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1) PREMESSA E GENERALITA DELLINTERVENTO

Il presente lavoro esamina, ai sensi del DM 140082 le condizioni geologiche e geotecniche
del terreno di fondazione relative al Piano Attwatilenominato Comparto TR4 — Palazzina A e

B” da realizzarsi in Segrate (MI), Via Monviso.

Secondo lo studio geologico comunale a supporté@alo di Governo del Territorio di Segrate
(M), il lotto in oggetto ricade irClasse 2 di fattibilita alle azioni di piano, sottclasse 2BMi -

fattibilita_ geologica con modeste limitazioni(si veda il 4).

La palazzina A e B in progetto sono essenzialmeatatterizzate da (si veda fagura 1.1+
1.3:
PALAZZINA A

1) un piano interrato, di sedime pari a circa 40x7Qcam piano di calpestio posto a circa -
3,5 m circa dallo zero di progetjp

2) da 6 piani fuori terra.

PALAZZINA B

1) un piano interrato, di sedime pari a circa 40x7Qcam piano di calpestio posto a circa -

3,5 m circa dallo zero di progetto);
2) da 8 piani fuori terra.

Il presente documento €& basato sui risultati ddllgorove penetrometriche richieste ed
appositamente seguite in sito il 08/04/2013 (siaved le relative posizioni nello schema
planimetrico in allegato).

! Lo zero di progetto & posto sul marciapiede di Mianviso, considerato, ai soli fini dei calcoli geonici esposti
nel presente documento, coincidente con la quotiiarde!l p.c. (quota di inizio prove penetrometrichidenendo
trascurabili variazione di quota di £30 cm.
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Il progetto strutturale dell'intervento edilizio ibggetto € attualmente in fase di elaborazione,
pertanto i carichi considerati agenti in fondaziared presente documento sono da ritenersi

indicativi.

Edificio A
(a 6 piani f.t.)

Edificio B
(a 8 piani f.t.)

i

Figura 1.1 —Schema planimetrico generale dell'intervento ingetto (non in scala)
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Figura 1.2 —Sezione tipo dell'Edificio A in progetto (non icata)
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Figura 1.3 —Sezione tipo dell'Edificio B in progetto (non icata)
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2) INDAGINI GEOTECNICHE CONDOTTE IN SITO

Le prove eseguite consistono nella misurazione imoatdella resistenza alla penetrazione
offerta dal terreno ad una punta standard e pesm@tlunque di ricostruire in modo continuo lo

stato di addensamento degli strati di terreno\atsati alle varie profondita (z).

Le prove sono state eseguite utilizzando un pemati@ dinamico superpesante (DPSH) Meardi
— AGI (costruttore: Pagani). Con riferimento allassificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi
di penetrometri dinamici (si vedeabella 2.] si rileva una suddivisione in quattro classi asé

al peso M della massa battente.

Tipo Sigla di riferimento S RIS g Rk max
M [kg] indagabile “ [m]
Leggero DPL (Light) M <10 8
Medio DPM (Medium) 10<M<40 20+ 25
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25
Super DPSH
pesgnte (Super Heavy) =EY 3

Tabella 2.1 Classificazione ISSMFE, 1988 dei penetrometri dicam

| parametri che caratterizzano il penetrometro miiica utilizzato per la campagna geotecnica in

oggetto sono stati riportati nel riquadi©@dratteristiche tecniche dell’attrezzatura di prava

La metodologia di prova é standardizzata e consistéinfissione di una punta conica di
diametroD e conicitaa mediante una batteria d’aste di diamdda effettuata da un sistema
automatico di battitura, costituito da un magliceate pesoM e cadente da un’altezz4.
Durante la prova viene determinato il numero dipcdNppsy necessari per permettere un
avanzamento della punta pardala cui, attraverso l'utilizzo di relazioni anatitie, € possibile

ricavare i principali parametri geotecnici di résieza e di deformabilita del terreno investigato.

? La profondita massima indicata & riferita a corudiz ottimali di penetrazione (p. es. materiali lsilsi poco
addensati e senza ciottoli o trovanti).
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La prova non permette di verificare direttamentecdanposizione granulometrica del terreno
indagato (come avviene attraverso I'esecuzioneoddaggi a carotaggio); le caratteristiche
granulometriche sono pertanto desunte indirettaenénittavia, data la tipologia del terreno di
fondazione, le prove penetrometriche hanno permaisscostruire con sufficiente precisione |l

profilo geotecnico di riferimento.

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'ATTREZZATURA DI PROVA

(Penetrometro DPSH)
a) peso massa batter=73.0 kg
b) altezza libera cadutd=75 cm
€c) massa passivsls=0,7 kg
d) diametro ast®a=34 mm
e) lunghezza astea=1,0 m
f) peso aste a metida=7,0 kg/m
g) profondita giunzione prima asil=0,9 m
h) punta conica: diametro punta conl@a51 mnt area bas&=20,43 cnf; angolo di apertura=60°:
i) avanzamento pun&=30 cm
j) energia specifica per colg@=(M*H)/[A* &*(M+M")]=8,93 kg/cm?
k) coefficiente teorico di energ=Q/Qs,=8,93/7,83=1,14

Al fine di definire i parametri geotecnici di riferento del sottosuolo si & correlato il numero di
colpi ottenuti dal penetrometro DPHS utilizzato,f8l 0 Nscpy) con il numero di colpi (Bb7)
relativo alle prove penetrometriche standard iro fdr sondaggio (Standard Penetration Test).
Infatti, essendo I'energia specifica per colpo tretaalla prova SPT in foro nota {£F7,83
kg/cnf) si ottiene:

Nsp=B¢*N ppsi+=1,14*NopsH

Si é quindi esplorato un volume di terreno sinaatg pari a circa -6,5 m dal p.c..
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3) MORFOLOGIA DEI LUOGHI, IDROLOGIA E CARATTERISTICHE
DELLA FALDA

L’area oggetto di studio € ubicata nella zona restdel territorio comunale di Segrate, presenta
una morfologia piana con quote pari a circa 123 8m(rif.: cartografia dello studio geologico
comunale a supporto del PGT).

Di seqguito si descrivono brevemente le carattehsti geologiche, geomorfologiche,
idrogeologiche e piezometriche della falda riguatdterritorio in esame.

