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1. PREMESSA

La presente relazione, redatta su incarico dello Studio SDM Arch. Giuseppe De Martino in qualita di
Progettista dell’opera, costituisce la sintesi delle indagini geotecniche, sismiche e idrogeologiche eseguite
in previsione dell’intervento di costruzione di una tribuna spettatori ubicata presso il centro sportivo di Via
Pio La Torre sito in Comune di Vimodrone.

L'intervento edilizio in progetto consiste nella demolizione della tribuna esistente e nella costruzione di

una nuova tribuna a servizio del campo di calcio a 11 ubicato in Via Pio La Torre a Vimodrone (Ml).

Lo studio & stato aggiornato ai sensi del recente D.M. 17/01/2018 “Aggiornamento delle «Norme Tec-
niche per le Costruzioni»”, pubblicato in G.U. n. 42 del 20/02/2018 ed entrato in vigore a partire dal

22/03/2018, e secondo le prescrizioni e gli oneri contenuti nelle raccomandazioni A.G.1. (1977).

Ai sensi della normativa vigente, la presente relazione si presenta divisa nel fascicolo geologico e nel
fascicolo geotecnico; nel dettaglio, il fascicolo geologico (A) é stato redatto in conformita di quanto richie-
sto dalla D.G.R. 1X/2616/2011 e del D.M. 17/01/2018, mentre il fascicolo geotecnico (B) & stato redatto ai
sensi del D.M. 17/01/2018.

Il lavoro é stato impostato in tre fasi distinte e successive.

Una prima fase di analisi in cui e stata svolta una ricerca bibliografica sul territorio oggetto dell’incarico,

una seconda fase di campagna in cui sono state effettuate indagini dirette e indirette (n. 2 prove pene-
trometriche e n. 1 rilievo sismico tipo MASW) con lo scopo di accertare le proprieta fisico-meccaniche del

volume significativo.

Infine, & stata svolta una terza fase di diagnosi e sintesi, durante la quale i dati ottenuti in fase di analisi

e di rilievo geognostico sono stati confrontati ed elaborati al fine di evidenziare i parametri piu significativi

dal punto di vista geologico-geotecnico.
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2. INQUADRAMENTO DELSITO

Il settore di indagine € ubicato in Via Pio La Torre, nel settore centro-meridionale del territorio comu-

nale di Vimodrone (MI) in un’area pianeggiante a prevalente vocazione agricola e residenziale. La quota

topografica base di riferimento del sito di indagine & pari a circa 125 m s.l.m.

L'area nella quale € in progetto la costruzione della nuova tribuna € inserita nel contesto del complesso
Sportivo Pio La Torre attualmente in disuso e nel quale sono previsti lavori di manutenzione straordinaria

e adeguamento normativo, I'area circostante nel complesso ha una destinazione d’uso prevalentemente
residenziale.

Nelle figure seguenti si individua I’area in esame sulla Carta Tecnica Regionale (Figura 1) e da foto satel-
litare (Figura 2).
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Figura 1: Ubicazione area di studio - estratto Carta Tecnica Regionale, (Fonte: Geoportale Regione Lombardia)
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Area oggetto
di studio

Figura 2: Ubicazione del settore in cui e inserita I'area di studio (Fonte: Google Maps)
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2.1 INQUADRAMENTO URBANISTICO

Come si evince dalla Tavola PdRO7b.0 “Quadro urbanistico Ovest” allegata al vigente Piano delle Regole
del PGT del Comune di Vimodrone della quale di seguito si riporta un estratto, I'area oggetto di indagine &

stata classificata come Sistema insediativo consolidato (T2).

IR it 7 )
i /’/’Ls.}ff’/;iﬂ/if R

A TR
Area oggetto
di studio

AMBITI TERRITORIALI:

T1: SISTEMI INSEDIATIVI DI PREGIO

T2: SISTEMI INSEDIATIVI CONSOUDATI

T3: SISTEMI INSEDIATIVI STRUTTURATI
T4: SISTEMI INSEDIATIVI PER LECONOMIA LOCALE

T5: DEL TERRITORIO NATURALE

Figura 3: Stralcio della TavolaPdR07b.0 “Quadro urbanistico Ovest”
(Fonte: Piano delle Regole del Comune di Vimodrone)

Secondo quanto redatto nello Studio della Componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT di
Vimodrone, I'area oggetto di indagine ricade in Classe di Fattibilita 1: Fattibilita senza particolari limita-
zioni (Figura ), che comprende aree le quali, non presentano particolari limitazioni all’utilizzo a scopi edifi-
catori e/o alla modifica della destinazione d’uso, e per le quali deve essere direttamente applicato quanto
prescritto dalle Norme Tecniche per le costruzioni, di cui alla normativa nazionale. Non si riscontrano per-

tanto generali limitazioni all’edificabilita o alla modifica dell’'uso del territorio.

Infatti, le aree ricadenti in classe di fattibilita 1 comprendono tutto il Livello Fondamentale della Pianu-
ra, le cui aree pianeggianti sono topograficamente, geomorfologicamente, idrograficamente e idrogeolo-
gicamente favorevoli alla realizzazione e allo sviluppo del tessuto urbanistico. Il primo sottosuolo & costi-
tuito da depositi fluvio-glaciali sciolti prevalentemente ghiaiosi con subordinate sabbie e locali intercala-
zioni coesive di limi argillosi poco addensate con caratteristiche geotecniche da scadenti a buone. La vul-
nerabilita degli acquiferi @ mediamente alta con profondita media della superficie di falda compresa tra 16

e 7mdap.c.
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Date le condizioni generali di bassa pericolosita e sufficiente, in sede progettuale, elaborare

un’adeguata relazione geologica e geotecnica corredata di indagini geognostiche redatta in conformita a:

e D.M. 17/01/2018 “Aggiornamento delle «Norme Tecniche per le Costruzioni»”

Il presente documento intende perseguire quanto richiesto dalla normativa vigente per la classe in cui

ricade il sito oggetto di indagine.
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Figura 4: Stralcio della “Carta della fattibilita geologica” e relativa legenda (Fonte: Studio geologico a supporto del PGT)

Per quanto concerne i possibili vincoli insistenti presso il sito oggetto di indagine, come si evince nella
“Carta dei vincoli” allegata allo strumento urbanistico vigente, in corrispondenza del sito di interesse non

sono presenti né vincoli geologici né idrogeologici ai sensi delle normative vigenti in materia.

