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1. PREMESSA  

 

Su incarico dell’Amministrazione della Provincia del Verbano Cusio Ossola è stato 

redatto il presente studio geologico a corredo del progetto esecutivo per la 

realizzazione del MOVIcentro di Verbania Fondotoce. 
 

Lo studio, che si configura come “Relazione Geologica” ai sensi del D.M. 11 Marzo 

1988, esamina gli aspetti geologici, geomorfologici e idrogeologici dei terreni 

interessati dagli interventi. 

 

Relativamente agli aspetti più strettamente geologico-tecnici, nell’ambito delle indagini 

eseguite in fase di progettazione definitiva, è stata condotta una campagna di indagini 

geognostiche, eseguite dalla Ditta Silea s.r.l. di Milano, i cui risultati sono esposti in 

apposita relazione compresa tra gli elaborati progettuali e alla quale si rimanda; nella 

presente relazione geologica sono stati ripresi i risultati principali di dette indagini, al 

fine di indirizzare la progettazione verso scelte adeguate alla problematiche geologiche 

individuate. 

 

2. LOCALIZZAZIONE E CARATTERISTICHE SOMMARIE DELL'INTERVENTO  
 

L’area di previsto intervento è situata a margine della S.S. n. 34 “del Lago Maggiore”, 

qui Via 42 Martiri, all’altezza della stazione FF.SS. di Verbania Pallanza. 

 

Essa corrisponde, in particolare, alla zona attualmente destinata a parcheggio a raso 

posta immediatamente ad est della massicciata ferroviaria della linea Domodossola-

Milano (vedi corografia allegata). 
 

È qui prevista, in sintesi e con rimando agli elaborati progettuali, la realizzazione di un 

nuova area di manovra e parcheggio, oltre che di accoglienza per i passeggeri, 

denominata MOVIcentro, a servizio della stazione ferroviaria e ad utilizzo di mezzi di 

trasporto pubblici e privati. 

 

Essa sarà costituita da una nuova struttura a rampe distribuita su tre livelli fuori terra, 

che raggiungeranno l’attuale piano di calpestio della linea ferroviaria, sviluppata 

planimetricamente pressoché sull’intera superficie attualmente adibita a parcheggio ed 

in adiacenza alla massicciata ferroviaria lungo il lato ovest. 
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Attraverso ampie rampe di pendenza massima del 5% circa, che prevedono ai lati le 

piazzole di sosta, sarà possibile per gli autoveicoli il transito sui tre livelli di 

parcheggio; per gli autobus verrà invece riservata un’apposita galleria di transito e 

sosta al piano terra, lungo il lato più prossimo alla ferrovia; anche per le biciclette sarà 

previsto un apposito ricovero al piano terreno, al di sotto della rampa centrale. 

 

Le scale e l’ascensore consentiranno il collegamento pedonale con il livello della linea 

ferroviaria, corrispondente all’ultimo piano della nuova struttura del MOVIcentro, 

nonché con l’esistente sottopasso che conduce alla stazione attuale. 

 

Al medesimo ultimo piano verranno collocate, tra l’altro, l’area passeggeri e l’area 

ristorazione. 

 

Nel complesso la nuova struttura coprirà una superficie di circa 55 m x 45 m, con 

altezze fuori terra di circa 8 m nella zona parcheggio e di circa 12 m in corrispondenza 

della zona coperta riservata ai passeggeri e alla ristorazione.  

 

Il piano di calpestio del piano terra verrà pressoché mantenuto alla quota dell’attuale 

piano campagna del parcheggio esistente, corrispondente a circa 198.7 m s.l.m. 

 

Relativamente alla viabilità circostante, per l’innesto con la s.s. n. 34 è prevista la 

realizzazione di una nuova rotatoria lungo la sede stradale della stessa. 

 

3. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E GEOMORFOLOGICHE GENERALI 
DELL’AREA 

 

Il sito in esame si colloca nell’ambito dell’ampio delta che forma il F.Toce allo sbocco 

nel Lago Maggiore, caratterizzato da un’estesa piana alluvionale, denominata Piano 

Grande, ubicata fra i rilievi del Montorfano e del Monte Mottarone. 
 