3.1 Caratteristiche geologiche e geomorfologiche

Il comune di Segrate e situato ad Est della Cittdithno, nell’ambito della pianura alluvionale
compresa tra i Fiumi Adda e Ticino, limitata a Sladl Fiume Po ed a Nord dai depositi morenici
e fluvioglaciali dell’Alto Brianteo.

Dal punto di vista geologico, nella zona di studidconoscibile in affioramento principalmente
una formazione geologica quaternaria di ambientgimentale, indicata come “Fluvioglaciale e
fluviale Wurm” (attribuita al Pleistocene Superipr@&ale formazione é costituita da sedimenti
incoerenti a granulometria media-grossolana (d&isad ghiaie sabbiose), i quali definiscono
un’estesa superficie, predominante nell’ambitoad@ltovincia di Milano e denominata “Livello
Fondamentale della Pianura (L.F.P.)”, che risuitasia solo dagli alvei attuali dei Fiumi Ticino,
Olona, Lambro ed Adda.

La litologia di questa formazione, in corrisponderdi Segrate, e caratteristica della zona a
“ghiaie e sabbie”, dove prevale una granulometreioralta, con ghiaie sabbiose debolmente
ciottolose. In superficie, quando non sia statoodso dall'urbanizzazione o dalle pratiche
agricole, é possibile riconoscere uno strato draftione di natura argilloso-sabbiosa e di colore
bruno, con spessore compreso tra i 25 e i 50 cetriim

Oltre alla formazione del “Fluvioglaciale Wurm” pobssono rilevare altre due formazioni di
recente deposizione e legate alle fasi di esondezmel Fiume Lambro. Queste sono le
“Alluvioni Antiche del Fiume Lambro” e le “AlluvionRecenti del Fiume Lambro”, entrambe
successive alla fase di glaciazione wurmiana.

Le prime (“Alluvioni Antiche del Fiume Lambro”) songhiaie ciottolose, passanti a ghiaie

sabbiose verso sud, intercalate a livelli sabblomosi che riflettono delle fasi di esondazione
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del corso d’acqua pleistocenico-olocenico, cheswrelono in corrispondenza delle sue fasce piu
esterne, ad una quota inferiore rispetto a qualdikello fondamentale della pianura, in zone
esterne all’area di interesse situate nel settoré del territorio comunale.

Le seconde (“Alluvioni Recenti del Fiume Lambro™®n® costituite da depositi di natura
prevalentemente ghiaiosa e sabbiosa, con interoalaanoso-argillose lenticolari variamente
estese. Tali depositi si riconoscono lungo i settonitrofi alle aree di alveo attuale del Fiume

Lambro, in zone esterne al territorio comunale.

3.2 Piezometria e soggiacenza della falda

Durante I'esecuzione delle prove, spinte sino eac#6,5 m dal p.c., non e stata riscontrata la
presenza di acqua nel sottosuolo. Tale dato ersmabaente in linea con quanto riportato nello

studio geologico comunale, nel quale si segnalprésenza della falda a partire da circa 114

msIm, quindi a circa -9,5 m dal p.c. (si veda lalsio della Tav. 2 — Caratteri idrogeologici).

Considerando pero che:

1) lafalda subisce continue oscillazionisia nel breve periodo (di carattere cioé stad@na

che nel medio e lungo periodo;

2) il_sito in_esame e caratterizzato dalla presenza dbgge che, nei periodi della loro

attivazione (periodi irrigui), potrebbero:
a. far aumentare il livello piezometrico della falda;
b. contribuire, data anche la presenza di materiodi (e quindi a scarse capacita

drenanti) nel sottosuolo, all@rmazione di “faldine_sospese”anche a quote

comprese tra il pc e il livello effettivo della tala d’acqua,

sulla base di quanto sopra riportato, in fase gtogke _si consigliali prevedere idonee misure
ed accorgimenti costruttivi atti ad evitare la @z di acqua, anche in forma di umidita in
corrispondenza delle strutture a contatto corriete.

Lo studio geologico comunale caratterizza il sito dsame con un grado di vulnerabilita

dell'acquifero “medio”(si veda laFigura 3.3 € 3.4).
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Ai soli fini delle verifiche geotecniche di capacit portante delle fondazioni in progetto, la
falda é stata considerata a partire da -6,0 m circdall’attuale p.c..
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Q Pozzi chiusi

| Plezometr| dl controllo

Zona d! rlspetto del pozz) pubblicl: D.P.R. 236/88
e D.Lgs. 152/99 (criterio geometrico: raggio 200 m.)

171.20 Punti di controllo piezometrico e relativa quota

i (m s lam.)

(yeee  Linee [soplezometriche al febbrajo 2010 e
N
= relativa quota (m s.l.m.)

& Principall direzioni di flusso idrico sotterraneo

1w Tracce delle sezlon! ldrogeologlche

T~ Idrografla (retlcolo Indlstinto)

Baclnl lacustr] artificiall (lagh! di cava)

—|_ Limiti comunali

Figura 3.2 —Estratto della legenda della Tav. 2 dello studemlgpgico comunale a supporto del
PGT
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VULNERABILITA' INTRINSECA DELL'ACQUIFERO

GRADO DI VULNERABILITA' | CARATTERISTICHE DEGLI ACQUIFERI
EE | E A M B BB

Acgulfero dl tipo lIbero In materlale alluvlonale In corrlspondenza
dei depositi fluviali relativi all'Unita Postglaciale (F. Lambro),
con corso d'acqua sospeso rispetto alla piezometrica media
della falda {alimentazione naturale).

Sogglacenza < 30 m rispetto al p.c.

Acgulfero dl tlpo llbero In materlzle alluvlonale con copertura
superficiale assente o di ridotto spessore (circa 1 m), in
corrlspondenza del deposlt] fluvloglaclall relatlvl al Sintema dl
Cantu e fluvlall relatlvl all'Unlta Postglaclale (depresslonl minorl),
da poco a mediamente alterati, Soggiacenza < 30 m rispetto al p.c.

Acqulfero dl tpo libero In materlale alluvionale con copertura
superficlale dl ridotto spessore (< 2 m), In corrlspondenza del
deposlt] fluvloglaclall medlamente alterat] relativl al
Supersintema dl Besnate - Unlta dl Minoprlo. Sogglacenza <
30 m rispetto al p.c.

