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PREMESSA

Nelle pagine che seg@na’si espongono | risvliall e ie interpretazioni delle indogini geo-
gnostiche svolie presso il terreno che sard destinato alla realizzazions di un nuove edifi-
clo residenziale entro il nucleo Urbéxm di Seregno, presso via Macalle 41.

Al capitoli che seguono si descrivono le peculiaritd geo[ogiche‘generaﬁ del contesto di
interimento e sl illustrano le caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione ricqvczfe

da una campagna di inddgine geognostica articolaia in due fasi successive:

- esecuzione di 4 prove penetrometriche SCPT;

- ‘esecuzione di prove geofisiche MASW.

Sulla base dei dati rilevati in fase di indagine si trattano le problematiche relative alla
capacitd portante del terreno di fondazkme, con riferimento al cor:r\poﬁtxmen‘m meceani-
co di quesf "ultimo In relazione alle sollecitaziont cperme esi forniscono atcune indicazioni

i
di tipo apphcmwc da adotiarsi in fase esecutiva,

. Gli allegati a corredo & completamento dello relazione, comprendeno gli elaborati gro-

fici e le tabelle inerenti le Indagini geognostiche svolte, la cartografia di inqucidramento

& la documentazione fotografiva dell’area di Intervento.

Normativa di riferimenfo: ;
o  DECRETO MINISTERIALE 14.01.2008
TESTO UNITARIO - NORME TECNICHE PER LE COSTRUZION.

a GO&S!GHO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI
[STRUZIONI PER UAFPLICAZIONE DELLE “NORME TECMNICHE PER LE COSTRUZ?ON Db Cur AL DM. 14

GENNAIO 2008, CIRCOLARE 2 FEBBRAIC 2009.

> COMNSIGLIO SUPERIORE DEI LAYORI PUBBLICI

PERICOLOSITA SISMICA E CRITERI GENERALI PER LA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL TERR!TORO NA-
ZIONALE. ALLEGATO AL YOTO N. 36 DEL 27.07.2007.

e EUROQCODICE 8 (1998).

s INDICAZIONI PROGETTUALI PER LA RESISTENZA FISICA DELLE STRUTTURE
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PARTE 5: FONDAZIONI, STRUTTURE DI CONTENIMENTO ED ASPETTE GEOTECNICT {STESURA FINALE
2003} ‘

s EUROCODICEZ.1 (1997). ,_
 PROGETTAZIONE GEOTECNICA — PARTE | : REGOLE GENERALI . — UNI.

s EURCCODICE 7.2 {2002). ‘
PROGETTAZIONE GEOTECNICA — PARTE Il : PROGETTAZIONE ASSISTITA DA PROVE DI LABORATORIO

(2002). UNI.
<  EUROGCODICE 7.3 (2002) A

PROGETTAZIONE GEOTECNIGA — PARTE Il : PROGETTAZIONE ASSISTITA CON PROVE IN SITO(2002).
UM ' '

e PIANO STRUTTURALE E REGOLAM. URBANISTICO.

» DL 11.03.1988
NORME TECNICHE RIGUARDANTI LE INDAGINI SUI TERRENI E SULLE ROCCE, LA STABILITA DEI PENDII NA-

TURALL E DELLE SCARPATE, | CRITERI GENERALI E LE PRESCRIZION! PER LA PROGETTAZIONE, LESECUZIO-

NE E IL COLLAUDC DELLE OPERE DI SOSTEGNO DELLE TERRE E DELLE QOPERE DI FONDAZIONE,

e
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1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

Lo fosca morfok}gicd di inquadramento del fer‘rifor‘io tamunqte oi Seﬁegno & quella
dell'aha planura %ombarﬂa compresa fra le aste fluviali dei fiumi Seveso ad Ovest &
Lambro éd Est 1

Tale contesto si colloca entro il livello fondomentale della pianura padcmu, impostato sul
terreni che costituiscono il terrazzo Wurmiano, ossia l'insieme del sedimenti continentali
che ho colmato le preesistenti depressioni originate dalla fase imerglaciale erosiva Riss-
Wurm con il sovralluvionomento delle antiche superﬂcr .

Sulla base di studi dettagliati eseguiii sul territorio e final |zzcn‘z aii':ncimduczrone e cap-
tazione delle risorse idriche mﬁermnee, ed esominando le stratigrofie del pozzi presen-

1 & possibile ricostruire la successione litostratigrofia del sottosuolo; in particolare & pos-.

sibile individuare la prasenza di tre differenti zone litologiche.

La prima lifozona & costifuita da ghiaie, pit o meno sabblose, in abbondaonte matrice li-
moso—cxrg.iﬂosa, talora con locall fenomeni di c;emenfcszicne che donno origine o croste.
conglomeratiche e corrisponde al f%uvicg!ccicié Wurm, averte spessore variobile da dir-
cal0ma 20/25 m, con spessore in aumento verso Sud e da QOvest verso Est

Léy secondc litoxona, disomogenea dal punto di vista composizionale, corrisponde alla
facies di transizione fra i depositl morenict dell’ appamto lariono ed1 processx Huviogla-
ciali ed & mppresenmfc da un conglomerato fmﬁutato con m’rermiczzmm sabbioso-
ghiciose e secondariomente grgi!icse noto In letteratura come Ceppo.