Si tratta della confluenza di due grandi ed antiche incisioni vallive, la Valle Ossola e la 

Valle del Ticino, formatesi ancor prima delle glaciazioni quaternarie; il loro solco 

originario, approfonditosi notevolmente  durante il periodo di essiccazione di età 

Messiniana, era probabilmente separato, ossia la Valle Ossola proseguiva nell’attuale 

bassa Valle Strona e nel solco del Lago d’Orta, mentre la Valle del Paleoticino 

coincideva con l’attuale solco del Lago Maggiore. 
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Già comunque al termine del Pliocene le strutture fondamentali della zona sudalpina 

erano simili a quelle attuali, ma è solo con  il Pleistocene che viene accentuata l’azione 

erosiva, con ringiovanimento delle grandi valli e la successiva azione di deposito 

alluvionale e detritico in concomitanza del massimo sviluppo della glaciazione. 

 

La formazione, in varie fasi, degli anfiteatri morenici frontali, la cattura da parte della 

Valle del Ticino della lingua glaciale ossolana, il successivo arretramento dei fronti 

glaciali sino all’attuale situazione ha determinato negli alvei vallivi sbarrati la 

formazione dei laghi prealpini come il lago Maggiore e il Lago d’Orta. 

 

Il successivo ulteriore ringiovanimento dei corsi d’acqua e dei versanti ha determinato 

l’interramento progressivo delle conche lacustri sino all’attuale situazione, che vede il 

delta del F.Toce defluire nel solco principale del Lago Maggiore e il T. Strona risalire 

verso nord, in direzione contraria a quella della valle originaria. 

 

Occorre, inoltre, segnalare la formazione del Lago di Mergozzo per sbarramento 

alluvionale e del relativo canale emissario, il Canale di Mergozzo, diretto affluente del 

Lago Maggiore.  

 

Dal punto di vista più strettamente geologico, l’area fa parte della cosiddetta “Serie dei 

Laghi” e, in particolare, della sottounità denominata “Scisti dei Laghi”, formata da 

micascisti e paragneiss con lenti di ortogneiss, per la zona di Verbania e Mergozzo e 

della sottounità “Strona Ceneri”, formata da Cenerigneiss e Gneiss minuti, per la zona 

di Gravellona Toce.  

 

Al di sopra sono presenti i depositi superficiali derivanti dai processi morfogenetici 

citati, costituiti essenzialmente, nell’area del Piano Grande, da depositi alluvionali 

fluviali e marginalmente da depositi alluvionali torrentizi, ricoperti da una coltre 

detritico eluviale. 

 

I depositi alluvionali fluviali sono dovuti all'attività del fiume Toce e in misura minore 

al torrente Stronetta; sono sedimenti di notevolissimo spessore a granulometria 

sabbiosa e sabbioso-limosa con rare intercalazioni ghiaiose e lenti torbose che sono 

stati formati per deposizione, prima subacquea poi deltizia e subaerea, 

dall’avanzamento del Fiume Toce e dei suoi affluenti nel Lago Maggiore. 
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I sedimenti mostrano granulometria più fine in profondità con caratteristiche 

prevalentemente limose e livelli torbosi mentre in superficie prevalgono alternanze 

sabbioso limose verso il Toce e sabbioso-ghiaiose verso il Mottarone e il Monte Cerano 

in corrispondenza delle conoidi degli affluenti. 

 

I depositi alluvionali torrentizi sono rappresentati da una serie di apparati conoidali  

derivati da processi di debris flow e di successiva deposizione a carattere selettivo 

legati ai corsi d'acqua minori provenienti dal massiccio del Mottarone, del Monte 

Cerano e dal Monte Castello, nonché dal T.Strona; si tratta generalmente di depositi di 

granulometria varia: molto grossolana (anche con massi metrici) spesso con aspetto 

caotico nella parte apicale; ghiaioso-ciottolosa con carattere di deposizione alternata 

da caotica a selettiva nelle parti medio-apicali; sabbioso-ghiaiosa ben selezionata nella 

parte medio-distale sino al passaggio coi sedimenti fluviali del F.Toce di tipo sabbioso-

limoso. 