Inoltre, sulla base dei dati consultabili sul Geoportale delle Regione Lombardia, si evidenzia come I'area
oggetto dell’intervento non ricada all’interno delle aree allagabili definite dal Piano di Gestione Rischio Al-
luvioni; il sito, infatti, & ubicato ad una distanza lineare pari a circa 2 km rispetto al Fiume Lambro che

scorre in direzione nord-sud e si trova ad ovest rispetto al sito oggetto del presente studio.
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FASCICOLO GEOLOGICO (A)
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Al INQUADRAMENTO GEOLOGICO, IDROGEOLOGICO E SISMICO

Al.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Il territorio comunale di Vimodrone e caratterizzato dalla presenza di una successione di depositi qua-

ternari appartenenti ai sistemi deposizionali fluviali e fluvioglaciali.

Dal punto di vista morfologico, il Comune di Vimodrone si inserisce nella media pianura alluvionale nel-
la quale sono riconoscibili solo i terrazzi fluviali attuali, in parte anch’essi modificati dal rimodellamento ri-

conducibile all’attivita antropica.

Ne consegue, pertanto, che I'aspetto pil rilevante sia riconducibile all’intensa antropizzazione che inci-
de profondamente sui processi morfogenetici naturali, soprattutto con il controllo della circolazione idrica

superficiale e I'impermeabilizzazione del suolo ad opera delle coperture artificiali.

Inoltre, il territorio del Comune di Vimodrone si si caratterizza per la presenza in affioramento di una
sola unita litostratigrafica, costituita da depositi fluvioglaciali della pianura di eta wurmiana che presenta-
no in genere una fascia superiore di sabbia mista a ghiaia alterata, di colore bruno rossiccio, segnata

dall’alterazione degli agenti atmosferici.

Dal punto di vista litologico, come si pud osservare nell’estratto della “Carta geomorfologica ed idro-
geologica” allegata allo studio geologico a supporto del PGT del Comune di Vimodrone di seguito riportato
(Figura ), il sito in esame ricade nell’area di affioramento dell’unita litologica indicata come “Diluvium Tar-

divo”.

Infine, dal punto di vista geomorfologico, non sono stati evidenziati, in corrispondenza del sito di inte-

resse, caratteri di particolare rilevanza.
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Area oggetto
di studio

L

“' = ‘4-“
Diluvium Tardivo : depositi fluvioglaciali ghiaioso-sabbiosi alternati ad orizzonti a limo
sabbioso appartenenti al Livello Fondamentale della Pianura; drenaggio da mediocre a

buono, Aree a vulnerabllitd degll acqulfer] medlamente alta: la falda freatlca & a profonditd |,
comprese tra 16 e 7 m da p.c.

Aree Interessate da potenzlale Instabllita generata da attlvita estrattive attlve e cessate
sogglacenza della falda varlablle a causa dell'Irregolarlta della superflde topograflca
costituita da terreni rimaneggiati o di riporto di natura eterogenea. Vulnerabilita degli
acquiferi massima, corrispondenti ai laghi artificiali di ambiti di cava attivi o abbandanati.

Lago dl cava
Aree dl degrado amblentale e territorlale: art. 39 del PTCP dl Milano
Linee isopiezometriche (metri s.l.m.)

COMUNE DI

Direzlone dl deflusso sotterraneo della falda freatlca

NELT R

Figura 5 Stralcio della “Carta geomorfologica ed idrogeologica” dell’area e relativa legenda (Fonte: Studio geologico a suppor-
to del PGT)

Al.2 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO E IDROGRAFICO

Il sottosuolo dell’area in esame € costituito da una successione di sedimenti fluvioglaciali, costituiti da
prevalenti ghiaie-sabbiose con orizzonti limoso sabbiosi appartenenti al Livello Fondamentale della Pianu-

ra.

L’area in esame non € interessata da zone di rispetto dei pozzi idrici a scopo idropotabile.

Come si evince dall’estratto della “Carta Idrogeologica” allegata allo strumento urbanistico vigente di
seguito riportato, il livello della falda superficiale, nel settore in cui ricade il sito indagato, & prossimo al va-
lore di 113,3 m s.l.m.; pertanto, in considerazione del fatto che la quota topografica di riferimento per il si-
to oggetto di studio e pari a circa 125 m, & possibile stimare una soggiacenza della falda pari a circa 12 m
da p.c. attuale. Infine, come si pud osservare da tale immagine, il deflusso della falda & diretto circa da

nord-est verso sud-ovest.

Per quanto concerne, invece, gli aspetti idrografici rilevanti si segnala I'assenza nelle immediate vici-

nanze del sito di indagine di elementi idrografici afferenti al reticolo idrico individuato a livello comunale.
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L’area ricade anche all’esterno delle fasce fluviali PAI.

A1.3 INQUADRAMENTO SISMICO DEL SITO

Con riferimento all’allegato 1 dell’O.P.C.M. 3274 del 20.03.2003 e alla D.G.R. 7/14964 del 7/11/2003,
che classifica dal punto di vista sismico I'intero territorio italiano e della Lombardia a scala comunale, il
comune di Vimodrone era inserito in zona sismica 4, cui corrispondono il minor grado di pericolosita si-
smica e i valori piu bassi di accelerazione orizzontale massima su suolo tra le quattro zone individuate.

Tuttavia, con la recente D.G.R. 11 Luglio 2014 n. X/2129 di Regione Lombardia, pubblicata sul B.U.R.L.
n. 29 S.0. del 16/07/2014, che ha proposto I'aggiornamento della classificazione sismica del territorio, il

Comune di Vimodrone é stato inserito in zona sismica 3.

Sulla base della “Carta della Pericolosita Sismica Locale” (primo Livello di approfondimento) allegata al-

lo strumento urbanistico vigente, si rileva per il sito oggetto del presente studio il seguente specifico sce-

nario:
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Z4a: zona dl fondovalle con presenza dl deposltl alluvionall e/o fluvlo-glaclall granularl e/o
coeslvl appartenentl al L.F.P. --> Effettl: Instabllita per denslficazlone e/o addensamento
del terreni sopra falda o scivolamento e rottura con deformazioni permanenti del suolo

Figura 6 Stralcio della “Carta della Pericolosita Sismica Locale” dell’area e relativa legenda (Fonte: Studio geologico a supporto
del PGT)

Al1.4 DESCRIZIONE DEL LUOGO

Il sito di indagine & posto nel settore centromeridionale del territorio comunale di Vimodrone, in

un’area pressoché pianeggiante.
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L'assetto geologico-strutturale dell'area in esame e caratterizzato da una uniformita litologica, in quan-

to sono presenti depositi quaternari appartenenti ai sistemi deposizionali fluviali e fluvioglaciali.

