riciclo (“materiali riciclati provenienti da attività di demolizione o di scarto 

di processi industriali trattati in impianto di lavorazione …”) soddisfacenti  i requisiti tecnici riassunti nella 

tabella seguente e dotati di idonei certificati di qualità. 

Tab 1) Materiali per il sottofondo stradale 

Parametro modalità di prova Limiti 

Cls, mattoni e laterizi, intonaci, 

materiali litici, malte, ceramica 

Separazione visiva su trattenuto 

setaccio 4 mm 

>80% in massa 

Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su trattenuto 

setaccio 4 mm 

<10% in massa 

Conglomerati bituminosi Separazione visiva su trattenuto 

setaccio 4 mm 

<15% in massa 

Materiali deperibili o cavi (carta, legno, fibre Separazione visiva su trattenuto <0,2% in massa 
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tessili, cellulosa, residui alimentari) setaccio 4 mm 

Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, gesso Separazione visiva su trattenuto 

setaccio 4 mm 

<0,4% in massa 

Terre di fonderia, scorie d’altoforno, silicati, 

carbonati e idrati di calcio 

Separazione visiva su trattenuto 

setaccio 4 mm 

<15 % in massa 

Passante setaccio 0.075 UNI CNR 23/71 <15% in massa1 

Indice di plasticità CNR UNI 10014/DIN 18122-1 NP 

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 100%  

Passante setaccio 4 mm CNR 23/71/DIN 18123 <60% in massa 

Perdita Los Angeles UNI EN 1097/2 <45 

Rapporto fra passante setaccio  0,4 mm e 

0.075mm 

UNI EN 1097/2 >1,5 

Produzione finissimo per costipamento 

mod. nell’intervallo ±2% WOTT 

CNR 69/78 Differenza  

P0,075post – P0,075ante  ≤ 

5% 

Indice di forma (frazione > 4 mm) CNR 95/1984 <35 

Indice di appiattimento (frazione > 4 mm) CNR 95/1984 <35 

 

3) CONTROLLI PRESTAZIONIONALI  

Il livello prestazionale degli strati posti in opera può essere accertato, in relazione alla granulometria del 

materiale impiegato, attraverso il controllo dell’addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto dalle 

prove AASHO di laboratorio e/o attraverso il controllo della capacità portante. 

Le prove di controllo della portanza devono essere effettuate mediante misure del modulo di deformazione 

Ev2 secondo la Norma DIN 18134. Possono inoltre essere impiegate prove rapide e/o ad alto rendimento, 

come ad esempio la piastra dinamica leggera LFWD. 

Le prove di densità in sito (massa volumica apparente γs) saranno eseguite secondo la Norma DIN 18125 e 

riferite al γsmax di laboratorio determinato secondo la Norma UNI EN 13286-2. Vanno inoltre eseguite misure 

di umidità dei materiali compattati, secondo la norma UNI CEN ISO/TC 17892-1. 

Nella tab. 1)Tsono riassunti i livelli minimi delle prestazioni richieste ai differenti strati posti in opera in 

relazione alla loro posizione. Quando è previsto l’impiego di prove rapide o ad alto rendimento, i livelli 

prestazionali minimi devono essere stabiliti sperimentalmente per ciascuna tipologia di materiale e per livello 

prestazionale. La sperimentazione può essere effettuata nel corso del campo prove o sul materiale posto in 

opera, prima dell’inizio dei controlli finali. Ad esempio, per le prove rapide di portanza con piastra dinamica 

leggera LFWD, sarà individuata una correlazione tra il Modulo dinamico Evd ed il modulo Ev2 ottenuto da 

prove di tipo statico.  
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L’accettabilità del materiale sarà valutata sulla base dei valori Ev2 ricavati da tale correlazione. 

Dato che la portanza di una terra dipende dal suo contenuto d’acqua in misura più o meno grande in 

relazione alla natura della terra stessa, i livelli prestazionali indicati nella tabella di seguito riportata si 

riferiscono a contenuti d’acqua compresi tutti nell’intervallo Wopt ± 2 % (Wopt da prove UNI EN 13286-2). 

Se il contenuto d’acqua del materiale al momento delle prove dovesse risultare esterno all’intervallo sopra 

specificato, la capacità portante può essere stimata a partire dalle misure effettuate e tenendo opportunamente 

conto dell’influenza dell’umidità. Ciò richiede che per il dato materiale siano determinate preliminarmente 

nel rilevato di prova le correlazioni tra la capacità portante e l’umidità del materiale. 

Quando le suddette correlazioni non siano state determinate, nel caso delle prove di carico con piastra (o di 

deflessione) occorre ricondurre il contenuto d’acqua del materiale (per uno spessore di almeno 15 cm) 

all’interno dell’intervallo sopraindicato. 