 

Coltri eluvio-colluviali sono diffuse quasi ovunque laddove non sono presenti 

affioramenti rocciosi a notevole acclività e dove l'azione antropica non ha modificato 

eccessivamente le caratteristiche originarie dei terreni; esse rappresentano il risultato 

del disfacimento fisico e chimico delle rocce e dei depositi superficiali e sono costituite 

da frammenti detritici di dimensioni varie, profondamente alterate dall'azione chimica 

degli agenti atmosferici e dall'azione biologica della vegetazione. 

 

Nella zona di costa del lago la morfologia è legata anche alle deposizioni di spiaggia 

connesse con le oscillazioni e la dinamica ondosa del Lago Maggiore stesso.   

 

Nel dettaglio, l'area di progetto è localizzata al margine della piana alluvionale 

generata dal Fiume Toce, a ridosso delle pendici sud-orientali del Mont’Orfano, ad una 

quota attorno ai 198.7 m s.l.m., verificata mediante apposto rilievo quotato di 

dettaglio appoggiato al caposaldo IGM collocato al cimitero di Fondotoce (Lv-III-031-

Gs/5), già innalzata artificialmente rispetto alle aree circostanti, in relazione alla 

formazione dell’attuale parcheggio della stazione ferroviaria. 

 

Si tratta di una lotto pressoché pianeggiante, dove le locali ondulazioni, in gran parte 

oggi colmate dalla livellazione per la formazione del piazzale, sono da ascriversi 

essenzialmente all’antica dinamica fluviale del F.Toce. 
 

Sul lato ovest l’area risulta essere delimitata dalla massicciata ferroviaria (con altezza 

intorno a i 5-5.5 m) alla quale si raccorda attraverso una modesta scarpata. 
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Per quanto concerne l’aspetto più strettamente geologico, è noto che quasi ovunque, 

in questa zona della piana alluvionale del F.Toce, al di sotto di una coltre eluviale ad 

elevata componente organica di spessore variabile ma in genere non superiore a 1 

metro circa, i depositi naturali sono costituiti da terreni limoso-sabbiosi sciolti o da 

sabbie limose, passanti  a sabbie con intercalazioni date da qualche livello ghiaioso o 

sabbioso-ghiaioso, come meglio descritto in seguito. 
 

Nello specifico, al di sopra delle coltri naturali vanno anche segnalati i materiali di 

riporto utilizzati per la riquotatura dell’attuale parcheggio, nonché i consistenti 

riempimenti impiegati per la formazione del rilevato ferroviario. 

 

4. CARATTERISTICHE IDROLOGICHE ED IDROGEOLOGICHE GENERALI 
DELL'AREA 

 

I terreni presenti nella piana alluvionale in cui si inserisce anche l’area di progetto, sono 

sede di falda freatica il cui livello di base è rappresentato dai corpi idrici reciprocamente 

interferenti costituiti dal F.Toce, ormai qui vicino alla foce, dal Lago Maggiore e dal Lago 

di Mergozzo. 

 

In generale, è presumibile che l'assenza di veri e propri livelli impermeabili con 

sufficienti spessori e continuità orizzontali non ha consentito l'instaurarsi di una serie di 

falde sovrapposte, cosicché la situazione è quella di un'unica falda freatica, con 

inclinazione verso il lago e in comunicazione con esso; essa risulta essere alimentata in 

parte dall'infiltrazione superficiale delle acque meteoriche nelle aree non 

impermeabilizzate, ma, soprattutto, dalle perdite di subalveo del F.Toce, con 

conseguenti forti variazioni di livello freatico anche in relazione alle corrispondenti forti 

variazioni di portata idrica, oltre che alle già citate oscillazioni del livello lacustre. 

 

Relativamente al coefficiente di permeabilità dei sedimenti alluvionali, esso varia 

notevolmente, da medio-alta o addirittura altissima (sedimenti alluvionali grossolani 

sciolti e privi di matrice fine), a bassa (depositi limoso-sabbiosi). 