Anche dal punto di vista morfologico il sito & inserito, come il resto del territorio comunale, nella media
pianura alluvionale, nella quale le morfologie naturali sono pressoché obliterate dall’attivita antropica di

rimodellamento.
Di seguito si riassumono sinteticamente le caratteristiche del sito:

Quota topografica media del settore in esame: ca. 125 m s.l.m. (non & attualmente disponibile un rilie-

vo topografico di dettaglio)

Litologia di superficie: ghiaie-sabbiose con orizzonti limoso sabbiosi appartenenti al Livello Fondamen-

tale della Pianura

Elementi geomorfologici: nessun elemento di particolare rilevanza

Vincoli:
e fascia di rispetto reticolo idrico principale o minore: non presente
e zone di rispetto captazioni idropotabili: non presente

Soqgiacenza falda idrica sotterranea: non rilevata durante le attivita di campagna; tuttavia si segnala

che, nel settore indagato, la soggiacenza della falda si attesta intorno a 12 m di profondita da piano cam-
pagna
A1.5 CLASSIFICAZIONE DEL TIPO DI OPERA E DELLA CLASSE D’USO
Per stabilire con quali modalita procedere nei calcoli geotecnici seguenti, € necessario classificare il ti-
po di opera e la classe d’uso della costruzione (vedasi capitolo 2 NTC-18), da cui si ottiene per il progetto

in esame:

e Tipo di costruzione: TIPO 2 (tabella 2.4.1 - NTC-18) => "Costruzioni con livelli di prestazioni or-

dinari” (Vn = 50 anni);

e Classe d'uso della costruzione in presenza di azioni sismiche, "con riferimento alle conseguen-

ze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso": CLASSE Il (§2.4.2 -NTC-18) =>
"Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente
e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per
I"'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso Ill o in Classe
d’uso 1V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui

collasso non provochi conseguenze rilevanti.”
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A2 INDAGINIIN SITO

L'analisi dell’area ¢ stata effettuata con I'ausilio di metodi diretti e indiretti secondo il piano di indagine
di seguito riportato:

- Indagini dirette: n. 2 prove penetrometriche dinamiche (per la cui descrizione si rimanda al para-
grafo A2.1), spinte fino ad una profondita sufficiente per descrivere il sottosuolo con cui interagi-
ranno le fondazioni dell’'opera in progetto;

- Indagini indirette: n. 1 prova geofisica di sismica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)
effettuata allo scopo principale di definire la categoria di sottosuolo dal punto di vista sismico, se-
condo le definizioni della Tabella 3.2.11 delle NTC 2018, a partire dalla determinazione sperimenta-

le delle velocita sismiche trasversali Vs.

A2.1 INDAGINE DIRETTA - PROVE PENETROMETRICHE

Come anticipato, nell’ambito dell’area in esame sono state effettuate n. 2 prove penetrometriche di-

namiche distribuite in modo da caratterizzare in modo omogeneo il settore di indagine.

Le prove penetrometriche dinamiche consentono di determinare le caratteristiche di resistenza dei ter-
reni attraversati, mentre per quanto riguarda la stratigrafia sono possibili soltanto valutazioni indirette. In-
fatti, questo tipo di indagine ha il pregio di fornire informazioni continue sulla resistenza alla penetrazione
dinamica ma presenta un limite rilevante che consiste nel non poter dare indicazioni dirette inerenti la na-
tura litologica del terreno investigato; a questa restrizione si € parzialmente ovviato tenendo in considera-
zione le informazioni bibliografiche disponibili che, tuttavia, non consentono di indicare con certezza la

stratigrafia presente ottenibile, viceversa, solo con appositi carotaggi o saggi di scavo.

Per I'esecuzione delle prove penetrometriche & stato utilizzato un penetrometro di tipo standard

DPM30 avente le seguenti caratteristiche:

Attrezzatura Sigla | [u.m.] | Quantita
Peso massa battente M kg 30
Altezza caduta libera H m 0,20
Peso sistema di battuta Ms kg 0,24
Diametro punta conica D mm 35,7
Area base punta conica A cm? 10
Angolo apertura punta a ° 60
Lunghezza delle aste La m 1
Peso aste per metro Ma kg 2,40
Profondita Giunzione prima asta P1 m 0,8
Avanzamento punta ) m 0,10
Energia specifica per colpo Q kg/ cm? 6,00
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Attrezzatura Sigla | [u.m.] | Quantita

Qspt= 7,83 kg/cm?

Coefficiente teorico di energia Bt Q/Qspt 0,766

Per poter utilizzare i dati emersi dalle prove con le metodologie di correlazione di uso comune & neces-
sario che i risultati siano espressi come numero colpi piede secondo lo standard Nspt (Standard Penetra-
tion Test); a tale riguardo si evidenzia come nel caso specifico sia opportuno introdurre un fattore di cor-

rezione pari circa a 0,766.

| risultati delle prove penetrometriche dinamiche consentono, a partire dai valori di Nspt e utilizzando
apposite correlazioni empiriche, di risalire allo stato di addensamento dei terreni e alla definizione della

resistenza al taglio dei materiali indagati.

E ugualmente importante la determinazione della resistenza dinamica alla penetrazione (Rdp), otteni-
bile ad esempio mediante I'algoritmo di Cestari (1990); tale dato consente tra I’altro un confronto tra i ri-

sultati di prove effettuate con strumentazioni diverse:

0, = M?gH
T (M+ M)Ae

ove: (q = resistenza dinamica alla compressione (Mpa);

M = massa del maglio (kg);

H = altezza di caduta del maglio (m);

M’ = massa complessiva aste e testa di battuta;

g = accelerazione di gravita;

A = area della sezione trasversale della punta (m?);

e = penetrazione media per colpo.

| log penetrometrici sono riportati in Allegato 2.

Di seguito sono riassunti i dati geometrici delle prove; non essendo stato eseguito un rilievo topografi-
co di dettaglio si e preferito restituire i dati in termini di profondita (relativa) da piano campagna attuale

sia per la falda sia per le profondita raggiunte durante I’esecuzione delle prove penetrometriche.

Profondita prova Quota falda rilevata
ID prova
(mdal p.c.) (mdal p.c.)
DP1 -5,3 non rilevata
DP2 -5,5 non rilevata

Nel corso delle indagini in sito le prove sono state spinte fino al raggiungimento di una profondita da
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p.c. attuale ritenuta sufficiente al fine di definire un modello del sottosuolo esaustivo per la tipologia di in-
tervento. Per quanto concerne la prova 1, si & giunti a condizioni di “rifiuto” alla profondita di 5,3 m e non

e stato quindi possibile proseguire oltre.

A2.1.1 Prove penetrometriche dinamiche S.C.P.T.

