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1. PREMESSA

Per conto della CBM RESTAURI di Agnadello (CR). nel mese di Aprile 2005 ¢ stata eseguita una
indagine geognostica preliminare un intervento edilizio di demolizione e ricostruzione ad Uboldo
(VA), in via IV Novembre.

L'indagine geognostica effettuata ¢ consistita nell'esecuzione di n° 6 prove penetrometriche dinamiche
continue.

L’illustrazione delle modalita di esecuzione di dette prove e dei risultati delle stesse forma I’oggetto

della presente relazione, redatta ai sensi del D.M. 11 Marzo 1988.

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOMORFOLOGICO E GEOLOGICO

L’area di indagine ¢ collocata nell'ambito dell’alta pianura lombarda ad una quota di circa 200 m s.l.m.
La geologia di questo settore della pianura ¢ caratterizzata dalla presenza di depositi fluvioglaciali del
Diluvium recente di natura sabbioso-ghiaiosa ammantati da una coltre di alterazione pedologica dello
spessore di circa 30 cm.

Nei fori di sondaggio non si ¢ rilevata la presenza di acqua di falda sino alla profondita massima
raggiunta (10 metri dal piano campagna). Tale misura non costituisce un valore fisso nel tempo in
quanto soggetta ad oscillazioni in dipendenza di fattori esterni quali precipitazioni, irrigazioni,

prelievi, ecc.

3. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SOTTOSUOLO

Sono state svolte n° 6 prove penetrometriche dinamiche, cosi come illustrato in fig.2.

Le prove effettuate forniscono dei valori discreti solo a partire da, mediamente, 3.50-4.00 metri di
profondita e mostrano, fra loro, un andamento abbastanza simile anche se gli spessori degli orizzonti
non sono molto omogenei. In tutte € presente un orizzonte superficiale poco addensato sino a circa
1.50-2.00 metri di profondita, seguito da un secondo orizzonte sciolto sino a 3.50-4.00 metri circa.

Oltre compaiono terreni moderatamente addensati sino a 8-9 metri. Per ultimo ricompare, sino alla
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massima profondita investigata, I’orizzonte poco addensato (vedi foglio in appendice con le
correlazioni dei dati misurati).

I parametri geotecnici medi compaiono in tab.1 (in questa tabella le profondita sono da intendersi a
partire dal piano campagna esistente al momento di esecuzione delle prove).

La relazione utilizzata per il calcolo dell’angolo d’attrito deriva da Meyerhof, per la valutazione della

densita relativa si ¢ utilizzata la relazione di Gibbs — Holtz.

VALORI MEDI RAPPRESENTATIVI DELLA PROVA PI:
da A Coesione | angolo d’attrito | Densita relativa | Modulo | Peso di Volume | Stratigrafia ipotizzata
(m) (m) | Cu(Kpa) Phi (°) DR (%) E (MPa) (kN/mc)
0.00 | 1.50 27 50 15 16 “mista” con matrice limo-
argillosa, poco addensata
1.50 | 4.20 26 30 12 15 “mista” con prevalente
matrice limo-argillosa,
sciolta
420 | 8.70 32 60 25 19 “mista”  moderatamente
addensata
8.70 | 10.20 29 40 20 17 “mista” poco addensata

Tab.1
Per effetto della variazione di spessore degli orizzonti, le fondazioni dell’edificio vanno a ricadere in
alcuni settori sul II° orizzonte, in altri settori sul I1I° orizzonte.
All’atto dello scavo dovra essere verificata 1’omogeneita del terreno di fondazione per rilevare
eventuali difformita rispetto alle prove penetrometriche eseguite, difformitd che dovranno essere

immediatamente segnalate.

4. CALCOLO DELLA CAPACITA’ PORTANTE E DEI CEDIMENTI

Prima della posa delle fondazioni il terreno di fondazione dovra essere ben rullato.
Le fondazioni dell’edificio sono previste ad una quota di circa —3.00 metri rispetto al piano cortile
attuale. Quelle del vano ascensore ad una quota di —4.50 metri, sempre con riferimento al piano del

cortile attuale.
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La situazione abbastanza critica che si viene a creare con la posa delle fondazioni dell’edificio & ben
visibile nel foglio in appendice con le correlazioni dei dati misurati: in corrispondenza del settore
meridionale dell’intervento (prova P1 ed, in misura minore, P2) i valori di capacita portante si
riducono drasticamente. Pertanto i valori di capacita portante ammissibile media vengono calcolati per
due settori dell’intervento: un primo settore comprendente la zona dalla P2 alla P6 ed un secondo

settore in corrispondenza della zona P1.