 

La direzione di flusso tende indicativamente verso il Lago Maggiore, con 

isopiezometriche presumibilmente piuttosto distanziate e, quindi, con velocità di flusso 

delle acque sotterranee mediamente bassa. 
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In condizioni normali la falda è ubicata a pochi metri dal p.c. (si ricorda che il livello 

medio lacustre si aggira intorno ai 193.84 m s.l.m.), ma in relazione alle oscillazioni 

lacustri e agli apporti fluviali la stessa può periodicamente risalire pressoché sino al 

piano campagna, o, in occasione di eventi eccezionali, addirittura superare lo stesso. 

 

Al momento dei rilievi di terreno e delle indagini geognostiche svolte nell’ambito del 

presente studio (luglio 2004) il livello freatico è stato rinvenuto a -4.2 m dal p.c., 

corrispondente a circa a 194.5 m s.l.m.. 

 

A tale proposito si sottolinea come il Lago Maggiore sia soggetto a rilevanti variazioni dei 

livelli idrometrici; le serie statistiche delle magre e delle piene sono conosciute per 

lunghi periodi, così come anche i livelli eccezionali degli ultimi secoli. 

 

La quota media del lago è di 193.84 m s.l.m.; modeste variazioni da questa media, 

dell'ordine del metro, sono molto frequenti, mentre variazioni maggiori sono più rare. 

La piena massima dell’ultimo secolo si è verificata recentemente, in occasione 

dell’evento alluvionale del 13-16 Ottobre 2000, con un livello massimo di 197.94 m 

s.l.m. registrato a Pallanza alle ore 23.30 del 16.10.2000 corrispondente ad una piena 

del F. Toce di circa 2500 m3/s. 
 

In occasione di tale evento, stimato a tempi di ritorno attorno ai 65÷70 anni, gran 

parte della piana alluvionale è stata interessata da allagamento, come desumibile 

dall’allegato estratto dalla cartografia di P.R.G.C. (All.3a e 3b - Estratto da PRGC -  

Evento alluvionale ottobre 2000 carte idrologiche e dei battenti idrici) peraltro ad 

energia molto bassa, con battenti d’acqua variabili da pochi decimetri sino ad un paio 

di metri. 
 

Tuttavia, come osservabile dalla stessa carta, i terreni di previsto intervento non sono 

stati interessati da allagamento, in virtù dell’attuale sopraelevazione del piano di 

calpestio del parcheggio rispetto ai terreni circostanti, così come la sede della strada 

statale.  

 

Da sottolineare, ovviamente, come tale situazione sia strettamente dipendente dalla 

concomitante piena del F.Toce il cui livello, in corrispondenza del suo tratto terminale 

in prossimità della foce, è influenzato anche da fenomeni di rigurgito a ridosso 

dell’immissione nel bacino lacustre. 
 

Conseguentemente, poiché l’analisi dei livelli lacustri fa ritenere che analoghe situazioni 

possano verificarsi con tempi di ritorno sui 50÷100 anni, tale eventualità dovrà essere 

tenuta in considerazione nella progettazione dell’intervento. 
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5. PERICOLOSITÀ GEOMORFOLOGICA E RISCHIO IDROGEOLOGICO 

 
Stante le condizioni geologico-geomorfologiche e idrogeologiche appena descritte, 

l’effettivo elemento di pericolosità per l’area di progetto e di conseguente rischio per 

l’intervento previsto, è rappresentato da potenziali allagamenti, seppure a bassa o nulla 

energia. 

 

Tale aspetto è peraltro ben noto per la zona in esame, come già evidenziato sia nel 

P.R.G.I. vigente che nell’analisi geologica a corredo del Progetto Definitivo del nuovo 

P.R.G.C. del Comune di Verbania, a cura del Dott. Geol. Italo Isoli e della Dott. Geol. 

Angelica Sassi, adottato in data 16.07.2003 e già condiviso dalla Regione Piemonte 

relativamente al quadro dei dissesti, ai sensi della D.G.R. n. 31-3749 del 6/08/2001. 