Il relativo diagramma di avanzamento, con tabulati numerici ed elaborazioni varie sono contenuti
nell’Allegato 2. Il terreno di fondazione é stato suddiviso secondo determinate classi di resistenza alla pe-
netrazione dinamica, tenendo anche in considerazione le osservazioni riguardanti la probabile stratigrafia,
derivante da fonti bibliografiche, e precisamente:

- 2<N<4: Limi sabbiosi;

- 4 <N < 5: Sabbie mediamente fini;

- 5<N<10: Sabbia di media consistenza passante a sabbia grossolana;
- 10 <N < 12: Sabbia ghiaiosa da mediamente consistente a compatta;

- 12< N < 18: Ghiaia sabbiosa da mediamente consistente a compatta.

A2.1.2 Assetto Idrogeologico Locale

Durante I'esecuzione dell’indagine non é stata rilevata presenza di acqua di falda.

Figura 7 esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche nel sito di indagine
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A2.2 INDAGINE INDIRETTA — PROVE SISMICHE MASW

Le indagini indirette di tipo sismico, di seguito descritte, sono state effettuate principalmente allo sco-
po di determinare in termini di velocita di propagazione delle onde sismiche di taglio i primi 30 m di pro-
fondita, in modo da definire la categoria di sottosuolo di riferimento del sito in esame, in funzione delle

verifiche da condurre in condizioni sismiche.

La metodologia utilizzata, il cosiddetto “metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)” e
una tecnica di indagine non invasiva che consente la definizione del profilo di velocita delle onde di taglio
Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in corrispondenza di diversi sensori (geofoni) posti
sulla superficie del suolo; in particolare, vengono utilizzate le onde di Rayleigh che si trasmettono con una
velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata alla propagazione delle onde.

In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioé onde con diversa lunghezza si propa-
gano con diverse velocita di fase e di velocita gruppo o, detto in maniera equivalente, la velocita di fase
apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione, cioé sono onde la cui velocita
dipende dalla frequenza (con un range di frequenze tra 5 e 70 Hz).

Attraverso una specifica procedura in tre fasi, & possibile definire il modello stratigrafico del sito, le ve-
locita Vs dei diversi strati e, infine, determinare il valore di V s 30.

La strumentazione utilizzata per questo tipo di analisi & la Echo 12/24 con geofoni disposti ad intervalli
di 2 m per un totale di 22 metri di stendimento.

Per I'esecuzione delle misure sperimentali sono state utilizzate le seguenti strumentazione ed attrezza-

ture:
Apparecchiatura Strumentazione per indagine sismica MASW n.
Sismografo ECHO 12-24/2002 seismic unit 1
Sistema acquisizione dati

Computer portatile hp per la registrazione delle onde 1
Geofoni con frequenza pari a 14 Hz 12

Sistema di ricezione
Cavo di collegamento per geofoni— 12 prese con spaziatura 2m 1
Trigger Dispositivo inerziale meccanico montato su mazza battente 1
Sistema energizzante Massa battente da 8 kg 1

Successivamente, i dati ottenuti in campagna sono stati analizzati col supporto del software specifico
EasyMASW, fornendo gli spessori degli strati e le velocita delle onde di taglio (onde S) che caratterizzano il

sottosuolo.
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A2.2.1 Risultati e analisi del profilo sismico

In Allegato 3 sono riportate le elaborazioni relative alla prova MASW eseguita in data 06 dicembre

2018 presso il sito oggetto di indagine.
A partire da tale ricostruzione é stata calcolata la velocita equivalente delle onde di taglio Vs 30 che, ap-

plicando la formula 3.2.1 delle NTC 2018 (paragrafo 3.2.2 “Categorie di sottosuolo e condizioni topografi-
che”), é risultata pari a 193,15 m/s, consentendo di attribuire il sottosuolo alla categoria C che compren-
de:

“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-le proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.”.

Le geometrie dello stendimento effettuato sono di seguito riassunte:

Lunghezza del profilo (m) 22
Numero dei geofoni 12
Spaziatura dei geofoni (m) 2
Numero delle energizzazioni 4

In seguito, i dati ottenuti in campagna sono stati analizzati col supporto di un software specifico, Easy
MASW di Geostru, ottenendo gli spessori degli strati e le velocita delle onde di taglio (onde S) che caratte-
rizzano il sottosuolo.

Per quanto concerne il modello di velocita delle onde sismiche di taglio ottenuto a partire dalla prova
eseguita e stato possibile ricostruire il modello del sottosuolo (in termini di sismostrati) riportato in Allega-

to 3.

Figura 8 esecuzione della prova MASW nell’area di indagine
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A3 MODELLO GEOLOGICO

Sulla base delle informazioni reperite in letteratura, integrate con i parametri determinati nel corso
delle prove dirette, sono state dunque definite le principali caratteristiche dei terreni oggetto d’indagine
che hanno condotto ad un modello geologico del primo sottosuolo in seguito descritto.

La tipologia delle prove effettuate non ha consentito di aggiungere ulteriori informazioni rispetto a
guanto noto dalla letteratura, anche se ha permesso di evidenziare, in maniera diretta ed indiretta, una si-
tuazione sostanzialmente omogenea per quanto concerne la successione dei depositi nel primo sottosuo-
lo.

Si ritiene, infatti, anche ai fini della successiva ricostruzione geotecnica, di considerare prevalente negli
orizzonti indagati la presenza di depositi ghiaiosi-sabbiose con orizzonti limoso sabbiosi appartenenti al Li-

vello Fondamentale della Pianura.
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FASCICOLO GEOTECNICO (B)
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B1 IMODELLO GEOTECNICO

Sulla base della ricostruzione riportata nel Modello Geologico integrata con i risultati delle prove pene-
trometriche eseguite sono state determinate le principali caratteristiche geotecniche degli orizzonti pre-
senti nel primo sottosuolo. Nel dettaglio, le prove penetrometriche hanno permesso di determinare le ca-
ratteristiche geotecniche per un volume ritenuto “significativo” al fine di fornire informazioni utili in meri-
to alle potenziali interazioni tra le fondazioni in progetto e il terreno di fondazione stesso.

Di seguito si sintetizzano le principali caratteristiche del modello geotecnico individuato per il sottosuo-
lo del sito oggetto di indagine, fornendo un’ipotesi interpretativa di quella che puo essere una possibile
stratigrafia del sottosuolo, a partire dai dati indiretti delle prove penetrometriche.

- le prove penetrometriche sono state spinte fino al raggiungimento di una profondita dal p.c.
attuale ritenuta sufficiente al fine di definire un modello del sottosuolo esaustivo: infatti, le
prove hanno permesso di raggiungere la profondita massima paria—5,5 m da p.c..

Si e riscontrata la presenza di terreno vegetale, comune ad entrambe le prove effettuate, sino
a 0,20 m di profondita

- Orizzonte A: fino ad una profondita di circa 1,70 metri da p.c.(DP2) & stata riscontrata la possi-
bile presenza di un livello superficiale costituito da un deposito a granulometria sabbiosa gros-
solana; I'Nspt medio ha un valore medio compreso tra 7,33 (DP2) e 11,02 (DP1).