Al di sotto della serfe fluviogladiale Wurmiana e del Ceppo & presente una successione
costituita da un'alternanza irregolare ;i% depositi di potenza metrica ed estepsione lenti-
fo‘rmef nel!o quale prevalgono le lenti argillose, cul si alternane orizzontl ghiciosi, iaib‘ra

.

cementat] n corpl conglcmera?tcs, ed orizzonti sabbiosi e sabbloso- ghxmosr Guest ultimi

“ ol frequenti e continui in direzione Sud.

Entro la zona compresa fra ghi apparati morenici a Nord ed i grs:mdx canali o Sud 5t @
stende un vasto settore del livello fondamentale della pianura, di cui Il Comune di Sere-

gno & parte integrante, in cui la rete idrografica superficiale & modesta o addirittura’ as-

sente, ad esclusione delle aste fluviali principali; ¢id & da imputarsi ad una maggiore

-
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possibilitd di :nfl!%rczz:one delle acque meteoriche che vanno ad a limentare le falde, con-
seguente al ridefto o assente sirolo d: alterazione che consenfe ¥ ¢l fcxpsdcx parcoiazmne
in profondifa.

SUBSTRAID
INDIFFERENZIATO

DEPOSITI TERRAZIAT]  DEPOSITY GLaclai i
A FERRETTDS !

DEPOSITY DEL LIVELLO. FORDAMENTALE DELLA PIANURA - {

ARGILLE LACUSTR[

' Schema det rapporii stigraficd lungo un'ipotetica serione N-5.

In dettaglio, il territorio amministrativo di Seregno presenta una caratterizzazione mor-
fologica definita principalmente daf livello fondamentale della pianura, entro cul Punico
elemento di diversificazione morfologica & costituito da un fembo det pianalii rissiani, vi-
sibile ol margine orientale del territorio comunale, ed identificabile visivamente da un
lieve rialzo della superficie topografica rispetio i trattl occidentali dell'ombito comunc-
le. 4 )

Uambito comunale st distingue per V'assenza di aliri caratteri morfologldd salient], quali o
p?esenza di corsi d’acqua anche secondari o di una rete irrigua as%esa, e per la présso—

ché uniforme distribuzione di insedioment! civili e produtiivi e delle relative infrastrutture.

1.1 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE DEL TERRITORIO

il settore di bibnum o MNord di Milano si distingue per gli elevatissimi quantitativi idric

preie;(c’ri dal soﬁosdolo che pareggiono in alcuni settori lg portate affluent, sia per
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Peccezionale massa idrica di olimentazione pro?{;ﬂdd proveniente dolla pmvinékz i
~Como, In pc:rﬁcqimfe dallo zona compresa trag | terrazzi dé! Lambro e quelli delle G(O@»,
ne, caratierizzata da aree preferenziali di deflusso sotterraneo {palecalvei}. -

Entro lo zona compresa fra gli appareti morenici o Nord ed | grcnd?écmcﬂi a Sud, 51 e~
stende un vasto settore del livello fondamentale delia pianura, di cui il Cofmune di Sere-
gno & parte integrante, i cui la rete idrografica soperficiale & modesta o addirittura as-
sente, ad esclusione delle aste fluviali principali; cid & do imputarsi ad una maggiore
possibilitas di infilirazione delle acque meteoriche che vanno ad alimentare le falde, con-

seguente al ridoito o assente strato di alterazione che consente una rapida percolazione

in profonditd.

l inguadramento idrogeolog

& {

ico regionale con ublcozione delle Tsofreotiche prindpali {da Beretta et AL} §

entro | imiti del territorio comunale sia notevolmente limitalo dalle estesa copertura ur-
bana, & comunque chiaro che la natura sedimentolegica e granulemetrica degli orizzonti

superficiall favorisce lao dispersione nel sottosuolo per elevato grado di permeabilita

-
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che si ivrcxduce in un’eievo?dvuinembiilit& del primo acguifero nel confronti del percelato
inquinante proveniente dalla superﬁcié. ‘
La situazione idrogeologica del territorio comunale pud essere descritta riportando i dati
emersi in fase di indagine per la 'reaiizmz‘ion’e di due nuovi pozzi ad uso idropotabile
“comunali e dalle sezioni fornite dall” AMSP.
I doti & disposizione indicano ¢he nell'area comuncxle sono presentt due Ocquiféri, di cut it
- prime comenuto neila porzione superiore della litozena conglomeratica {Ceppo) ad il se-
condo nelle intercalazioni ghinioso-sabbiose nella successione prevalentemente argillosa
inferiore {Argllle sotto il Ceppo); tale suddivisione, basata sull’esistenza di un setto argil-
loso im’pe}mezzbile fra le due lifozone, non & sempre cosi netta, a causa delle variazioni
laterall della successione sedx'memariq; menire ad Ovest degfi ambiti amministrativi la
presenza della paleovalle del Fiume Lambro che ha- eroso il corpo conglomeratico e
parte della successione od esso sottostante, costituisce un fattore idrogeologico o se.
starte. o ’ , ‘
! pozzi presenti oll'interno dei limit comﬁncx?i prelevanc acqua do due acquiferi separcdi
nel settore settentrionale, con grado di cammzstrone gradualmente pid spinto procedendo
verso i quczdrcsrm meridionali; per quuma nguc:rdcz i rapporti con le umm sfrcmgmfxche
precederntemente descrifte, si rileva come { pozzl shtuadi nella porzione piv occidentale
del territorio sano situati in corrisponéenm o nelle immediate vicinanze dé!ia paleovalie
del ﬁumelambfo, mentre | pozzi pid orientali sono stati realizzati nel cdrpo' prevalente-