Acgulfero dl dpo libero In materlale alluvlonale con |
! copertura superflclale limoso-arglllosa dl spessore > 2 m, I
| In corrlspondenza del depositl fluvloglaclall alteratl relativi I
I al Supersintema di Besnate - Unita di Guanzate.
Soggiacenza < 30 m rispetto al p.c. |
EE Estremamente elevato IM  Medio |
E Elevato "B~ Basso
A Alo BB Molto basso

Figura 3.4 —Estratto della legenda della Tav. 4 dello studemlpgico comunale a supporto del

PGT con lindicazione del grado di vulnerabilita Idgcquifero in corrispondenza del sito in
esame
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4. CLASSIFICAZIONE GEOLOGICA DELLAREA DI INTERVENT O

La “Carta di fattibilita per le azioni di Piano’{Tavola 9 dello Studio Geologico del Territorio
Comunale a corredo del PGT del Comune di Segratedacumento che sintetizza I'attitudine
delle differenti aree del territorio ai fini deltddicabilita.

Il territorio comunale viene classicamente suddiviis quattro classi di fattibilita, a grado di

rischio crescente secondo il seguente schema:

CLASSE 1 (VERDE): FATTIBILITA’ SENZA PARTICOLARI  LIMITAZIONI
CLASSE 2 (GIALLA): FATTIBILITA’ CON MODESTE LIMIT  AZIONI
CLASSE 3 (ARANCIONE): FATTIBILITA’ CON CONSISTENT | LIMITAZIONI

CLASSE 4 (ROSSA): FATTIBILITA’ CON GRAVI LIMITAZ IONI

| lotti oggetto di studio, in particolare, ricadoalyinterno di aree irClasse 2 di fattibilita alle

azioni_di piano, sottoclasse 2BMi - fattibilita gelmgica con modeste limitazioni(si veda la

Figura 4.1 e gli estratti della relativa legenda riportatHigura 4.1a-4.1¢ per:
* la vulnerabilita “media” dell'acquifero superficial €

 la presenza di terreni a caratteristiche geomeccacie “buone” a partire da circa -3
m dal p.c.
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4.1  Prescrizioni riportate nello studio geologicomunale
Per l'area in esame, lo studio geologico comunaésgrive (si vedano le figure e gli estratti

delle norme geologiche comunali riportati nel présecapitolo)lo_svolgimento delle sequenti

attivita (lo svolgimento di dette attivita e il loro esito positivo € vincolante ai fini

dell'ottenimento del permesso di costruire o dell’aprovazione del Piano Attuativo:

IGT
1) indagine geotecnica con prove in sito (tale atiitstata svolta attraverso I'esecuzione
delle prove penetrometriche eseguite in sito);
2) esecuzione di rilevamento geologico di dettaglinezzo di assaggi con escavatore;

3) esecuzione di indagine geofisica,

P: monitoraggio piezometrico per valutazione intexfera con le acque di falda.

SV: valutazione di stabilita dei versanti dei frontsdavo.

Si precisa che le attivita di cui ai punti IGT ne2. 3, nonché il monitoraggio piezometrico MP
e la valutazione dei fondi scavo SV prescrittealatldio geologico comunale andranno eseguite

in fase di progettazione esecutiva.

Oltre alle attivita di cui sopra, le nhorme geoldggrescrivono che in fase progettuale vengano
previsti i seguenti interventi di tutela e operentdiigazione del rischio (si veda Ragura 4.1be
4.19:

RE: opere di regimazione idraulica;

CO: collettamento degli scarichi non smaltibili in toim superficie.
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Figura 4.1 —Estratto dellaTavola 9 — Fattibilita geologiadello studio geologico comunale. per
le relative prescrizioni si rimanda a due riquaduccessivi, estratti dalla relazione dello studio
geologico comunale. Si vedano gli estratti dalléatiga legenda riportati di seguito (Figura
4.1a-4.1e)

CLASSE DI FATTIBILITA' | PRINCIPALI CARATTERISTICHE PARERE
GEOLOGICA SULLA EDIFICABILITA'

D.G.R. 8/7374/08

Aree pianeggiant], litologicamente costitutti da
ghlale a matrice sabbiosa o sabbioso [imosa, sabbie

Classe 2BMi

Favorevole con modeste Imitazionl connesse alla

(Unita di Minoprio) ghlafose, sabble & sabble lmose. Terrenl granular! verifica puntuale delle caratteristiche portanti e di |
2 con buone caratterlstiche portant! a partire da 3 m drenagglo del terrenl superficiall, alla salvaguardia
Faittltﬂllticon m?iﬁsftéfi da p.c.. dell'acquifero libero e all'assetto idrogeologico |
Tiniltaziohi A Classe 28Mr mSeqgmeRnzEee 5 g g = my locale (classe 2BMT)
Classe 2BMi' Possibile interazione degli scavi con la superficie l
(Unita di Minoprio - bassa soggiacenza) RIGROER R
— L] L] L] ] L] L] — L] — —_— l

Figura 4.1a —Estratto dellaTavola 9 — Fattibilita geologica
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OPERA EDIFICATORIA INDAGINI D1 INTERVENTI DA
AMMISSIBILE X “”"P’;‘;‘;ﬁg‘:mo PREVEDERE IN FASE
PROGETTUALE
NECESSARIE

£ IGT -SV - MP(classe 2BMi")) RE -CO

_____ () lIGT -8V.- MP(classe 2BMi") _ RE - CO

IGT -SV-MP RE - CO |

IGT - SV - ISS/PCA/POB
MP (classe 2BMi) RE - CO

IGT -SV - MP(classe 2BMi')] RE - CO

La progettazione dovra essere condotta

cui al d.d.uo. n. 19204/03, siz nel caso

2008 "Nuove Morme Tecniche per |e costruzionl”, definendo |e azlonl slsmiche di progetto, a
mezzo dl anallsl dT approfondimento df 3° [vello, sla nel caso d1 edifid strategid e rlevant] dT

{aree retinate blu). Nel caso d1 ricaduta Tn scenari Z3 (aree retinate verdi) la definizione
delle azioni sismiche di progetto dovra avvenire a mezzo di analisi di approfondimento dj 2°
livello o di 3° livello nel case in cul Fa calcolato con analisi d1 2° [ivello sia > Fa di soglia.
Nelle aree non ricadent] in PSL, per qli edific] non appartenenti alle categorie di cui al

d.d.u.o n. 19904/03, |a progettazione dovra essere condotta definendo la pericolosita
sismica di base in accordo allAllegato A del decreto ministeriale.