- Orizzonte B : procedendo lungo il profilo si riscontra la presenza di un orizzonte caratterizzato

da Nspt medio pari a 11,07 (DP2) verosimilmente assimilabile ad un deposito di ghiaia sabbio-
sa che si estende fino ad un massimo di 2,90 m di profondita.
Per quanto concerne la DP1, I'orizzonte B si imposta a partire da una profondita minore rispet-
to alla DP2 (da 1,0 m da p.c sino a 1,70 m di profondita), con caratteristiche geotecniche abba-
stanza scadenti (Nspt medio pari a 6,35). Tra 1,70 m e 2,30 m da p.c., sempre in corrisponden-
za della DP1, si riscontra un orizzonte Al con caratteristiche geotecniche simili all’orizzonte A
soprastante (Nspt medio paria 13,02)

- Orizzonte C: si identifica in seguito un altro livello,_ comune ad entrambe le prove effettuate,

che presenta un Nspt medio pari a 9,19 colpi per la DP1 e pari a 9,47 colpi per la DP2, identifi-
cabile come un possibile livello sabbioso grossolano.

- Orizzonte D: proseguendo lungo il profilo, si identifica un orizzonte caratterizzato da Nspt me-
dio compreso tra 14,01 (DP1) e 15,05 (DP2), assimilabile ad una ghiaia sabbiosa.

- Orizzonte E: si identifica infine un ultimo livello, con Nspt medio compreso tra 30,13 (DP1) e

30,35 (DP2), assimilabile ad un livello ghiaioso compatto
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B.1.2 PARAMETRI GEOTECNICI DI RIFERIMENTO

Di seguito si riportano le tabelle di sintesi dei parametri geotecnici ottenuti per le prove penetrometri-
che eseguite mediante I'elaborazione eseguita con I'ausilio del software Geostru Dynamic Probing.
Nel dettaglio, si possono osservare i parametri geotecnici medi caratteristici del sottosuolo ricavati fino

alla profondita massima raggiunta pari a — 5,5 m da p.c. (in corrispondenza della prova DP2 delle prove

penetro

metriche eseguite).

Prova Penetrometrican. 1

D stra- Profondita Spessore Nspt Peso unita di Peso unita di -
to base strato strato medio volume volume satu- $(°) Classificazione AGI (1977)
(m da p.c.) (m) (kN/m?3) ro (kN/m?3)
A 1,00 1,00 11,02 17,26 20,01 30,31 Moderatamente addensato
B 1,70 0,70 6,35 15,59 18,83 28,91 Poco addensato
Al 2,30 0,60 13,02 17,95 18,63 30,91 Moderatamente addensato
C 3,20 0,90 9,19 16,67 19,02 29,76 Poco addensato
D 4,30 1,10 15,04 18,44 18,73 31,51 Moderatamente addensato
E 5,30 0,80 30,35 20,99 19,12 36,1 Addensato
Prova Penetrometrica n. 2
ID stra- Profondita Spessore Nspt Peso unita di Peso unita di o
- base strato strato medio volume volume satu- $(°) Classificazione AGI (1977)
(m da p.c.) (m) (kN/m3) ro (kN/m3)
A 1,70 1,70 7,33 15,98 18,63 29,2 Poco addensato
B 2,90 1,20 11,7 17,55 18,93 30,51 Moderatamente addensato
C 4,0 1,10 9,47 16,77 18,73 29,84 Poco addensato
D 4,70 0,70 14,01 18,14 19,02 31,2 Moderatamenteddensato
E 5,50 0,70 30,13 20,99 20,01 36,04 Addensato
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B2 CALCOLO AZIONE SISMICA

B2.1 DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA DI SUOLO

Come anticipato nel capitolo relativo alla descrizione delle indagini condotte, nel corso del presente in-
carico e stata realizzata una indagine sismica mediante esecuzione di una prova con metodologia MASW
finalizzata alla determinazione della categoria del sottosuolo presso il sito di indagine risultata
nell’assegnazione della categoria D sulla base del valore di Vs s ottenuto.

Di seguito, si riporta la definizione associata alla categoria di sottosuolo D secondo quanto contenuto

nel D.M. 17/01/2018 “Aggiornamento delle «Norme Tecniche per le Costruzioni»”:

Categoria Definizione

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scar-
samente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento del-le proprietd meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

B2.2 VALORI SISMICI DI SITO

| dati di base, ottenuti con il procedimento descritto nei paragrafi precedenti, per le verifiche di stabili-

ta da effettuare in condizioni dinamiche sono di seguito descritti:

Coordinate geografiche

ottenute mediante I'ausilio del programma Geostru PS Parametri sismici:
e Latitudine WGS84 = 45.509324
e Longitudine WGS84 =9.283109
Tipo di opera
e Tipo di costruzione: 2 - “Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari” - V, = 2 50 anni (tab.
2.4.0)
o Classe d’uso: classe Il - C, = 1,0 (tab. 2.4.11)
e Periodo di riferimento sismico V, =V, * C, =50 * 1 = 50 anni
e Probabilita di superamento Py, (SLV) = 475 anni (10%) (tab. 3.2.1)

Fattori amplificazione sismica

e Categoria di sottosuolo: D
e Categoria topografica: T1 (essendo I’area di studio pressoché sub-pianeggiante) (tab. 3.2.111)
da cui si ottengono i seguenti parametri

e Ss (amplificazione stratigrafica) = 1,80 (tab. 3.2.1V)
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e Cc (coefficiente funzione categoria) = 2,36 (tab. 3.2.IV)
e St (amplificazione topografica) = 1,0 (tab. 3.2.V)

Parametri sismici del sito di riferimento (SLV — 475 anni):

e ag=0,055¢g

e Fy=2,630

e Tc*=0,281s

Da cui si ottengono i seguenti coefficienti di sito:

o Anx=1,203

e beta=0,200

e ky,=0,025

e k=0,012
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B3 VERIFICA LIVELLI DI SICUREZZA

La verifica della capacita portante e dei cedimenti & stata effettuata utilizzando i criteri previsti
dall’aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 17.01.2018, adottando in particolare le
indicazioni contenute nel §6.4 relativo alle opere di fondazione, eseguendo le verifiche di sicurezza agli
stati limite mediante I'applicazione di criteri propri dei metodi semiprobabilistici, normati nelle NTC2018,
e basati sull'impiego dei coefficienti parziali di sicurezza, per le azioni A (yF), i parametri geotecnici M (yM)

e le resistenze R (YR), con i criteri che verranno successivamente illustrati.