mente conglomeratico che limita verso oriente la fraccia della paleovalle.

CONFIGURAZIONE MORFOLOGICA DELLUAREA DI INTERVENTO

Lcrea m‘faresscfo dal progetto & situcia alla penf&nm meridionale del Comune di-Se-.
i regno, nelle vicinanze della s.s. 36 e dello stadio e presenta un aspeﬁo morfologice pia-
neggionte. Non si rilevano nei limil di intervento puntualmente consideroli e
nell'immediato. §n§omo, particolari sintomi di dissesto idrogeologico o centri di pericolo

potenziale di caratiere ambientale.
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2. INDAGINE GEOTECNICA
2.1 VERIFICA Lﬁ?&S?R&?i@Rﬁ?EC% LOCALE
Nell'ambito della cénﬁgurazione stratigratica generale dell'area di intervento, verifica-

bile dalla stratigrafic dei pozzi “latteria briontea” situato In via Avogadro e “firo o se-

no’ . in accordo con la normativa vigente si & procedute all'esame stratigrafico e geo-
£ : L=

_tecnico puntuale def terreni di fondozione del nuovo edificio.

Per lo scopo, entro il perimetro dell'area di Infervento, sono state eseguite 4 prove pe-

néfromefriche: dinamiche SCPT, spinte sino al rifivto meccanico allavanzamerto, utiliz-
zondo un penetrometro standard DPSH ES’SMFE & misurando progressivamente il numero

di colpi necessarlo per Vinfissione di 30 cm di asta penetrometrica. Le caratteristiche sa- .

lientl dell’ottrezzatura utilizzata sono le seguenti:
- peso del magiio: 73 Ky

- altezza di caduta: 75 cm

- lunghezzo aste: 1,5 m
- angolo apertura purta: 60°

- peso aste: 6,31 Kg/m

%. valor! numerici scaturii éaiie indqginiﬁcsnrio consentito la definizione della successione
ltostratigrafica locale, medionte le correlazioni note nella letteratura geotecnica fra il

numero di colpl della prova SPT e le varie ccﬁego'rieé litologiche; in sintesi | dati riscontra-
1 hanno evidenziato 1o presenza per la profondité di indagine di sedimentt fluvio-
glaciali :cosﬁmfﬁ da ghiaie gx;ossolane con ciotioli eterometrici ben arrotondati in matrice

limoso-sabbiosa, con grado di addensamento variabile.

Nell'ambito di un contesto stratigrafico sostanzialmente uniforme nell’area di indagine, &
stato possibile attvare delle correlazion geotecniche e composizionali fra i pbnﬁ di pro-
va, suddividendo la profondité di indagine in piv strati, ad esclusione dei primi 50 cm di

profonditd costituiti dal suolo coltivo. -
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Hatura dello | N sept : .
STRAYO : litologla
strate medio ' ‘
STRATO & Sabbie Imose grossolone e limi sabblosi poco
granulare 2-4
da-05mo—~1,8/210m | | addensati con ghiaic.
Ghiaie eterometriche in matrice sabbioso-limosw;
STRATO B ,
- granulare 15-20 | insieme forfemente addensato {rifivic ol avan-
ohre -2,10 m . )
1 zomento),

In fase di indagine non & stata individuata alcuna pr%—:senm idrico sotterranea.

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Dalle correlozioni note in letteratura geotecnica che utilizzane i valori numerici delle

prove peneirometriche, & stato possibile ricavore | parametri geotecnici riferiti per ogni

intervallo di profonditd.

Con riferimenio G!Iejabeﬂe ed ai grafict allegati si & fatto uso delle relazioni:

gp = a +b Dr (Schmertmann, ZP}’{}}

@ =28 +0,28Nspt *(Sowers, 1961} * Nspt = Npp X 1,67

E (NC) = (18,57 -+ 0765} (1-14)? (D' Apollonia, 1970)
Dr = Neo/Dr? = 55 (Terzaghi & Peck, . 1948)

\E = (10,5~ 3,5 Dr) (Neo) (Jamiolkowski, 1985) ‘

£ stato quindi possibile ricavare i valori medio-minimi per ciascung sirofo.
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PARAMETRI GEOTECNICI . STRATO A | STRATO R
peso di volume y t/m® 1,8 12
res. ol taglio Cu (Kg/am?) : :