adottando | criter] antisismicl del d.m. 14 gennaio

di ricaduta in aree PSL corrispondenti & scenar 22

Figura 4.1b —Estratto dellaTavola 9 — Fattibilita geologica



GEOSAT sl

GEOTECNICA-GEOLOGIA-TOPOGRAFIA
INDAGINI E RISANAMENTI AMBIENTALI

Viale Assunta 16 - 20063 Cernusco Sul Naviglio (MI) A B

Tel 02 9259 0455 - Fax 02 9259 1619 - E mail: geosat@geosat.org W EEL O

Segrate (MI) — Via Monviso Nome file: 1999 R1 del 22.04.2013

Nuovo intervento residenziale — Comparto TR4-Palazaire B Revisione: 0

Relazione Geologica - Relazione Geotecnica Pag. 17/37

sk L'approvazlone del Plano attuativo o Il rllasclo del permesso dI costrulre sono
subordinat] alla valutazlone e all'eslto positivo delle Indagln] preventlve necessarle
e degli approfondimenti richiesti per ciascun tipo di intervento

TIPO DI OPERE EDIFICATORIE

Y EdiliZia singola uni-bifamiliare, 3 piani al massimo, di limitata estensione

1=y Edliza Intensiva uni-bifamiliare, 3 plant al massimo, o edilizia plurifamiliare,
edilizia pubblica
I _— — — _— —_— —_— — — — — — — _— — — _— —_— —_— — — — — — —

ﬁ Edilizia plurifamiliare di grande estensione, edilizia pubblica |
p— L] L | L] —_— — — —_— _— _— _— _— _— L] L] L] —_— — — —_— _— _— _— _— ‘

B2 Edilizia produttiva di significativa estensione areale (> 500 ma)

m Camblo di destinazlone d'uso di ambit! produttiv]

— — Opere infrastrutturali, posa di reti tecnologiche o |avor] di escavazione e sbancamento

™ Interventi di consolidamento del versanti e prevenzione del dissesto idrogeologico

XX  Per gl edifici esistentj sono consentiti solo gli intervent] edificatori di cui alle |ettere
a), b), c) dell'art, 27 comma 1 della l.r. 11 marzo 2005, n. 12 senza aumento
di superficie o volume e senza aumento del carico insediativo, fatto salvo quanto
previsto per le infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico. Sono consentite
le innovazioni necessarie per 'adeguamento alla normativa antisismica

Figura 4.1c —Estratto dellaTavola 9 — Fattibilita geologica
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STUDI ED INDAGINI PREVENTIVE E DI APPROFONDIMENTO CONDIZIONANTT L'ATTUAZIONE
DET SINGOLI INTERVENTT IN OTTEMPERANZA/INTEGRAZIONE AL D.M. 14 GENNAIO 2008

IGT

MP

SV

VCI

SRM
vQs

PCA

ISS

POB

Indagini geotecniche con prove in sito e/o laboratorio, comprensive di rilevamento
geologico di dettaglio a mezzo di assagqgi con escavatore, prove di resistenza
alla penetrazione dinamica o statica, indagin] geofisiche In foro, indagini geofisiche

Monitoraggio piezometrico per valutazione interferenza con le acque di falda

Valutazione di stabilita del versant] e dei fronti di scavo

Studio di compatibilita idraulica
Verifica di compatibilita idrogeologica ed ambientale

Studi per il recupero morfologico e il ripristinc ambientale

Verifica della qualita degli scarichi e della portata addotta per |a corretta gestione
delle acque sotto 1l profilo qualitativo e quantitativo

Fiano di caratterizzazione ambientale preventivo a qualsiaisi cambio di destinazione
d'uso di ambiti produttivi/di modificazione antropica

Indagini sullo stato di salubrita dei sucli preventivo a cambio di destinazione d'uso
di ambiti produttivi/di modificazione antropica

Progetto operativo degli interventi di bonifica

Figura 4.1d —Estratto dellaTavola 9 — Fattibilita geologica
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INTERVENTI DI TUTELA ED OPERE DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO
DA PREVEDERE TN FASE PROGETTUALE

| RE Dpere di regimazione idraulica e smaltimento delle acqgue meteoriche superficiall e

] sotterranee: individuazione dellidoneo recapito finale delle acque nel rispetto della
normativa vlgente e sulla base delle condizion! Idr:}genlngld-ue locall

CA Predisposizione di sistemi di controllo ambientale per gli insediament] a rischio di
inquinamento da definire in dettaglio in relazione alle tipologie di intervento:
plezometri di controllo della falda a monte e a valle del flusso dell'insediamentot
indagini nel terreno non saturo per |'individuazione di eventuall
contaminazioni In atto.

DS Opere per la difesa del suolo, contenimento e stabilizzazione del versant
‘o Collettamento In fognatura degl scarichi fognarl e delle acque non smaltill
____nw_lr:rEm_suEerﬂ_me__________________
IRM Interventl di recupero morfologico e/o di funzione efo paesistico ambientale
BO Intervent di bonifica

Figura 4.1e —Estratto dellaTavola 9 — Fattibilita geologica
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Classe 2BMi, Classe 2Bmi’ — Unita di Minoprio (fattibilita con modeste
limitazioni)

Principali caratteristiche: Aree pianeggianti, litologicamente costituiti da ghiaie a matrice
sabbiosa o sabbioso limosa, sabbie ghiaiose, sabbie e sabbie limose. Terreni granulari con
buone caratteristiche portanti a partire da 3 m da p.c..

Classe 2BMi": soggiacenza < 5 m da p.c.. Possibile interazione degli scavi con la superficie
piezometrica.

Parere sulla edificabilitd: Favorevole con modeste limitazioni connesse alla verifica puntuale
delle caratteristiche portanti e di drenaggio dei terreni superficiali, alla salvaguardia
dell'acquifero libero e all'assetto idrogeologico locale (classe 2BMi™).