B4 VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI

Secondo le vigenti NTC 2018, la sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono es-
sere valutate in relazione agli stati limite che si possono verificare durante la vita nominale di progetto.
Lo stato limite & “la condizione superata la quale I'opera non soddisfa pit le esigenze per le quali é stata

progettata”.

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici delle NTC 2018, le opere e le varie tipolo-
gie strutturali devono possedere i seguenti requisiti:

e sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio e

dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere I'incolumita delle persone ovvero com-
portare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali, ovvero mettere fuori
servizio I'opera; il superamento di uno stato limite ultimo ha carattere irreversibile e si definisce col-
lasso;

e sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire le prestazioni previste

per le condizioni di esercizio; il superamento di uno stato limite di esercizio puo avere carattere re-

versibile o irreversibile.

Le fondazioni superficiali devono essere verificate almeno con riferimento a meccanismi di rottura per

carico limite e stabilita globale. La verifica a rottura per carico limite & effettuata utilizzando I’Approccio 1

con le relative combinazioni riferite rispettivamente alle verifiche strutturali (STR) e geotecniche (GEO);
dove, in base alle definizioni di tali stati limite:
e STR: raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali, compresi gli elementi di
fondazione;
e GEO: raggiungimento della resistenza del terreno interagente con la struttura con sviluppo

di meccanismi di collasso dell’insieme terreno-struttura.
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La verifica di stabilita globale deve essere effettuata necessariamente secondo I’Approccio 1 — Combi-

nazione 2 (GEO). Secondo quanto previsto dalle vigenti NTC 2018, le rimanenti verifiche devono essere ef-

fettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali prevista dall’Approccio 2.

Per la valutazione della capacita portante si sono utilizzati e confrontati tra loro i principali metodi im-
piegati dalla comunita scientifica quali: Terzaghi (1955), Meyerhof (1963), Hansen (1970), Vesic (1975),
Brinch—Hansen (EC7 - EC8), Meyerhof and Hanna (1978).

Di seguito & riportata la soluzione di Brinch-Hansen (1961, 1970); per le condizioni drenate il carico li-

mite di progetto ¢ calcolato come segue:

i:clchxgcxic +qlx|'\,|qx5q><iq+|:|.5x ‘)'IXBIXN,_XSFXi,_
&

dove:

N, = g™tane’ tan2[45 + %]

Ne= Mg -1eoty

=
1l

2(Ng +1ltanp’

Seguono i vari fattori di forma e quelli di inclinazione della risultante dovuta al carico.
Oltre ai fattori correttivi di cui sopra sono considerati quelli complementari della profondita del piano

di posa e dell'inclinazione del piano di posa e del piano campagna (Hansen).

B4.1 CARICHI DI PROGETTO E IPOTESI PROGETTUALI DELLE FONDAZIONI

Nei calcoli, effettuati con I'ausilio di un software dedicato (LoadCap 2018), sono stati utilizzati i para-
metri geotecnici esposti nei precedenti paragrafi; la valutazione é stata indirizzata in modo particolare,
come condizione pil gravosa, alla verifica di compatibilita dei terreni in posto con i carichi indotti nella fa-
se di realizzazione della nuova tribuna (struttura prefabbricata metallica) del centro sportivo di via Pio La
Torre presso il Comune di Vimodrone.

Il progetto, come indicato nel documento “Progetto Esecutivo - Calcoli esecutivi delle strutture” redatto
a cura dell’Arch. Giuseppe De Martino, prevede infatti la messa in opera di una platea in c.a. al di sotto
della quale sara realizzato un livello di magrone dello spessore di 10 cm, posto al di sopra di un livello di
circa 15 cm di misto granulare.

Sulla base della scelta progettuale, ponendo la profondita di posa della fondazione a -0,5 m rispetto al
piano campagna, essa interagira direttamente con I'orizzonte geotecnico “A”, caratterizzato un Nspt me-

dio pari a 7,3; questo orizzonte risulta assimilabile ad un deposito di sabbie grossolane.
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| dati progettuali sono di seguito riassunti:

Caratteristiche della fondazione Platea
Larghezza della fondazione [m] 5,7
Lunghezza della fondazione [m] 23,04
Spessore della fondazione [m] 0,4
Profondita del piano di posa della fondazione [m da p.c.] -0,5
Unita geotecnica interessata dalla fondazione A

Per quanto concerne la combinazione delle azioni, partendo dal valore di 110 kN/m?, sono stati elabo-

rati i successivi valori da introdurre nei calcoli nelle diverse combinazioni delle azioni secondo il seguente

schema:
Combinazione fondamentale statica SLU (STR) 143 kN/m?
Combinazione fondamentale statica SLU (GEO) 110 kN/m?
Combinazione sismica SLV 111,1 kN/m?
Combinazione frequente SLE 110 kN/m?

Anche se in parte di carattere generale si ritiene che le valutazioni effettuate potranno guidare in mo-
do corretto i progettisti nella futura scelta della tipologia e del posizionamento delle fondazioni.
| calcoli sono stati effettuati adottando I’Approccio 2 in condizioni statiche e con le correzioni sismiche

per lo stato limite SLV.
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B5 VERIFICA DEI CEDIMENTI — VERIFICA AGLI SLE

Dato che i valori esposti nel capitolo precedente si riferiscono a condizioni di equilibrio limite determi-
nate sulla base dell’angolo di attrito di picco, ne segue che gli assestamenti necessari alla mobilizzazione di
tali valori potrebbero risultare non compatibili con la stabilita della struttura e le prestazioni attese per
I'opera stessa; ne segue quindi la necessita di una verifica dei cedimenti, che e stata effettuata conside-
rando i carichi definiti mediante la combinazione frequente SLE definita nel precedente capitolo.

Per ciascuno stato limite di esercizio deve essere rispettata la condizione

Ed<Cd
dove:
e Ed el valore di progetto dell’effetto delle azioni nelle combinazioni di carico per gli SLE;
e Cd e il prescritto valore limite dell’effetto delle azioni che deve essere stabilito in funzione del
comportamento della struttura in elevazione e di tutte le costruzioni che interagiscono con le

opere geotecniche in progetto.

Per le opere e i sistemi geotecnici, gli SLE, si riferiscono al raggiungimento di valori critici di spostamen-
ti e rotazioni, assoluti e/o relativi e distorsioni che possano compromettere la funzionalita dell’opera.

Come valori ammissibili di riferimento possono essere assunti gli intervalli compresi tra 2,5 e 5 cm rife-
rito ad opere con murature portanti, piuttosto che quelli compresi tra 5 e 10 cm riferiti ad opere con strut-

ture intelaiate, secondo le indicazioni della tabella riportata di seguito e tratta da Cestelli Guidi, 1981.