Angolo di attrito @ () 30 35
Angolo di attrito ridotte 22 32
Coesione ¢ (Kg/cm?) 0,2

mod. di elasticita E (Kg/cm?] 40 >200
Densitd relotiva Dr % - 30 &0
coeff. di Poisson 1L g 0,3 0,3

3. INDAGINE GEOFISICA

in data 17 glugno 2010 & stata effettuata una indagine geofisica presso P'area di pro-

getto, al fine di fornire indicazionl sul comportamento del sottosuolo nell'lpotesi di un e-
: ; ;

vento sismico. L'indagine & stata condotta mediante la realizzazione di una base sismico

atirezzata con geofoni con registrazione verticale per lo ricezione delle onde P (onde di

compressiona) medionte applicazione della metodologia MASW che consente, attraver-
o B , . .

so alcune trasformazioni, di risalire alla velocitd delle ondé S {onde di taglio).

&ﬁvrezw%um ulilizzata

Lattrezzatura utilizzata in campagna & costituita do un sismografo a 24 mnci§i, 24 geo-

foni con frequenza pari a 4,5 Hz, cavl con toke-out distanziati di 5 metri, mazza e pia-

#stia di bottuto.

Il sismografo ha possibilitd di stack degli impulsi sismici, filiraggio digitale programmabi-

e (per la riduzione del rumori} e guadagrno verticale del segnale (in ampiezza) con sen-

sibilita tra 1 e 100 decibel. Lo registrazione dei dati in digitale, con formato in uscita

pari a 24 bit, viene effettuata su.PC sul quale vengono successivamente elaborati | dafi

-
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Determinazions delle velacits delle onde di fagfic (onde $)

ne sismica a rifrazione con metodo MASW, mediante energizzozione del sottosuolo &

registrazione degli arrivi delle onde rifrante in corrispondenza di geofoni verticali. Que-
sif sono stati disposti secondo un allineamento con interasse tra | geofoni di 2,0 metr, in
questo modo la base sismica ha avuto una lunghezza pari a 46 m. Gli spari sono stati

eseguiti ad una distanzo di & metri dal prime e ultimo geofono.

Modolita interpretativa

'slaborazione dei dati sismici con metodo MASW & stata effettuata per mezzo del sof- .

rware SWAN che, mediante lo trasformata di Fourier, & in grado di fornire indicozion

_sulla suddivisione delle unitd litologiche del sgﬁosi}olo mediante lindividuazione delle

onde Vs.

E' necessario sottolineare che linterpretazione delle indagini geofisiche viene fatta nell'i-

potesi che gli strati del sontosuolo siano omogenei, orizzoniall & con super?ici di sepora-

zione pione parallele. ’
Nellarea inciagafc le condizioni sopra riportate sono quasi del tutto rispettate. i ram-
menta in ogni caso che i valutazione delle velocita e degli spessori dei singoli strafi vie-

ne effettuata con un margine di incertezza, insita propric nel metodi geofisidi, che si ag-

gira attorno ol 10-15 %.
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RAPPRESENTAZIONE DEI DATI SISMICI CON METODO MASW

Al fine di fornire i valori delle V., & stata reclizzata una stesa sismica, di lunghezza pcm‘
o 46 m con distanza intergeofonica pari a 2,0 metri. Uenergizzazione & stata effettuata
ad una distanza di 6,0 ni dal prime e dal ventiquatiresimo geofono mediante una mazza
di 10 kg.

; - H
Di seguito si riporta il sismogramma frutto della somma di ciascuna acquisizione per la

linea sismica eseguite, filtrato di eventuali distrbi di forndos:

22 ]

95y

etk

Sismogramma delfa buse sismica LT,

Interpretazione del dati

elaborazione dei srsmogrcmm; ha consentito di estrapolare lo %msforma’:a di Fourler, di
seguito riportata, da questa si risale alla curva di dzsperstone da cul, confrontata me-
‘diante sovrapposizione con quella teorica, & possxb;!e ottenere sia gl spessori dei vari

strati che le rispettive velocita.
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APPLICAZIONE DELLE NORME TECNICHE

~ Con V'introduzione dellO.P.CM. 1 3974 del 20 Marzo 2003 e succ. modif. sono stati ri-

visti i criteri per Pindividuazione delle zone sismiche. Inclire, sono state definite le nuove
norme tecniche per la progettazione di nuovi edifici, di rivovi ponti, per le opere di fon-
dcz?&)ne, per le strutture di sostegno, ecc.

La suddetia nuova norma sulle costruzioni {D.M. LLPF. 14/01/2008) fornisce le nuove
classificazioni sismiche individuate sulla base del documento “Proposta di ricksssificozione
sismica del terriforio nazionale”. In particolare, Pintero territorio nazionale & stato suddivi-

st in quattro livelli: da 1, pil pericoleso, a 4 meno sensibile.

Nello specifico il territerio comunale di Seregno ricade in zonw 4.