Tab. 2 ) Criteri di qualità per gli strati di sottofondo 

 

 

 

 

 

 

4) VERIFICA ANALITICA AI CEDIMENTI  

La verifica, effettuata con apposito codice di calcolo (Load Cap_modulo rilevati), è mirata alla 

determinazione analitica dei cedimenti del sottofondo stradale allo stato limite di fatica (SLE). Il criterio 

utilizzato  è basato sul “metodo edometrico”, ovvero sull’impiego della  relazione di seguito riportata: 

 

'
0

'
0log0

v

vvRR
σ

σσ ∆+
⋅⋅Η=∆Η  

dove: 

 

RR Rapporto di ricompressione; 
CR Rapporto di compressione (In alternativa ai parametri RR e CR viene fatto riferimento al 
modulo edometrico Mo)  
H0 spessore iniziale dello strato; 

σ’ v0 tensione verticale efficace prima dell’applicazione del carico; 

∆σv incremento di tensione verticale dovuto all’applicazione del carico. 

 

Il calcolo è stato condotto considerando profondità sino a  - 4,0 m dal p.c. ed  individuando  n° 2 livelli 

litotecnici principali al di sotto dell’orizzonte di terreno vegetale areato superficiale, con spessore di circa 
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0,70 m in  funzione del valore del modulo edometrico (Mo); più precisamente, il modello litotecnico 

considerato nello specifico caso è così configurato: 

 

� da p.c. a – 0,70 m = orizzonte di terreno vegetale ed areato; 

� da - 0,70 m a -2,0 m = terreni caratterizzati da valori del modulo edometrico (Mo)= 

430 kg/cm2 (livello 1); 

� da - 2,0 m a  - 4,0  = terreni caratterizzati da valori del  modulo edometrico 

(Mo)=235 kg/2 (livello 2). 

 

Si precisa che per la suddivisione negli intervalli di profondità sopra definiti, a  favore della cautela, sono 

stati considerati per i rispettivi terreni i  Moduli di deformazione (Mo) con  i valori più bassi che compaiono 

nei tabulati delle verticali delle prove penetrometriche, i quali equivalgono nello specifico caso ai valori 

caratteristici (xk) del DM 14/01/2008. Nell’ ipotesi di calcolo assunta,  è stato inoltre considerato un carico 

(q) agente sulla piattaforma stradale  dell’ordine di 2,0 t/m2  (betoniera a n°4 assi, con peso di 40 t, lunghezza 

di 9 m e larghezza 2,5 m). I risultati cui si perviene indicano cedimenti totali attesi (Sc) di 0,29 cm e 0,223 

cm  rispettivamente in corrispondenza dell’asse stradale e del bordo. Tenuto conto di tali valori e del fatto 

che per la struttura in progetto sono ammessi cedimenti dell’ordine di 2,5 cm, risulta verificata la 

disequazione Sc < Pmax  (0,29 mm < 25 mm). 

 

Tab. 3) Cedimenti massimi ammissibili in funzione della tipologia di strutture  

 

 

 

 

 

Di seguito si riporta il tabulato di calcolo della verifica svolta. 

 
 
 
Riferimento zona                              Verifica sottofondo stradale  

Pressione imposta in sul rilevato  (t/m²)     2 

1/2 Larghezza rettangolo (m)                 3,5 

Larghezza base triangolo (m)                 1,5 

Imposta piano di posa sbancamento (m)        0,7 

Gamma sbancamento (t/m³)                      1,7 

Incremento netto al piano di posa  (t/m²)     2,2 

Distanza asse - IV punto a scelta  (m)       4 

Gamma pacchetto stradale (t/m³) 1,8 

Gamma terreni fondazione  (t/m³) 1,9 
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Cedimenti per ogni strato 

 

Strato Spessore DH 

strato 

 (m) 

Modulo 

edometrico 

 (Kg/cm²) 

Grado di 

consolidazio

ne OCR 

Asse  

(cm) 

Bordo 

esterno  

(cm) 

Piede  

(cm) 

IV Punto  

(cm) 

1 2 423 2 0,089 0,078 0,02 0,09 

2 2 231 0,5 0,204 0,145 0,08 0,194 

 

Cedimenti totali 

Asse  0,293 cm 

Bordo 0,223 cm 

Piede  0,1 cm 

IV Punto  0,284 cm 

 

g 

 

 

 

 

5) CONCLUSIONI 

Facendo riferimento ai dati acquisiti dalle prove statiche SCPTU effettuate sull’area destinata al 

progetto di PUA è stato possibile effettuare l’opportuna verifica concernente il cedimento atteso nei 

confronti del cassonetto stradale che verrà realizzato con le caratteristiche strutturali indicate in 

relazione . Si evince pertanto, dai calcoli effettuati, che i cedimenti attesi siano ampiamente 

verificati a condizione che vengano effettuate le procedure di lavorazione e le prove in situ in fase 

realizzativa come richiesto dallo stato dell’arte.  
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