T”.) o dif Fattore di limitazione Va{ore i
mowvimento ammissibile
Collegamento a reti di servizi 15S+30cm
Accesso 30+60cm
Cedimesito Probab. di cedlmen_u differenziali

= murature portanti 2,5+5cm

* strutture intelaiate 5+10am
7.5+ 30 cm

Rotazione rigida
(tilt)

| = ciminiere, silos

Stabilita al ribaltamento

Rotazione di ciminiere, torri
operativitd di macchine

= macchine tessili

= turbogeneratori

Binari di carro ponte
Drenaggio di sup. pavimentate

Dipende dall’al-
tezza e dal peso
0,04 H

0,003 L

0.0002 ¢

0,003 L
0,01+0,02 L

Cedimenti
differenziali

Murature portanti multipiano
Murature portanti ad un piano
Lesioni di intonaci

Telai in c.a.

Pareti di strutture a telaio in c.a.
Telaio in acciaio

Strutture semplici in acciaio

0,0005 +0,001 L
0,001 +0,02 L
0,001 L

0,0025 +0,004 L
0,003 {

0,002 L

0,005 L

L = distanza fra due pilastri adiacenti
I valori ammissibili pits elevati si riferiscono a strutture pit flessibili ed a condizioni di sottosuolo uniformi; i pig
ndotti a strutture rigide e condizioni di sottosuolo irregolari. )
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Nella verifica relativa al raggiungimento dello SLE, i parametri geotecnici di progetto utilizzati nei calcoli

non presentano alcun coefficiente parziale di riduzione. In sintesi, i coefficienti parziali sono pari ad 1:

= Ai=1
= Mi=1
= Ri=1

Le determinazioni sono state eseguite con I'equazione di Burland e Burbidge (1984) che consente di va-

lutare i cedimenti direttamente a partire dai dati di una prova penetrometrica dinamica.

Di seguito I'espressione del cedimento secondo Burland e Burbidge (1984):
|
S= fS ’ fH ’ ft '|:O-Ivo'BO’7 '?C"' (ql_alvo ) ’ BOJ : Ic:|=

S cedimento (mm)

f i f fattori correttivi che tengono conto della forma, dello spessore dello strato comprimibile e
S HO 't della componente viscosa dei cedimenti;

O pressione litostatica alla quota di fondazione;
q’ carico di esercizio;

B larghezza fondazione;

Ic indice comprimibilita.

Questo metodo consente di calcolare la capacita portante ammissibile di progetto per fondazioni di
dimensioni variabili da 0,80 a 135 m ipotizzando un cedimento massimo ammissibile del complesso terre-

no-fondazione variabile da 10 a 50 mm dopo un periodo di 30 anni (Peck, 1967).

Partendo dai dati delle prove penetrometriche dinamiche condotte sono stati dunque calcolati, i valori di

cedimento massimo, calcolato sulla base di un carico di esercizio.
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B6 RISULTATI DELLE ELABORAZIONI

Il software utilizzato, LoadCap (vers. 2018) di Geostru, ha consentito di calcolare, per ogni combinazio-
ne, i seguenti parametri:

e Carico limite — Qult [kN/m?];

e Resistenza di progetto — Rd [kN/m?], calcolato come rapporto tra Qult e coefficiente di riduzio-
ne della capacita portante verticale, assimilabile alla portata ammissibile;

e Tensione — Ed [kN/m?] definito in input dal progettista;

e Fattore di sicurezza definito come Fs = Qult/Ed;

e Condizioni di verifica Rd > Ed;

e Cedimenti.

Per quanto concerne la fondazione tipo platea descritta, sulla base delle ipotesi progettuali esposte nei
paragrafi precedenti, implementati mediante I'utilizzo del software descritto, sono stati ottenuti i risultati

di seguito esposti:

Carico limite: Ipotesi di fondazione — platea

.. Resistenza di .
Nome Autore Carico limite rogetto Tensione
combinazione [Quit] (kN/m2) [RZ] (ﬁN I | E] (kN/m?)
HANSEN (1970) 688,17 299,21 143,0
TERZAGHI (1955) 970,70 422,04 143,0
MEYERHOF (1963) 821,06 356,98 143,0
Al1+M1+R3
VESIC (1975) 970,38 421,91 143,0
BRINCH - HANSEN (1970) 894,78 389,03 143,0
MEYERHOF AND HANNA (1978) 346,78 150,78 143,0

Come si evince dalla tabella precedente, per quanto concerne la tipologia di fondazione platea, la for-
mulazione di Meyerhof and Hanna (1978) € la piu conservativa, risultando nel valore piu basso della resi-
stenza di progetto calcolata, mentre la formulazione di Terzaghi (1955) restituisce il valore della resistenza
di progetto piu elevato.

Si evidenzia comunque la compatibilita dell’intervento previsto con le resistenze del terreno in esame,

in quanto la condizione Rd > Ed risulta verificata con tutte le formulazioni.

Cedimenti: Ipotesi di fondazione — platea
Per quanto concerne la verifica dei cedimenti attesi, applicando il citato metodo di Burland e Burbidge,

essi sono stati stimati utilizzando una pressione pari a 110 kN/m?, ottenendo quanto di seguito esposto:

Pressione normale [kN/m?] Tempo [anni] Cedimento [mm]

110 15 28,3

Sulla base dei dati riportati nella precedente tabella, si puo, dungue, osservare come |'entita dei cedi-

menti attesi applicando la pressione di progetto ipotizzata possa essere considerato trascurabile.
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B7 VERIFICA ESCLUSIONE FENOMENO DI LIQUEFAZIONE

Ai sensi della normativa tecnica vigente, il sito oggetto del presente studio deve essere stabile nei con-
fronti della liquefazione, ossia rispetto ai fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o
all’accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni ci-
cliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate.

Qualora il terreno indagato dovesse risultare suscettibile di liquefazione e gli effetti conseguenti doves-
sero apparire tali da influire sulle condizioni di stabilita di pendii o manufatti, occorrerebbe procedere ad
interventi di consolidamento del terreno e/o a trasferire il carico a strati di terreno non suscettibili di li-
guefazione.

Inoltre, in assenza di interventi di miglioramento del terreno, I'impiego di fondazioni profonde richie-
derebbe comunque la valutazione della riduzione della capacita portante e degli incrementi delle solleci-

tazioni indotti nei pali.