Per quanto riguarda le normative precedenti si yie

° Codice ISTAT 2001 | ‘ 03015208
o Categoria ‘secondo la dassificazione precedente (Decrett ‘sinc al 1998) N.C.
o Cofegc;rfa secondo la pfoposfcz del G.(?’.L. del 1998 N.C.
@ Zong ai sensi dell O.P.C.M. 2003 ‘ 4

| suoli di fondazione sono suddivisi int cingue classi (A, B, C, D, E) pit due speciall (ST e
S2); in base alle loro caratteristiche stratigrafiche ed alla velocitd media delle onde si-

smiche di taglic (trasversali) entro 30 metri di profoﬁdité, ovvero afle Vsao:

Vs :.._}.%__
I
=1LN }7}
“dove ’

hi = spessore in metri dello sirato i-esimo
Vi = velocitd dell’onda di toglio i-esima

N = numero di sirati
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s b A s+t

s

JE N

%&? Dovr. Geot. Luca Groaar
i Srupie Qepreowidn

e

il ferreno mdagm?o, con la metodologio MASW, presem‘n per la linea eseguita un valore

de He Yoao parl o 765 m/s riferito all'oituale piano campagnd. Secondo lo schema prem

sente nelle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni {D.M. LLPP. 14 Gennaio 2008} si

fratta di terreni appartenenti alla classe B "Rocce tenere e deposi’ri di terreni @ granc

grossa molfo addensaii o ferrem a granc fing molto consistenti con spesson superiori a 30
m; corc:ﬁerzzzcm da un gmducﬁe miglioramento delle proprieta meccaniche ¢on la pro-

fonditer da valori di ¥sio compresi tra 360 m/s e 800 m/s”.

-

kVﬁLﬁ?AZKCME DELLA SUSCETTIBILITA® SISMICA DELL'AREA

Eftenti litologici |

Al fine di determinare | valori di Fa dal punto di visto degli effetti litologici, sono stafi
utilizzati | risultall emers! éicif’esecqziane deilo stendimento geofisice con metoéo MASW,
mediante tale elaborazione e con i’ut? lizzo di apposite schede messe'a disposizione dal-
fex Regxcne Lombardia. Con tale indagine si & calcolato il valore di Fo (fattore di amplifi-

cazione) da confrontare con i fimiti di nferemen’m indicati dai o Regione Lombardsc.

Per ottenere il suddetto Fa & necessario ricavare il valore di Ys3o (onde sismiche di taglio
o trusversali) utilizzando le velocitd Vs degli strati intercetiali mediante la formula pre-
cedentemente riporiata. In questo modo si risale al tipo di suolo, che come precedente-

mente indicoto st trafta di Higo B.

Sulla base di parametri geotecnid e litologidi, si individua la litologia prevalente del sito

e do guesto dato si sceglie la relativa scheda di riferimento riportata nella D.G.R.

) 8/7374 del 28 Maggio 2008. Nello specifico la normativa regionale riporta 6 tipi di

schede Htologiche:»

e scheda per le litologie prevalertemente ghiaiose;
@ scheda per le litologie prevalentemente limoso-argillose {tipe 1 e tipo 2):
@ scheda per le litologie prevalentemente limose-sabbiose (tipe 1 e tipo 2);

Comumne di Seregno — Nuovo edificio da adibire a case comunalf : - 17
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e scheda per le litologie sabbiose;

* Si riportano, in un apposite diagramma all'interno di queste schede, 1 valori delle Vs re-

lative ad ogni strato. Tale confronio permette di verificare se si rientra o meno nel cam-

po di validita della scheda di riferimento.

| dati oftenuti in campagna e riportati In Tabella 1 rientrane alinterno della scheda re-

lativa ol grafico per *Ito tologie ghiaiose”.

000 16080 20000 009 40000 60000, . BEO.00 - 7000 BOG.00
050 = - T . -

500

10.00

204 ; \

2500

000

Grofico re}'offvo aifa “litologic ghiclose™ o cui sone stofi mvrcrpposff i volori porziali di o-

gni m}‘erm!!o di terreno in base alle Vs.

Come & possibile osservare Pandamento delle Vs & pos;zxoncﬁo al di “sopra” della linea

rossa che divide il campo di validita dal campo di non validité. 1l fatto che f;ues?a sche-
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da litologica soddisfi questo primo “vincolo”, comporta che i valori delle Vs ricavati sono
correlabili con lo relativa scheda di riferimento per “litologia sabbiose”.

Ottenuti éq véfétité del primo strate ed i relativo spessore si riportano questi volori
allinterno dell'abaco (fig. 1} al fine di ricavare il colore della curva da vtilizzare (fig. 2}
per oftenere il valore di Fa. Tale parametro (Fa) verrd confrontato con quello rfporfcto
in bibliografic in funzione della struttura da realizzare: intervallo O,'E«O;S s - riferito o
strutiure relativamente basse, regolari e pluttosto rigide e intervallo 0,5-1,5 s - riferito o
strutture pit alte & flessibili, \ '
Per utilizzore correttamente 'abaco di fig. 7, come vfnco!c viene posto che il primo stra-
to abbia almeno 4 m di spessore. Se tale condizione non fosse soddisfatta & necessario

calcolare lo media pescta almeno def primi 4 meii di terrenc fenendo In dovute consi-

derazioni gli spessori parziali con le rispetiive velocitd delle onde di taglio.