 

In particolare, nell’ambito di quest’ultima analisi, l’area di progetto, in termini di 

pericolosità geomorfologica e di idoneità all’utilizzazione urbanistica (ai sensi della 

Circ. P.G.R. n.7/LAP dell’08.05.1996) è posta in classe II, sottoclasse IId (vedi All.4 - 

Estratto da PRGC -  Carta della pericolosità geomorfologica e dell’idoneità 

all’utilizzazione urbanistica), e cioè: 

“zone subpianeggianti, caratterizzate da terreni naturali a granulometria 

prevalentemente sabbiosa o sabbioso-limosa, spesso sovrastati da limitati livelli di 

terreni di riporto, con presenza di falda periodicamente molto superficiale e possibilità di 

parziale sommersione con bassa o nulla energia in occasione di piene fluviali e lacustri 

eccezionali o difficoltà di drenaggio in locali aree di depressione”. 

 

Per tale motivo le relative N.T.A. impongono, per le opere previste in tali zone, quote 

di sicurezza (riferite ad eventi con tempo di ritorno indicativamente di 100 anni), 

eventualmente attraverso la riquotatura del terreno. 

 

In particolare per le aree ricadenti nella classe di pericolosità geomorfologica IId poste 

ad est della Ferrovia Milano-Domodossola, quale quella in esame, le norme di piano 

prevedono che “non saranno ammessi nuovi piani residenziali o produttivi, costruzioni 

accessorie e strutture tecniche al di sotto della quota 198.50 m s.l.m.” e che “le strade 

di accesso alle edificazioni dovranno avere un profilo tutto al di sopra della quota 

197.50 m s.l.m.”. 

 

Tuttavia, per “particolari motivazioni documentate, in relazione a problematiche 

sotrico-architettoniche o tecnico-funzionali e previa specifica accettazione del relativo 

aumentato rischio da parte del richiedente” sono ammesse quote inferiori a quelle di 

sicurezza. 



MOVIcentro di Verbania Fondotoce 
 

Dr. Geol. Anna Cristina - Studio GeA Geologi Associati - Verbania  
 

8

 

Nel caso specifico, allo stato attuale, la quota media del piano campagna si colloca a 

198.7 m s.l.m.; si tratta quindi di un’area statisticamente raggiungibile da esondazione 

per eventi a tempi di ritorno superiori ai 100 anni (da sottolineare, tra l’altro, come già 

sopra detto, che anche nell’occasione dell’evento alluvionale dell’ottobre 2000 l’area non 

è stata oggetto di allagamento). 

 

Relativamente all’intervento in progetto, i cui piani di calpestio sono previsti a partire dal 

p.c. attuale e quindi già al di sopra delle quote di sicurezza indicate da P.R.G.C. per 

tempi di ritorno di 100 anni, al di là della definizione urbanistica dell’intervento stesso e 

delle eventuali possibilità di deroghe rispetto alle quote di sicurezza di P.R.G.C., è 

comunque possibile ritenere che gli elementi di pericolosità geomorfologica evidenziati 

non costituiscono un elemento di rischio tale da pregiudicare la realizzazione dello 

stesso, trattandosi come più volte sottolineato di fenomeni di allagamento privi di 

energia significativa. 

 

6. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI 

 

Le conoscenze sulla formazione della piana del F.Toce, dovuta all’interramento 

dell’originaria valle causato dall’avanzamento progressivo del delta del Fiume Toce nel 

Lago Maggiore, portano a ipotizzare una successione di depositi dall’alto verso il basso 

che può essere in generale, schematicamente riassunta come segue: 

 

- un primo orizzonte superficiale dato da terreno eluviale, ad elevata componente 

organica, passante a sabbie limose fino a limi, avente nell’areale esaminato 

spessore attorno ai 2-3 metri, formatosi per deposizione a bassa energia in 

occasione di piene eccezionali e che è presente quasi ovunque sulla piana del 

F.Toce; 

 

- al di sotto di tale orizzonte si rinvengono con continuità sabbie sciolte di 

deposizione fluviale in ambiente deltizio, interpretabili come depositi del F.Toce più 

prossimi all’originario limite di costa del Lago Maggiore; tale livello si presenta con 

caratteristiche abbastanza omogenee per 7-8 metri di spessore; 

 

- infine, un ulteriore livello, che si estende da 9-10 m fino ad oltre 15 m dal p.c., 

costituito da sabbie fini e sabbie limose molto sciolte, presumibilmente legate a 

deposizioni essenzialmente subacquee e avvenute ad una certa distanza dalla 

costa. 
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Lo schema qui proposto, tuttavia, può variare localmente, poiché i limiti fra i vari livelli 

sono in genere sfumati, con una certa variabilità sia orizzontale che verticale. 
 