Tipo di intervento ammissibile: sono ammesse tutte le categorie di opere edificatorie ed
infrastrutturali. Per le opere esistenti sono ammessi gli interventi di restauro, manutenzione,
risanamento conservativo, ristrutturazione edilizia (cosi come definiti dall'art. 27 della L.R. 11
marzo 2005 n. 21 “Legge per il governo del territorid”), nel rispetto delle normative vigenti.
Relativamente agli ambiti produttivi (opere tipo 4) ricadenti entro la classe 2BMi’ la
realizzazione dei vani interrati o seminterrati & condizionata dalla bassa soggiacenza
dell’acquifero (< 5m); si vieta pertanto in tali aree la realizzazione di vani interrati adibiti ad
uso produttivo o con utilizzo di sostanze pericolose/insalubri, mentre si sconsiglia la
realizzazione di vani adibiti a stoccaggio di sostanze pericolose. Potranno invece essere
realizzati vani interrati compatibilmente con le situazioni idrogeoclogiche locali, ospitanti
magazzini e/o depositi di sostanze non pericolose, parcheggi sotterranei, uffici dotati di
collettamento delle acque di scarico con rilancio alla fognatura.

| Indagini di approfondimento necessarie, préventive alla progettazione: si rende necessaria la
| verifica idrogeologica € litotecnica del terreni mediante rilevamento geologico di dettaglio e
Il’esecuzione di prove geotecniche per la determinazione della capacita portante, da effettuare
preventivamente alla progettazione esecutiva per tutte le opere edificatorie (IGT), secondo
|quanto indicato nell'art. 2 delle presenti norme. Nel caso di opere che prevedano scavi e
Isbancamenti, dovra essere valutata la stabilita dei versanti di scavo (SV) al fine di prevedere
I|v.=.' opportune opere di protezione durante i lavori di cantiere,

All'interno della classe 2BMi, nel caso di opere di edilizia residenziale e produttiva di grande
| Sstensione areale € di Opere Infrastrutcarall (Lipo 3, 4, ©) che prevedano la realizzazione di
| piani interrati, e all'interno della classe 2BMi’, per tutte le opere edificatorie che prevedano

Il‘a'T'EEITZZ'EZEThe di piani interrati, dovrd essere valutata tramite monitoraggio piezometrico

-
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(MP) e studio storico dell'escursione di falda, la possibile interazione delle acgue di falda con

di salubrita dei sucli ai sensi del Regolamento Locale dIgiene Pubblica (ISS) e/o dei casi
contemplati nel D. Lgs. 152/06. Qualora venga rilevato uno stato di contaminazione dei
terreni mediante un’indagine ambientale preliminare, dovranno avviarsi le procedure previste
dal D.Lgs 152/06 “Norme in materia ambientale’ (Piano di Caratterizzazione/PCA con analisi
di rischio, Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB).

Le suddette indagini dovranno essere commisurate al tipo di intervento da realizzare ed alle
rproblematiche progettuali proprie di ciascuna opera.

Interventi da prevedere in fase progettuale: per ogni tipo di opera gli interventi da prevedere
Isaranno rivolti alla regimazione idraulica e alla predisposizione di accorgimenti per lo
Jsmaltimento delle acque meteoriche (RE) e quelle di primo sottosuolo. Quale norma generale
Ia salvaguardia della falda idrica sotterranea € necessario inoltre che per ogni nuovo
intervento edificatorio, gia in fase progettuale, sia previsto ed effettivamente realizzabile i
collettamento degli scarichi fognari in fognatura e delle acque non smaltibili in loco (CO).

|Per gli ambiti produttivi soggetti a cambio di destinazione d’uso, dovranno essere previsti
interventi di bonifica (BO) qualora venga accertato uno stato di contaminazione dei suoli e
(delle acque ai sensidel D.Lgs 152/06. | _ _ | | o o e o
Norme sismiche da adottare per la progettazione: La progettazione dovrd essere condotta
adottando i criteri antisismici del d.m. 14 gennaic 2008 "Nuove Norme Tecniche per le
costruzioni”, definendo le azioni sismiche di progetto, a mezzo di analisi di approfondimento
di 3° livello, sia nel caso di edifici strategici e rilevanti di cui al d.d.u.0. n. 19904/03, sia nel
caso di ricaduta in aree PSL corrispondenti a scenari Z2 (aree retinate blu). Nel caso di
ricaduta in scenari Z3 (aree retinate verdi) la definizione delle azioni sismiche di progetto
dovra avvenire a mezzo di analisi di approfondimento di 2° livello o di 3° livello nel caso in
cui Fa calcolato con analisi di 2° livello sia > Fa di soglia. Nelle aree non ricadenti in PSL, per
gli edifici non appartenenti alle categorie di cui al d.d.u.o n. 19904/03, la progettazione dovra
essere condotta definendo la pericolosita sismica di base in accordo all'Allegato A del decreto
ministeriale.
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5) CARATTERIZZAZIONE STRATIGRAFICA E GEOTECNICA DEL
SITO

Sulla scorta dei risultati delle prove penetronobiei eseguite, il profilo stratigrafico e geotecnico
di riferimento del terreno risulta essere formata strati di terreno con caratteristiche
geotecniche differenti. Partendo dalla quota dcesene delle prove (piano campagna) verso il

basso é stata definita la successione stratigrafiogata nellarabella 5.1

Strato Pr(;{?arl[glta Nspt Descrizione orientativa Stato di addensamento
medio dello strato (AGI, 1977)
(m dal p.c.)

A £pc <15 3 Limi szla_bblosUsabble Sciolto
imose

B 15+27 7 Limi sa_bb|05|/sabb|e Poco addensato
limose

C 2,7+40 21 Sabbie, sabbie e ghiaig Moderatamente addensato

D 4,0 +fine prova] >29 Sabbie, sabbie e ghiaig Moderatamente addensato

Tabella 5.1 -dentificazione degli strati attraversati dalle p® penetrometriche e classificazione degli
stessi in base allo stato di addensamento (A.@9l7,7). L’indicazione della natura dei terreni indeg
riportata nella presente tabella & da ritenersientativa anche perché é stata dedotta da una imdagi
“indiretta” (prove penetrometriche DPSH e non danslaggi a carotaggio) e non pud essere considerata
utile al fine della classificazione merceologica tgreni.

Le caratteristiche geotecniche degli strati dideor individuati sono illustrati nel seguente
capitolo.
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6) PARAMETRI GEOTECNICI DEL SITO

Al fine di definire il modello geotecnico del satmlo si € proceduto alla determinazione dei

principali parametri geotecnici caratteristici (desistenza e di deformabilita) tramite le

correlazioni qui sotto riportate.