Frofondita primo strato (m}

t 234567 8|9 |10]12]4]|w]n
200 EO I R
__ (250 5
&
£ |a00
9
& | 350
P
2 1400
S 450 :
‘E,— ]
£ |s00
o
= 1600
700

Figura T - Abaco che permetie df individuare, in base of colore, la curva di riferimento per

. [individuazione di Fo, grozie alf'intersezione della profonditd roggiunta dol. prime sirato e

o sva veloeits

Nel nostro caso & necessario eseguire la media pesata del primi quatiré metri di terreno,
poiché il primo strato di terreno ha uno spessore inferiore ol metro. Si & cosi oftenuta una

velodita {considerando una profonditd fino o 4,0 m} di circet 300 m/s. Intersecando i va-
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lore di velocita riscontrata con la profondi s0pra mdzcm‘a, si ricade nel campe 3, che
corrssponde alla curva 3 bfu di fig. 3.

Con 1 valori sopra ottenuti si caleola il periodo “T relativo al sito. Nel caso la velocitd

vgriﬁcai‘é dall'indagine non raggiungesse gli 800 m/s (bedrock sismito) (nei nostro caso

alla profondita di 30 metri & stato valutato un valore di Vs di 1335 m/s), occorre incre-
mentare la velocia e la profonditd delle onde, utilizzando un passo adeguato, fino
all'intercettaziore degli 800 m/s. Per I determmuz:one del'periodo si utilizza la se-

guente equazione: .

i
4% > hy
21 hi = Spessore in met dello

T =

LA strato -esimo
> Vs, xh,
=1 - ‘ ;  Vsi= Velocitd delfonda o
“taglio ~esimo
>oh b
=1

Stendimento si- Valore del pericde T
‘simico calcolato.
. 00 s

Tabella I - reconfe il volore dei perioda T caleolato

Conoscendo la velociter del primo strato, la curva di riferimento ed il valore del periodo
T caleolato, st pud risalire al valore di Fa utillzzando gli abachi di riferimento di fig. 3 e

fig. 4 per lu litologia ghiaiosa e riferiti rispettivamente ad edifici bassi ed ad edifid alt.
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Figura 3 — Abaco di rffer;menfa per la fitologic gfumosa per deferminare Fc sullo base df T

T RSN

! e della curve di riferimento (riferifo od edifici bass:)

i
: - Lorrelazions T-Fa0.54.5s
! , i
1,88 N
i
§.55 ;
_ 1.58 1 ‘
Ed 1 }
H 148 = 3
4 H g
149 j ;
; o 135 5
B g i
; :g 1.5 H
i 1.5 i ”
] a0 !
: 1.2 - Mn""‘mﬂ \N‘“ k
; * 115 : W//ﬂ :
i i
i 1.4 / x
: . = 3
15 ,ﬁff f
B 160 . . ; :
; 0co B0 ax o nac .40 O T N 1 pEo 0.0 19 :
'» Tis) :
i H
i Figura 4 — Abcco di riferimento per la litologia ghiciosa per deferminare Fa sulls base di T
: e della curva di riferimento (riferifo ad edifici alti}. M ;
;
:
i
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Lo procedura prevede df valutare Fo con le schede di valutazione sopra riporiate e di

confrontarlo con 1l corrispetiivo valore di soglia, considerande una variabilita di +0, 1,

che hene conto fo varlabilitd del valore di Fa ottenuto.
Dagli abachi emerge come 1l valore attribuiic ol periodo (T=0, 1), iderifichi suﬂq curva

blu un mlore di Fa di 1,18 per edifici bassi {Fa di riferimento per i ferreni di ?:pa B

=14} e Fet 1,02 per edifici alif (Fo di riferimente per i ferreni di tipo B = = 1.7).

N | caso del superamenfo di Fa calcolato rispefio al valore di sagho, lo normativa vi-

gente prevede oll'All. 5 “purto 2.2.2 Effetti litologici” due possibilita:

® il possaggio czfio spettro di norma coratteristico della categoria di suslo superio-
re
e - studio di ferzo livello,

Nel nostro caso il volore di Fo calcolato, sia per edific bassi che-per edifici alti, risulta

essere mferzore al valore di Fa di riferimento per la ccfegonu del suclo B, pertanto in

fase progeﬁuale, considerando aliresi che Seregno ricade in clcsse sismica 4 non si ren-

<

dono necessari studi dr M livello né passaggi olla categoria di suolo superiore.

Le tobelle sotiostanti riportanc i valori di Fa relativi, nel primo caso ad edifici bassi {max

4 piani), nel secondo caso ad edifici alti e flessibili {5 o pil piani] per ogni tipe di suolo

individuato dalla Regione Lombardia per il comune di Seregno.