 
Al fine di individuare nel dettaglio i terreni presenti nell’area di intervento e di 

caratterizzare gli stessi dal punto di vista geologico-tecnico, sono state eseguite 

nell’area oggetto di intervento alcune prove penetrometriche dinamiche continue e 2 

sondaggi a carotaggio continuo. 
 

Le indagini sono state eseguite dalla Ditta Silea srl di Milano, che ha redatto anche 

apposita relazione geologico-tecnica, a firma del Dr. Geol. Pietro Verga, compresa tra gli 

elaborati progettuali e alla quale si rimanda. 
 

In particolare si riportano i dati riassuntivi principali proposti da Silea, che individua, nel 

dettaglio, 6 differenti litozone, così caratterizzate: 
 

 

Litozona Spessore 
Descrizione del 

litotipo 
Colpi 
piede 

Angolo di 
attrito 

(°) 

Peso di 
volume 
(t/m3) 

1 0.9-1.2 
Sottofondo del 

piazzale 
11-19 30-32.5 1.75-1.95 

2 1.8-7.2 Sabbia fine 2-3 27.5-28 1.45-1.5 

3 2.1-8.4 Sabbia fine e media 5-6 28-28.5 1.55 

4 5.1-6.6 Sabbia fine 3 27.5 1.45 

5 
0.9-
indet 

Sabbia media 5-8 28.5-29 1.55-1.65 

6 Indet 
Sabbia debolmente 

ghiaiosa 
10-12 30-30.5 1.75-1.80 

 
 

Il livello freatico, è stato rinvenuto, all’epoca delle indagini (luglio 2004) a -4.2 m dal 

p.c.. 

 

Non sono state, invece, eseguite indagini sul rilevato ferroviario, modellizzato, invece, 

attraverso dati già disponibili presso le Ferrovie al fine di dimensionare le opere di 

sostegno previste nel progetto. 
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7. COMPATIBILITÀ DELL'INTERVENTO IN RELAZIONE ALLA STABILITA' 
DELL'AREA E INDICAZIONI  DI PROGETTO  

Pur partendo dal presupposto che la validità dell'ipotesi progettuale dovrà essere 

comunque controllata, secondo quanto disposto dal D.M.11/03/88, durante la 

costruzione, considerando, oltre ai dati raccolti in fase di progetto, anche quelli 

ottenuti con misure e osservazioni nel corso dei lavori e adattando eventualmente 

l'opera alle diverse situazioni riscontrate, vengono qui di seguito avanzate alcune 

indicazioni di progetto in parte già riportate ai punti precedenti e qui ribadite. 

7.1. OPERE DI FONDAZIONE  

 

L’esperienza e le conoscenze relative all’areale indicano che le caratteristiche strutturali 

e di carico di fabbricati assimilabili a quello di progetto (es. capannoni artigianali-

industriali) non consentono, in genere, di impostare le fondazioni direttamente sui 

terreni naturali ivi presenti, se non attraverso fondazioni di rilevante dimensione. 

 

I terreni superficiali generalmente presenti sul Piano Grande risultano avere, infatti, 

caratteristiche meccaniche mediamente scadenti con basse resistenze al taglio ed 

elevata deformabilità, come confermato anche nell’area di progetto dalle indagini 

geognostiche eseguite da Silea. 

 

Di conseguenza, si è soliti ricorrere all’impiego di fondazioni speciali, ovvero di 

trattamenti dei terreni atti a migliorare e uniformare le caratteristiche meccaniche degli 

stessi fino alle profondità significativamente interessate dalle fondazioni. 

 

In particolare, la tecnica impiegata diffusamente nell'areale con ottimi risultati e costi 

ragionevolmente contenuti e che appare quindi, ad una prima analisi, la più adatta 

anche per il caso in esame, è quella dei vibropali (pali infissi a vibrazione con 

cassaforma recuperabile). 

 

In relazione alla natura dei terreni individuati e disponendo dei carichi definitivi e della 

loro distribuzione per ciascun plinto, sarà possibile procedere ad un adeguato 

dimensionamento dei pali di fondazione. 