Per quanto riguarda il primo settore si ¢ calcolata, mediante un metodo illustrato da Meyerhof e
parzialmente modificato da Bowles, la capacita portante ammissibile (qa) di travi per le fondazioni
degli edifici.
qa = (N/p1)*Kd se B<=F4
qa = (N/p2)*(B+F3/B)2*Kd se B>F4
dove:
qa: capacita portante ammissibile
N : Nspt medio degli strati da —0.5 B sopra il piano di posa a 2B sotto il piano di posa.
Kd = 1+0.33(D/B) deve essere <= 1.33
F = coefficienti
Si sono calcolati i valori di capacita portante ammissibile per tre livelli di cedimento: 1.0-1.5-2.0 cm.
Il valore di portata ammissibile ottenuto ¢ stato verificato anche con i metodi tradizionali di calcolo
della capacita portante (Terzaghi, Hansen, Vesic). I risultati compaiono in tab. 2.
Nella medesima tabella compare il valore del coefficiente di sottofondo (Winkler) calcolato secondo le
relazioni:
Per terreni incoerenti:

K=2 35.K1s.Cb.CL.Cz
Per terreni coesivi:

K=K1a/B.CL

con:
Cb=[(B +0,3048)/2B]” (coefficiente che tiene conto della larghezza della fondazione)
CL = (L + 0,5.B)/1,5L (coefficiente che tiene conto della lunghezza della fondazione)
Cz=[1 +(22)]/B (coefficiente che tiene conto della profondita di posa della fondazione)

z = profondita di posa
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B = larghezza della fondazione

L = lunghezza della fondazione

K1s = coefficiente sperimentale di Terzaghi, calcolato in funzione del peso di volume del terreno

indagato (per terreni incoerenti, ricavato da appositi grafici).

Capacita portante ammissibile del terreno per fondazioni a trave di larghezza B appoggiate a — 3.00

m dal piano campagna attuale:

B Nspt medio Cedimento Cedimento Cedimento K Winkler
metri immediato 1.0 cm | immediato 1.5 cm | immediato 2.0 em | kg/eme
gqamm kg/cmq qamm kg/cmq gamm kg/cmq
0.50 5 0.55 0.80 1.10 1.28
0.75 8 0.80 1.20 1.60 0.98
1.00 12 1.10 1.65 2.20 0.85
1.25 12 1.00 1.55 2.05 0.77
1.50 12 0.95 1.40 1.85 0.72
Media (per b>=1m): 1.02 1.53 2.03

Capacita portante ammissibile del terreno per fondazioni a plinto di dimensioni B*L appoggiate a

-3.00 m dal piano campagna attuale:

B*L Nspt medio Cedimento Cedimento Cedimento K Winkler
metri immediato 1.0 cm | immediato 1.5 cm | immediato 2.0 cm | kg/cme
qamm kg/cmq gamm kg/cmgq qgamm kg/emq
1¥] 12 1.10 1.65 2.20 0.85
2% 12 0.85 125 1.70 0.66
3*3 12 0.75 1.10 1.50 0.61
Media: 0.90 1.33 1.80
Tab.2

Mediando i valori di portata ottenuti, si ottiene il valore di portata ammissibile media che, assumendo

ad esempio un cedimento all’interfaccia terreno-struttura di 1.5 cm, per travi di fondazione con
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b>=1.00 metri risulta pari a 1.50 kg/cmq. In ogni caso, entrando in tabella con le dimensioni della
fondazione e il cedimento immediato, si ricava la portata ammissibile esatta per quella larghezza di

fondazione.

In corrispondenza della prova P1, purtroppo, i valori si riducono drasticamente. In corrispondenza di
questa prova, i valori di portata ammissibile sono mediamente pari al 50% dei valori riportati in tab.2.
(Possono essere utilizzati gli stessi valori di portata di tab.2 solo approfondendosi ulteriormente con le
fondazioni sino a 4.00 metri di profondita).

Inoltre, a parita di carico trasmesso, fra i due settori, si instaura un cedimento differenziale di 2-3 cm
(calcolato con Burland & Burbridge), al quale si pud rimediare o approfondendo ulteriormente le
fondazioni in questo settore dell’edificio (sino a —4 metri), o cercando di addensare, mediante

rullatura, il piu possibile il terreno di fondazione.