R

VALORI DI SOGLIA PER I PERIODO COMPRESO TRA 0.1-0.5 s

Classificazione | Valori o soglia

COMURNE sismica del sito Suolo fipo | Suclo tipe | Suolo t%po Suolo ﬁpd
B C B- E
Seregno 4 1.4 1.9 2.2 2.0
Comine di Seregno — Nuovo ediiicio da adibire @ case comunalf 22
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VALORI DI SOGLIA PER 1L PERIODO COMPRESO TRA 0.5-1.5 5

COMUNE

Liassificazions | Valeri di soglia

T

Qsmsccs del sito Suole tipo | Suoic tipo

B

C,

Suolo tipo

D

Suole tipo
£

Seregno

4

1.7

2.4

4.2

3.7
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4. FONDAZION!

it progetio prevede la realizzazione di un plane cantina completameante interrato, moti-
vo per cui lo quotar di posa delle fondaziont sard posta a circa tre metri di profonditd

dal plane cortile atiuale.

Sulla.base delle condizion geotecniche riscontrate, le Interazioni struttura-terrenc ROSSO-

- no essere espresse dalle seguenti relaziont:

CARICO LIMITE

Qfm = eNe x se x de + 1 x Mg ‘stg Xé(; + 0.5 xB }(}*Xﬁyx;x;fxd’j'{ﬂmseﬂ) con
Sq = 14B/Ltang Sy =1-0,4 (B/L) Sc = 1+{Ng/Nq) (B/L) fattori di forma
Dg = 1+2tang(T-sinpk dy =1 dec = 1+0,4(D/B) fattori di profondita

Ne, Ng é Ny = faftori di capacitd porfante

Si assuma Ne = 0 (ferreno incoerents)

CARICO AMMISSIBILE E INTERAZIONI STRUTTURA-TERRENO DI kFGNDAZiGNE af

‘sensi del DM 11/03/88 e succ. (TRAVE CONTINUA)

Applicande le feiazioni ed i parametri precedentemente espostl e assumendo:

B = larghezza dello fondazione = LOm

L=lunghezza =10 m

47 = 8,6 ton/m?

Si ohiene:

f Qlim (Kg/em?} = 6,56
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[ Qamm (Kg/em?) = 2,19 (F5 = 3)
Na=23,17 Ny=2078

Fattorl di forma

S5q=106 sy=096
Fattori di profondité del piane di posa
dg =134 dy=1,00

3 s VM 1 gt e i

\JSREHC% DI STABILITA® GLOBALE af sensi del ﬁf‘ﬁ ?4/{3}[2&{}3
EG%DQHGP‘@? STATICHE
"(cambmazmne 2 approceio 1) {Az+Ma+Ro)

4, =1

MH

an ¢' con;/m (coeff . parzialey =125 M, =

flt

1,25
Ng=125 Ny =86

Qlim( perg'= 26,5°) = 35 WKg/em®

‘w’erfﬁca’gt"smhi;if& globele

Coefficiente pc;rziafe 7= 1,8 V

5 ——%:%~19'§Kg/cm

o, s
Verifica allo siate limite ultimo {A -+ +R3)

4 =1

tan 32° '

= 0,49(p'= 26,5°)
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° ?(caiz;fmcoeff parziale =1,0) = 0,54

fird

M, =

Coefficients parzicle o= 2,3

R, = Qlim’_ 656—.285]\.g/cm

5

& 7

i module di reazione verticale in assenza di prove di carico su p:asfm, pud essere e-
spresso facendo nfenmem‘o ad un coefﬂc:enfe Kps corrispondente alla piastra di dimen-
sioni 0,30 m di lato ed o un coefficiente Kr carrispondente alla fondazione di dimensione

generica B e calcolata in funzione di Kps,

2B
Per Kps = 4,1 (Terzaghi) e B = 1,0 m si ha K =71 7 Kagfem3,

2
0,3

A differenti conclusioni si glunge utilizzando il modulo elastico del terrenc dalla relazio-

e

ks= Ls —(Vesic)
- B

Da cul s r_ic:avd per E= 150 kg/em? Ks = 2,1 Kg/om3.

STIMA DEf CEDIMENT

La stima teorica dei cediment; pus essere espressa dalla relazione di Burland e Burbri-
dge (1984) che correla direttamente il valore dell'assestamento del terreno soggetto ad

un carico conun indice di compressibilitd funzione delia resistenza ally penetrazione di-

Comune di Seregno — Nusve sdificio ds adibire a case comunal ‘ . 26
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namica del terreno {SPT} e ad alirf fattor! correttivi che tengone conto delle forma, dello

spessore dello strato comprimibile e della componente viscosa dei cedimenti:
S=lxfhrn fix [ owxBY xic/3 + (¢ - Ovo) x BO x fe]

Nella quale:

g’ = pressione efficace lorda; -
vo = tensicne verticale efficace agente alla quota di imposta della fondazione;
B = larghezza dei{d fondazione in matri;
fc = indice di compressibilita = 1,706 [{Nav) 14 con Nav = valore medio SPT
fs, th, ft = fottori correttivi
Supposto il rapporto Nspr = 1,67 Nscer ed adoﬁando quale terrenc di appoggio delle
fondazioni il livello defle ghtate con valor medt di resistenza dinamica pari a 2 {sfrc:to
Alo 15 (sm:tfo B} colpi, si ricava che il valore medxo SPT & dirca pori a 4 o 25; trattan-

dosi di sedimenti sabbiosi o ghicioso-sabbiosi 57 infroduce un fattore correttive {Terzaghi,