Densita relativa

Skempton, 1986

Dr :1oq/% (%]
60

Nso=Nsp(ER/60), valore medio di §§; corretto in funzione dell’energia rilasciata diastsma di battitura, con
ER=65%

(N1e=Ngo*Cn, valore di Nptcorretto in funzione del rendimento e della praofitén di prova, dove:

Cn= (98,16",0)° (Whitman e Liao); G=2/(1+0",,/100) (per sabbie fini); G=3/(2+0",,/100) (per sabbie grosse).

Angolo di resistenza al taglio di picco:

Meyerhof, 1965:
¢ = 2947+ 046[N,, — 0004IN 2 (< 5% di limo)

spt

¢ = 237+ 057N, — 0006[N_,* (> 5% di limo)

Schmertmann, 1977:
@ =28+ 014[D, (sabbia fine uniforme)
¢ =315+ 011[D,
@ =345+ 010D,
¢ =38+ 008[D,

(sabbia media uniforme/sabbie fini ben gradate)
(sabbia grossa uniforme/sabbia media ben gradata)

(ghiaietto uniforme/sabbia e ghiaia poco limosa)

Modulo di deformabilita (modulo di elasticita o ¥oung) Bowles e D’'Appolonia
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Pertanto i parametri geotecnici caratterizzarditd sono:

Strato Pro(fr?wnggiscfrf N (”I?I;gro) [kN)Im 3 [5:] Eb] ?SEY% [kIEa]
A +p.c.+15 3 y=16,0 33 27 23 ~2.700
B 15+27 7 y=16,0 44 30 26 ~4.000
C 2,7+4,0 21 y=18,0 69 38 34 | ~34.160
D 4,0 + fine prova 29 y=18,5 73 38 34 ~40.250

Tabella 6.1 -Valori dei principali parametri geotecnici del sito

In Tabella 6.1 oltre i valori medi di Npr e i valori relativi ai parametri geotecnici, sosiati
riportati anche i valori (stimati in base al gradicaddensamento relativo Dr) del peso nell'unita

di volume del terrenoyf e dell’angolo di resistenza al taglio a volumstaate/residuci( cv).
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7)  CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL SITO

La classificazione sismica del territorio nazionaleegolata dalle seguenti normative:

1. Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Minist3274 del 30/03/03 pubblicata sulla
Gazzetta Ufficiale 1'8/05/03: Primi elementi in materia di criteri generali pea |
classificazione sismica del territorio nazionale;..”

2. D.M. 14/01/2008: Norme Tecniche per le Costruzitini

Ai sensi dellOPCM n°3274/03, il territorio comueati Segrate (MI) ricade nell’elenco dei
comuni in zona 4 cioé aminor rischio sismico. Il sito dunque € caratterizzato da una
accelerazione orizzontale convenzionale massinaaabraggio dello spettro di risposta elastico
(design ground acceleratiorriferita al sottosuolo di tipo A (ossia bedroch e ad una
probabilita di superamento pari al 10% in 50 arpa)yi a g=0,05g, dove g=9,81 nflse
I'accelerazione di gravita.

Con riferimento alle NTC 2008 il sito in oggetteefihito dalle seguenti coordinate geografiche

Lat: 45.506 Long: 9.296 rientra nel reticolo sismico di riferimento ripato inFigura 7.1.
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Figura 7.1 —Reticolo sismico di riferimento per il sito in agtp (www.geostru.com)

Le coordinate geografiche dei siti che costituigcanreticolo sismico di riferimento sono i
seguenti (per “Distanza” si intende la distanzamatri tra il cantiere in oggetto e i siti di

riferimento):
Sito 1 ID: 12040 Lat: 45,5117Lon: 9,2848 Distan@85,845
Sito 2 ID: 12041 Lat: 45,5142Lon: 9,3560 Distan#659,299
Sito 3 ID: 12263 Lat: 45,4642Lon: 9,3595 Distan@®@07,333
Sito 4 ID: 12262 Lat: 45,4618Lon: 9,2885 Distarz@77,796

La stima delle onde di taglio Vs é stata eseguidiando i risultati ottenuti attraverso il metodo

di Otha e Goto (1978) e quello di Yoshida e Monto(tO88).
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Il calcolo della velocita media di propagaziondelehde di taglio¥s, caratterizzante i primi 30
m di profondita a partire dal piano di imposta eefbndazioni considerate nel presente
documento, é stato ricavato con la relazione:

30

i=n

2

dove h e V; indicano lo spessore dello strato i-esimo e lacitd delle onde di taglio che

VSSO =

caratterizza tale strato, per un totale di n spadsenti nei 30 m di profondita a partire dalla
quota di imposta della fondazione. Dalla class#icae dei suoli (paragrafo 3.2.Z4ategorie di
sottosuolo e condizioni topografichdel D.M. 14/01/2008) in base allash il sito risulta
caratterizzato da un suolo appartenente @Htegoria C —Depositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina medmeneonsistent{Vsso compresi tra 180 e
360 m/s).

Dall’analisi di pericolosita sismica riportata rektudio geologico comunale si evince quanto

riportato nel seguente riquadro, estratto dallaziehe dello stesso studio geologico.

Si sottolinea che 'ambito di pianura, nel quale ricade l'intero territorio comunale di Segrate,
non & stato individuato come scenario di pericolositd sismica locale (ambito PSL) in quanto le
indagini disponibili escludono la presenza di un substrato rigido nei primi 30+40 m di
profondita in grado di dar luogo a significative amplificazioni del moto sismico in superficie
superiori a quelle previsti dall'applicazione del D.M. 14 gennaio 2008; numerose evidenze
sperimentali, basate su analisi di risposta sismica sito-specifica, evidenziano infatti che
l'effetto di amplificazione del segnale sismico, significativo per modesti spessori dei terreni di
copertura, diminuisce all'aumentare della profondita del bedrock sismico e che, considerando
la magnitudo degli eventi simici attesi, oltre la profondita di 30+40 m il fattore di
amplificazione si stabilizza su valori paragonabili a quelli ottenuti applicando il D.M. 14/01/08.
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Figura 7.2 —Estratto della Tav. 6 — Carta di pericolosita sisenlocale, con l'indicazione del
sito in esame (cerchio tratteggiato in nero).
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8) CALCOLI GEOTECNICI ALLO STATO LIMITE ULTIMO (8 6 .4
DELLE NTC)