 

A tale proposito va sottolineato sin d’ora che, poiché le variazioni dei parametri 

geotecnici dei vari livelli sono distribuite in modo stocastico, sarà opportuno per 

ciascuno di essi prendere i valori inferiori, escludendo eventuali livelli scadenti più 

superficiali (es. fraz. eluvio-colluviali o riporti caratterizzati da mediocri caratteristiche 
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geotecniche) che, possedendo un’elevata possibilità di cedimento naturale in relazione 

all’escursione della falda e ai sovraccarichi dei rilevati, possono risultare ininfluenti ai 

fini della portanza o addirittura, nel tempo, negativi. 

 

Altra cautela, stante le condizioni idrogeologiche descritte, con falda superficiale, 

occasionalmente anche a livelli prossimi o superiori al p.c., sarà quella di non 

considerare, nei medesimi calcoli, l’effetto della coesione nel caso dei livelli più fini e 

addensati, poiché si tratta di un parametro che può decisamente ridursi in presenza di 

acqua e, quindi, costituire un contributo solo apparente alla effettiva capacità portante 

dei terreni. 

 

Si tratterà in ogni caso di pali “sospesi”, non essendo possibile individuare un livello 

con caratteristiche meccaniche tali da potervi trasmettere direttamente i carichi in 

gioco attraverso i pali. 

 

La relativa portata ammissibile verrà calcolata cautelandosi con opportuni fattori di 

sicurezza che vengono in genere assunti pari a 2 nel caso in cui si effettuino prove di 

carico di progetto (peraltro previste ai sensi del D.M. 11 Marzo 1988 sul 1% del 

numero totale dei pali, con un minimo di 2), o 2.5 in assenza di prove di carico. 

 

In funzione dei carichi definitivi di progetto, sarà pertanto possibile stabilire le 

caratteristiche dimensionali più opportune e definire di conseguenza il numero 

adeguato di pali per ciascun plinto. 

 

Come ultima considerazione a riguardo, si tenga presente che, in presenza di strutture 

prossime all’area di esecuzione dei vibropali, andrà attentamente analizzata la possibile 

influenza delle vibrazioni, che si produrrebbero durante l’esecuzione dei pali, sulle 

medesime strutture. 

 

In tale eventualità si potrà ricorrere, in alternativa, all’impiego di micropali eseguiti a 

rotazione e a circolazione d’acqua o a rotopercussione con circolazione d’aria, con l’uso 

di rivestimento provvisorio; anche in questo caso i micropali dovranno comunque essere 

adeguatamente dimensionati per diametro, lunghezza, spessore dell’armatura e 

numero, sempre in funzione delle effettive caratteristiche dei terreni presenti e dei 

carichi definitivi di progetto. 

 

Infine, relativamente alle pavimentazioni del piano terra della nuova struttura, qualora 

non realizzate mediante solette armate direttamente appoggiate ai plinti di fondazione, 
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converrà prevedere la posa di uno strato di tessuto non tessuto prima della formazione 

del relativo sottofondo; si raccomanda, inoltre, la verifica dell'adeguata compattazione e 

della relativa capacità portante dello stesso in relazione ai presunti carichi di progetto; 

andranno poi opportunamente previsti adeguati giunti tra pavimenti e plinti di 

fondazione così da limitare comunque possibili lesioni connesse con eventuali cedimenti 

dei medesimi pavimenti. 

 

Nel dimensionamento delle strutture di fondazione si ricorda, in ogni caso, di prevedere 

anche la sottospinta idraulica legata ad eventuali eccezionali risalite di falda in occasione 

di eventi di piena eccezionali. 

7.2. OPERE DI SCAVO E DI SOSTEGNO 
 
Poiché per la realizzazione delle opere in progetto sono previsti sbancamenti nel rilevato 

ferroviario, sarà necessario provvedere al dimensionamento delle opere di sostegno 

provvisionali e definitive degli stessi in funzione dell’effettiva natura del rilevato e delle 

sollecitazioni dovute al traffico ferroviario.  

7.3. QUOTE DI SICUREZZA  
 
In relazione alle evidenziate problematiche di potenziali allagamenti sull’area, occorre 

evidenziare quanto segue. 