1948} definito dalla relazione che segue:
Ne= 1,25 x Nepr
Do cul sf ricava che Nav= 15 (valore minimo sirato B)

Ipotizzando lo spessore dello sirato compressibile, potenzicimente soggeﬁc cme ai ce-

dimenti, di circa 3 metri, il fattore th & dato dalla seguente espressione:

fh = f‘i( wf?,)
z A
' (125xL/B Y’

mentre il fattore di forma fs & doto dasfs = {
\L/B—E-O,ZS/
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» ed il fattore correftivo ft come: ft = {1 + Rz + R x log ¢/3]

: nella guale:

: t = tempo espresso In anni {10)

J Rz = costante pari a 0,3 (carichi statici) A
R = cosiante pori a 0,2 {carichi s‘raﬁéi} ) g
Dalla relazione si oftiene i grgﬁcé riportato. E
i

§ ~ ' g=210kPa

; ;
; Cedinent el teipo ;
§ 100 :
: a0
: . ( ¢
; 80 4.
70 3
i ¢ £ ;
i H 50 3 i
{ i £ ; {
: : § 509 :
| : E ] %
: i T 403 :
H © E ' ;
; : © 30 ‘
§ 20 ‘ : ,.
Z § 01 S ES— !
o 5 15 20 25 30 .35 '
i i . Tempo In anai
i L ; ; :
; o In conclusione, premesso che la sfima dell'entitd e della durata del cedimenti & sempre
o ’ . :
§ - " da considerare approssimata a cousa della complessita del processo di consolidozione,
: d §t puo ragionevolmente asserire che la struttura applicata ol terreno in esame da luogo
a cedimenti dell'ordine dei centimetri i quali, vista la natura granvlare del terreno di :
: fondc;zione, sono da ritenerst praticamente esauriti al termine della costruzione. :
i ¥
!, ;
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5 CONSIDERAZION! GEOTECNICHE CONCLUSIVE

Vindagine iftostratigrafio e gectemics svolta presso | terreni di sedime del fubbricato

esistenté in via Macalle 41 ha evidenzioto o presenza per lo profonditd investigata o

P s

sedimenti di origine fluvio-glaciale definiti da litologie eterogenee, prevalentemente

ghiaioso-sabbiose. -

All'interno della sequenza stratigrafica & stato possibile attuare una differenziozione di
carattere geotecnico, identificando due diversi orizzonti definitl do caratteristiche litolo-

giche e geomeccaniche peculiari correlabili fra | punti di prove.

La presenza di eterogeneitd tessiturali, comuni nel sedimenti fluvio-glacdiali, sconsiglia la
posa di elementi di fondazione scollegati che potrebbero produrre assestament! diffe-

renziali nel caso si verificassero sensibili disuniformité neila distribuzione def carichi strut-

turati. ;

Per tale motivo ed in cons;demz;one della tipologia costruttiva in mogeﬁc & proponi ibi-

le per I'edificio di nuova cogiruz;onﬁ Putilizzo df una fondazione continua e mbusmmeme

crmato. ) ’ i ‘
La realizzazione di un piano interrato & I a:oﬁsegueme posa di fondazioni diretfe entro
lo strato piy profondo (strate B) caratterizzato dalia presenza di sedxmen*: prevmlem&
man?e grossolani fortemente addensati, consente Vapplicazions di indid di carico unitari
paria 2,1 Kg/em? o di 1,9 Kg/em? riferiti ad una trave rovescia, a seconda che si opti
per la verifica olle tensioni ammissibili (DM 11/03/88 ) o agli stati limite di esercizio

(DM 14/01/2008).

Le caratteristiche geotecniche dei terreni di appoggio delle fondazioni sono tali da ipo-
tzzare la dsss:pczxone dei cediment! complessivi entro un breve lasso dj tempo-dall’ ap-

plicazione def carrchz.

S
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Dovendo operare con carichi unitari maggiori di quelli espost], s potrd p}“ccedere
all'cllargamento della base (B) o ad un Lffensre approfondimento del piano di appog-
g;o che consentirebbe un sensibile qUMENS ae§ carico ammissibile per effetic dell’

cremento delia pressione litostatica dj commsm

Per quanto .concerne infine le problematiche di carattere operative st rammenta la ne-
cessita di predisporre sui piani di sbancamento gl adeguat! sistemi di raceolta e conva-

gliomento delle acque piovane il cui ristagno, per quarto temporanso data la buong

permeabilita del sedimenti, potrebbe incidere negaﬁvdmem‘e sul grado di addensamen-

to degli stessi e diminvirne le caratteristiche di resistenza al taglio.

Ulteriori precisazioni in merito al carichi ammissibili ed alla valutazione del cedimenti po-

tranno essere forniti con l'esatta definizione, da parte def progettistl incaricati, delle ca-

ratteristiche geometriche delle fondazioni e def carichi applicati.

Voghera, luglio 2010 ' | Doth. Geol. Luca Giorgi
‘ Iscr. Ordine Geologi della Lombardia n® 814
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