Sulla scorta dei dati penetrometrici ottenuti gfettuato il calcolo della resistenza di progetto
R4/A (capacita portante del sistema geotecnico terfendazione) attraverso la formula di
Brinch-Hansen1970:

cIN. [s
Ry/A=

Laddove (i valori diygr sono riportati nella Tab. 6.4.1 delle NTC):

- capacita portante:

Ng =™ tan® 45+ ¢/ 2) ; Nc=(Ng-1)cotg'; N, =2(Ng+ Jtang'

- forma della fondazione:

R S

- inclinazione della risultante dovuta a un caricazontale H parallelo a L

- (iq [Nq _1)
N, -1

q

=i =l-— N i
L (v + AGTeoty)

- inclinazione della risultante dovuta a un caricizzontale H parallelo a B’:

i { _ 07 T; i _{1_ H T; | _ligtN, 1)
‘ (v + AGTeotg) ’7|7 (v + ABRotg) S (NP

Oltre ai fattori correttivi di cui sopra, nella foula sono stati considerati anche quelli relatlia @rofondita del
piano di imposta della fondazione, dell'eventualelinazione del piano di posa della fondazione lEedentuale
inclinazione del piano campagna.
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Nella relazione appena esposta con A’ si indicae#a“efficace” della fondazione secondo
Meyerhof(ossia quella che effettivamente reagisce a cassmee), mentre con B’ (L) si indica

la base (lunghezza) della fondazione “depuratd”ed@ntuale eccentricita (si vedragura 8.1).

Fondazione rettangolare
B

Fondazione quadrata

e

|
o
SRR =

L/

7

B1'*B2'=Area efficace G=Baricentro originario
B1'=B-2*ebl
B2'=B-2*eb2

G'=Baricentro equivalente

|
\
B

B'*L'=Area efficace G=Baricentro originario
B'=B-2*eb

G'=Baricentro equivalente
L'=L-2%el

Figura 8.1 -Concetto dell’area efficace secondo Meyerhof

La normativa di riferimento (88 6.2.3.1 e 6.4.2.4llel NTC) prevede che le verifiche nei
confronti dello SLU vengano svolte seguendo unaddei approcci seguenti:

Approccio 1: Combinazione 1 (A1+M1+R1);
Combinazione 2 (A2+M2+R2);

Approccio 2: Combinazione 1 (A1+M1+R3).

Dove:
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- Al e A2 indicano iset dei coefficienti di sicurezza parziali definiti pée azioni,
riportati nella tabella 6.2.1 delle NTC;

- M1 e M2 indicano isetdei coefficienti di sicurezza parziali definiti pe parametri
geotecnici, riportati nella tabella 6.2.11 delle QT

- R1, R2 e R3 indicanosetdei coefficienti di sicurezza parziali definitirple resistenze

che, per le fondazioni dirette, sono riportati as¢tibella 6.4.1 delle NTC.

Dove:

Al e A2 indicano i set dei coefficienti di sicurezgarziali definiti per le azioni, riportati nella
tabella 6.2.1 delle NTC,;

M1 e M2 indicano i set dei coefficienti di sicurezparziali definiti per i parametri geotecnici,
riportati nella tabella 6.2.11 delle NTC,;

R1, R2 e R3 indicano i set dei coefficienti di sezza parziali definiti per le resistenze che, per
le fondazioni dirette, sono riportati nella tabeld.l delle NTC.

Nel caso in esame, le relative verifiche della cépgoortante sono state eseguite considerando

I” Approccio 2con i seguenti set di coefficienti di sicurezzazpai: M1+R3.
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8.1 Fondazione a trave posta a circa -4,0 m dal p.c

FONDAZIONE A TRAVE POSTA A -4,0 m dal p.c.

Geometria della fondazione

Quota di imposta: -4,0 m dal pc;

Base fondazione: B=1,5m;

Eccentricita del carico: e3=0,0 m (dato non conosciuto in quanto nhon comuoapt

Parametri caratteristici relativi al terreno di falazione

Angolo di resistenza al taglio: P =34°

Peso nell’unita di volume del terreno di fondazione ) =18,5 kN/n?
Peso nell’'unita di volume del terreno di “incastro” % =16,0 kN/n?
“Incastro” della fondazione nel terreno: D=0,5m

Approccio 2: Coefficienti di sicurezza parziali

Coefficiente da applicare alla tangentedi v¢=1,0 (Tab. 6.2.11 delle
NTC)

Coefficiente da applicare al peso dell'unita diwaile del terrenoy,= 1,0 (Tab. 6.2.1 delle
NTC)

Coefficiente da applicare alla capacita portante: vyr=2,3 (Tab. 6.4.1 delle
NTC)

Resistenza di progetto del sistema terreno-fondagio

1 1 1 1 .
R,/A=—(cN, s, O, +qm, [, 0, + 050/B'M, 3, 0,);

Vr

Approccio 2 (M1+R3): Ry/A’ = 335 kPa;

Verifica allo SLU da esequire: RJ/A>E4A

Dove: E € il valore di progetto dell'azione (o dell’effettell’azione), secondo quanto riporta
nel 8 6.2.3 delle NTC

Ato

NOTA: la R4/A rappresenta_la resistentsorica ultima di progetto del sistema terreno-fondazione|i

oggetto alla quota di progetto (condizione ultimanfigurazione di un sistema al quale vengono@ss
elevati cedimente/o il proprio collasso). La pressione effettivameeagente in fondazione, quindi, do
essereEy < alla resistenza di progetto sopra riportatae comunque tale da indurre cediment
compatibili con quelli tollerabili dalla struttura in progetto (condizioni in esercizio). In pratica quan
sopra indicato dovra essere confrontato con il dekativo alla stima dei cedimenti (vedasi paragr

relativo al calcolo dei cedimenti).

to
af
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9) ANALISI DEI CEDIMENTI E STIMA DEL COEFFICIENTE D |
SOTTOFONDO K

I metodo di calcolo utilizzato per I'analisi deedimenti € quello della Teoria Elastica. Tale
metodo consente di calcolare il cedimento “immedianonodimensionale su una verticale

passante in un punto della fondazione grazie el&ione:

dove:

n, numero degli stati di terreno considerati;

s, cedimento monodimensionale lungo la verticale [m]

Aoy, incremento medio di tensione litostatica al aedtllo strato i-esimo considerato [kPa];
Ah;, spessore dello strato i-esimo considerato [m];

E’i, modulo di deformazione normale drenato medidikaaallo strato i-esimo [kPa].