 

Il progetto, in relazione ai vincoli imposti dal piano ferroviario e dalle altezze 

necessarie per il transito di autoveicoli e autobus nel nuovo parcheggio, prevede 

situazioni piuttosto articolate, già a partire dal p.c., come osservabile nelle tavole 

progettuali. 
 

Per l’individuazione delle quote di progetto in relazione a quelle di sicurezza 

individuate da PRGC, è stato eseguito un apposito rilievo di dettaglio, appoggiato, per 

la determinazione della quota altimetrica assoluta, al caposaldo IGM posizionato 

all’ingresso del cimitero di Fondotoce. 

 

Da tale rilievo risulta che la quota media dell’area, corrispondente alla quota +100.00 

del rilievo quotato corrisponde alla quota assoluta +198.77 m s.l.m.. 
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Da ciò ne conseguono le seguenti considerazioni:  

 

Galleria autobus: il piano di calpestio della galleria autobus è previsto a quota 

+100.10 del rilievo quotato, corrispondente a 198.87 m s.l.m.  

 

Area a parcheggio per autoveicoli: il piano terreno è impostato a partire da una quota 

minima di +99.75, corrispondente a 198.52 m s.l.m., ove si colloca anche l’area di 

sosta per le moto e le biciclette, sino a raggiunge la quota di +101.30 m, 

corrispondente a 200.07 m s.l.m..  

 

Locale ascensore: É posto a quota +100.30, corrispondente a 199.07 m s.l.m..  

 

Si tratta in ogni caso di quote coerenti con quanto indicato nel P.R.G.C., essendo 

comunque superiori ai 198.50 m s.l.m. individuati come livello di sicurezza a tempi di 

ritorno di 100 anni. 
 

Poiché comunque, permangono, anche in via del tutto eccezionale, la possibilità di 

innalzamento del livello freatico sino al p.c. e la possibilità di esondazione per eventi 

eccezionali a tempi di ritorno superiori ai 100 anni, le opere in progetto dovranno 

essere progettate con criteri tali da consentire la temporanea sommersione delle 

strutture; in tal senso occorrerà impiegare materiali adatti a resistere a temporanei 

fenomeni di allagamento e prevedere opportune areazioni o impermeabilizzazioni 

relativamente ai pavimenti e alle strutture fondali, mediante realizzazione di 

intercapedini drenanti o l’impiego di guaine bituminose o bentonitiche. 
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8. VALUTAZIONE COMPLESSIVA E SINTETICA DI FATTIBILITÀ GEOLOGICA 

 
Le opere in progetto non presentano particolari limitazioni di natura geologica, 

geomorfologica e geologico-tecnica. 

 

Anche i possibili eventi di allagamento in occasione di piene fluviali e lacustri 

eccezionali sono da considerarsi, alle quote di progetto, verificabili con tempi di ritorno 

sufficientemente lunghi in relazione alla tipologia dell’opera. 

 

In ogni caso si tratta di eventi caratterizzati da bassa energia, non in grado di recare 

danni distruttivi alle strutture in progetto.  

 

Sul piano più strettamente costruttivo le scadenti caratteristiche geotecniche dei 

terreni presenti, oltre che le periodiche risalite del livello di falda, condizionano la 

scelta di fondazioni indirette, che andranno correttamente dimensionate in funzione 

dei carichi di progetto, così come andranno attentamente dimensionate le opere di 

sostegno previste lungo il rilevato ferroviario, anche in relazione alle sollecitazioni 

dinamiche su di esso indotte dal traffico dei treni. 

 

La validità delle ipotesi progettuali dovrà essere comunque controllata, secondo 

quanto disposto dal D.M. 11.03.88, in corso d’opera, considerando, oltre ai dati 

raccolti in fase di progetto, anche quelli ottenuti con misure e osservazioni durante i 

lavori e adattando eventualmente l’opera alle diverse situazioni riscontrate. 
 
 

Verbania, dicembre 2004 

Dr. Geol. Anna Cristina 
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Indagini geognostiche e geotecniche integrative  

Dott. Geol. Italo Isoli 

Novembre 2008 
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