Nel dettaglio del sito di interesse, in applicazione di quanto indicato dalla normativa vigente (punto
7.11.3.4 del D.M. 17/01/2018) in merito alla stabilita nei confronti della liquefazione, nell’ambito della re-
dazione del presente studio si e valutato di omettere la verifica a liquefazione in relazione alla sussistenza
in corrispondenza del sito di interesse delle seguenti circostanze:

- accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo

libero) minori di 0,1g.
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CONCLUSIONI

Il settore di indagine € ubicato in Via Pio La Torre, nella porzione centro-meridionale del territorio co-
munale di Vimodrone, in un settore sub-pianeggiante nel quale in affioramento e sino alle profondita inte-
ressate dall’interazione opera-terreno, sono presenti depositi di origine fluvioglaciale, ascrivibili per il sito
di interesse all’'unita litologica di superficie definita come “Diluvium Tardivo”, costituito da depositi ghiaio-
so-sabbiosi alternati ad orizzonti a limo sabbioso appartenenti al Livello Fondamentale della Pianura.

L'area non ¢ interessata da alcun processo geomorfologico attivo.

Per quanto concerne gli aspetti idrogeologici, si evidenzia che non si ritiene prevedibile I'interazione
con la falda superficiale la cui soggiacenza, dedotta dallo strumento urbanistico vigente, si attesta ad una

profondita pari a circa di — 12 m dal piano campagna attuale.

Ai sensi delle Norme Geologiche di Piano del PGT del Comune di Vimodrone, le aree ricadenti nella
Classe di fattibilita 1: fattibilita senza particolari limitazioni, consistono in aree che non presentano parti-
colari limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso, e per le quali de-
ve essere direttamente applicato quanto prescritto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, di cui alla
normativa nazionale. Non si riscontrano pertanto generali limitazioni all’edificabilita o alla modifica

dell’uso del territorio.

Come riportato nello strumento urbanistico vigente, I'area di interesse non e soggetta a vincoli di na-

tura geologica né idrogeologica.

Le indagini svolte dallo Scrivente hanno consentito di effettuare una specifica caratterizzazione geo-
tecnica dell’area in cui & in progetto la realizzazione della tribuna del centro sportivo quale intervento di
manutenzione straordinaria e adeguamento normativo; le prove penetrometriche sono state spinte fino al
raggiungimento di una profondita da p.c. attuale ritenuta sufficiente al fine di definire un modello del sot-
tosuolo esaustivo: infatti, le prove hanno permesso di raggiungere una profondita massima paria—5,5m
dap.c.

Si evidenzia come in corrispondenza della prova penetrometrica DP2 siano state riscontrate le condi-
zioni lievemente piu mediocri dal punto di vista geotecnico e che, pertanto, si ritiene possa essere assunta
come riferimento per le valutazioni di competenza dei progettisti.

In tale settore dell’area di indagine e stata riscontrata, tramite esecuzione della prova sopra citata,
un’alternanza di depositi a sabbia grossolana, ghiaia e ghiaia sabbiosa, in accordo con i dati bibliografici
reperiti.

In relazione alle caratteristiche geotecniche, |'orizzonte geotecnica A, con il quale interagirebbero le
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fondazioni superficiali ipotizzate per i calcoli riportati nel presente documento, & contraddistinto da buone

caratteristiche geotecniche.

In base alla tipologia degli interventi previsti, si puo anticipare, quale conclusione preliminare in grado
di orientare i progettisti, che le caratteristiche geotecniche riscontrate nell’ambito degli orizzonti superfi-
ciali sono compatibili con I'esecuzione dell’intervento in progetto. La stima dei cedimenti attesi ha inoltre
evidenziato valori assolutamente accettabili ai fini della compatibilita con le strutture in progetto.

Si ritiene opportuno, comunque, suggerire di valutare in fase di escavazione la presenza di eventuali
falde idriche sospese e di orizzonti francamente fini che potrebbero dare origine a fenomeni di liquefazio-

ne.
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Allegato 1. Ubicazione punto di indagine per prova MASW
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CampoiSportive

Legenda - Indagini Dicembre 2018
Stendimento MASW

REV 00 2018 130-167 - SDM Studio Arch. Giuseppe De Martino 38/49



Relazione geologica e geotecnica a supporto del progetto di costruzione di una tribuna spettatori ubicata presso il centro sportivo di Via Pio La Torre sito in C. di Vimodrone

Relazione tecnica

Allegato 2.  Ubicazione delle prove penetrometriche dinamiche
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CampoiSportive

Legenda - Indagini Dicembre 2018
‘ Prove Penetrometriche
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Allegato 3. Prove penetrometriche SCPT
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Allegato 4. Profilo sismico — Risultati indagine MASW
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Tracce
N. tracce 12
Durata acquisizione [msec] 1002.3
Interdistanza geofoni [m] 2.0
Periodo di campionamento [msec] 0.131

Committente: SDM Studio Arch. Giuseppe De Martino
Cantiere: Centro Sportivo Pio La Torre

Localita: Vimodrone (MI)

Operatore: Dott.ssa Camilla Cappelletti
Responsabile: Dott. Geol. Giorgio Cardin

Data: 06/12/2018

Sorgente scoppio Geofoni, interdistanza= 2 [m]
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[ Spettro Numero d'onda - Frequenze J

0.658
0.648
0.638
0.628

0.849
0.839
0.829
0.819
0.609
0.799
0.739
0.779
0.769
0.758
0.748
0.738
0.728
0.718
0.708 0.366
0.698 0.356
0.688 0.346 0.004
0.678 0.336
0.668 -0.326
Curva di dispersione
n. Frequenza Velocita
[Hz] [m/sec]
1 2.0 100.0
2 4.9 70.7
3 7.7 101.2
4 10.6 147.9
5 13.5 181.1
6 16.4 195.3
7 19.3 191.9
8 22.2 176.1
9 25.1 154.8
10 28.0 134.7
11 30.8 120.9
12 33.7 116.3
13 36.6 120.9
14 39.5 132.3
15 42.4 146.0
16 45.3 156.9
17 48.2 160.6
18 51.1 155.8
19 54.0 146.8
20 56.8 146.6
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Inversione

Frequenze

009
009

[s/w] enoojop
00¥

00%
[s/w] enoojap

00¢
00¢e

Frequenze
e v
Inversione
n. Descrizione| Profondita | Spessore | Peso unita | Coefficien- Falda Vp Vs
[m] [m] volume | te Poisson [m/sec] [m/sec]
[kg/mc]
1 1.00 1.00 1800.0 0.3 No 198.7 106.2
2 5.00 4.00 1800.0 0.3 No 240.8 128.7
3 20.43 15.43 1800.0 0.3 Si 234.2 125.2
4 48.43 28.00 1800.0 0.3 Si 419.9 224.5
5 51.58 3.15 1800.0 0.3 Si 455.3 243.4
6 56.49 491 1800.0 0.3 Si 532.3 284.5
7 67.49 11.00 1800.0 0.3 Si 501.6 268.1
8 84.51 17.03 1800.0 0.3 Si 501.7 268.2
9 92.69 8.18 1800.0 0.3 Si 502.5 268.6
10 00 00 1800.0 0.3 Si 515.0 275.3
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