Il calcolo dellincremento medio della tensioneositatica {o,,) € stato eseguito tramite

I'equazione dHoll (1940) di seguito riportata:

AO,, :i{tg‘{ ab]+abz[ 1,1 H
207 zZR) R (R?> RS

dove: a =B’; b=L". Per il centro B'=B/2 e L'=L/2,gv lo spigolo B'=B e L'=L/2.
R_z(b2+22)1/2; R2=(a2+22)1/2; R3=(a2+b2+22)1/2.

Come da prassi, il calcolo degli incrementi delasione litostatica nel terreno e stato esteso

fino ad una profondita ritenuta significativa, @sBn dove si verifica la seguente condizione:

Ao, 00100
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dove:

Onette=Q-YD, € il carico netto agente sul piano di posa delt@azione;
g, carico agente in fondazione;

D, approfondimento della fondazione rispetto ahpiaampagna.

Il coefficiente di sottofondo k (coefficiente di Wkler), é stato calcolato dal rapporto tra la
pressione agente e il cedimento da essa indottgsk=

Stima dei cedimenti
(Cedimenti “immediati” attesi (Teoria Elastica, fiowula di Holl, 1940))

FONDAZIONE A TRAVE B=1,5m POSTA A -4,0 M DAL PC

asle=250 kPa
cedimento atteso al centro della fondazione: 1,24nc(kwinkier=2,02 kg/cmc);

cedimento atteso allo spigolo della fondazione: BZm (Kwinkie=6,58 kg/cmc).
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10) CONCLUSIONI

Il presente lavoro esamina, ai sensi del DM 14/00%2 le condizioni geologiche e geotecniche
del terreno di fondazione relative ad un nuovorirgeto residenziale da realizzarsi in Segrate
(MI), Via Monviso.

Fattibilita geologica

Secondo lo studio geologico comunale a support®@elo di Governo del Territorio di Segrate

(MI), il lotto in oggetto ricade ifClasse 2 di fattibilitd alle azioni di piano, sottolasse 2BMi -

fattibilita_geologica con_modeste limitazioni(si veda il§ 4). Tale classificazione & dovuta

essenzialmente per:
¢ la vulnerabilita “media” dell'acquifero superfical

 la presenza di terreni a caratteristiche geomecharscadenti sino a circa -3 m dal p.c..

Si precisa che le attivita di cui ai punti IGT nea. 3 (si veda i§ 4.1, nonché il monitoraggio
piezometrico MP e la valutazione dei fondi scavo@¥scritte dallo studio geologico comunale
andranno eseguite in fase di progettazione esecutiv

Oltre alle attivita di cui sopra, le norme geoldggrescrivono che in fase progettuale vengano
previsti i seguenti interventi di tutela e operentdiigazione del rischio (si veda Fagura 4.1be
4.19:

RE: opere di regimazione idraulica;

CO: collettamento degli scarichi non smaltibili in tom superficie.

Piezometria e soggiacenza della falda

Durante I'esecuzione delle prove, spinte sino eac#6,5 m dal p.c., non é stata riscontrata la
presenza di acqua nel sottosuolo. Considerandochero

1) lafalda subisce continue oscillazionisia nel breve periodo (di carattere cioé stagena

che nel medio e lungo periodo;
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2) il_sito in_esame e caratterizzato dalla presenza dbgge che, nei periodi della loro

attivazione (periodi irrigui), potrebbero:
a. far aumentare il livello piezometrico della falda;
b. contribuire, data anche la presenza di materialodi (e quindi a scarse capacita

drenanti) nel sottosuolo, all@rmazione di “faldine_sospese”anche a quote

comprese tra il pc e il livello effettivo della tala d’acqua,;
sulla base di quanto sopra riportato, in fase gtogke si consiglia di prevedere idonee misure
ed accorgimenti costruttivi atti ad evitare la reza di acqua e umidita in corrispondenza delle

strutture a contatto con il terreno.

Caratteristiche geomeccaniche del sottosuolo indampa e sistema terreno fondazione

considerato

Premesso che ad oggi il progetto strutturale dédlfivento edilizio in oggetto e in fase di
elaborazione e che i carichi considerati per iaalgeotecnici riportati nel presente documento
sono pertanto da considerarsi indicativi, riferesiddle fondazioni dirette a trave indicateci dai

Progettisti (poste a circa -4,0 m dal p.c.) siteraito quanto segue:

Calcolo allo SLU: resistenza di progetto del sisteti@rreno fondazione: Rd#A335 kPa,;

Analisi dei cedimenti: pemgslee 250 kPa il cedimento massimo atteso in fondazione e
dell’'ordine di circal,2 cm

Si precisa inoltre che, qualora il progetto defuatpreveda delle modifiche sostanziali rispetto a
quanto riportato nel presente documento (ad egudéa di imposta delle fondazioni, la tipologia
e la geometria delle fondazioni, I'entita dei chrjecc.), si dovra procedere a elaborare nuove

valutazioni di tipo geotecnico.
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Terre e rocce da scavo

La presente relazione non esamina le tematichevelkala gestione dei terreni di scavo, materia
regolamentata da normative differenti in funzionel ¢tipo di gestione di detti materiali;
semplificando

* nel caso di conferimento allesterno come sottoptimg dal DM 161/2012 del
10.08.2012;

* nel caso di riutilizzo internamente al sito, dattA185 del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.;

* nel caso di conferimento all’esterno come rifiudal Titolo | Parte IV del D.Lgs. 152/06
e s.m.i..

Dott. Ing. Maurizio Mauro Dott. Geol. GiuseppeBaroni




1999 — SEGRATE (M), Via Monviso
Piano Attuativo TR4
Ubicazione schematica delle prove penetrometriche eseguite
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punta conica di 51 mm, conicita 60°, rivestimento 48 mm,
maglio a sgancio automatico di 73 kg cadente da 75 cm
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maglio a sgancio automatico di 73 kg cadente da 75 cm
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