Per quanto riguarda le fondazioni di un eventuale vano ascensore, poste a —4.50 metri di profondita, i

valori di capacita portante sono espressi in tab.3:

Capacita portante ammissibile del terreno per fondazioni a plinto di dimensioni B*L appoggiate a
-4.50 m dal piano campagna attuale:

B*L. Nspt medio Cedimento Cedimento Cedimento K Winkler

metri immediato 1.0 cm | immediato 1.5 cm | immediato 2.0 cm | kg/emc

qamm kg/emq qamm kg/cmq gqamm kg/cmq

22 14 1.00 155 2.05 0.99
25025 14 0.95 1.45 1.90 0.94

3*3 14 0.90 1.35 1.80 0.91

Media: 0.95 1.45 1.92
Tab.3

Anche qui, assumendo ad esempio un cedimento all’interfaccia terreno-struttura di 1.5 cm, la portata

media risulta pari a 1.45 kg/cmgq.

Inoltre € da aspettarsi comunque un considerevole cedimento differenziale, calcolato con Burland &

Burbridge nell’ordine di 3 cm, fra le fondazioni del vano ascensore e le fondazioni dell’edificio
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appoggianti sui terreni maggiormente sciolti. Una soluzione per ovviare a cio potrebbe essere quella di
ricreare artificialmente, al di sotto delle fondazioni del vano ascensore e per una profondita pari a 1-1.5
volte la larghezza delle sue fondazioni, le stesse condizioni del terreno sciolto esistente al di sotto delle

fondazioni dell’edificio.

5. CONCLUSIONI

Su incarico e dietro indicazioni della committenza ¢ stata eseguita un’indagine geotecnica volta ad
acquisire le conoscenze di carattere stratigrafico e geotecnico necessarie per la corretta progettazione
di un intervento edilizio ad Uboldo (VA), in via IV Novembre.

Sono state svolte, a partire dal piano campagna attuale, n® 6 prove penetrometriche dinamiche.

Le prove effettuate forniscono dei valori discreti solo a partire da, mediamente, 3.50-4.00 metri di
profondita e mostrano, fra loro, un andamento abbastanza simile anche se gli spessori degli orizzonti
non sono molto omogenei. In tutte ¢ presente un orizzonte superficiale poco addensato sino a circa
1.50-2.00 metri di profondita, seguito da un secondo orizzonte sciolto sino a 3.50-4.00 metri circa.
Oltre compaiono terreni moderatamente addensati sino a 8-9 metri. Per ultimo ricompare, sino alla
massima profonditad investigata, 1’orizzonte poco addensato (vedi foglio in appendice con le
correlazioni dei dati misurati).

[ parametri geotecnici delle prove maggiormente rappresentative compaiono in tab.1.

Nei fori di sondaggio non si ¢ rilevata la presenza di acqua di falda sino alla profonditd massima
raggiunta (10 metri dal piano campagna). Tale misura non costituisce un valore fisso nel tempo in
quanto soggetta ad oscillazioni in dipendenza di fattori esterni quali precipitazioni, irrigazioni,
prelievi, ecc.

A causa della variazione in spessore degli orizzonti, in corrispondenza del settore meridionale
dell’intervento (prova P1 ed, in misura minore, P2) si viene a creare una situazione critica dove i valori
di portata ammissibile si riducono drasticamente, pertanto i valori di capacita portante ammissibile
media vengono calcolati per due settori dell’intervento: un primo settore comprendente la zona dalla
P2 alla P6 ed un secondo settore in corrispondenza della zona della prova P1.

[ valori di portata ottenuti nel primo settore compaiono in tab.2. Nella tabella, in funzione della
larghezza della fondazione e del cedimento ammesso all’interfaccia terreno-struttura, si ricava il valore

di portata ammissibile. In linea di massima, per fondazioni a trave rovescia e assunto come accettabile
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un cedimento immediato di 1.5 cm, si ricava una portata ammissibile media di 1.50 kg/cmq. In
corrispondenza della prova P1, purtroppo, i valori si riducono drasticamente. In corrispondenza di
questa prova, i valori di portata ammissibile sono mediamente pari al 50% dei valori riportati in tab.2.

Inoltre, vista la presenza di terreni sciolti, si sconsigliano fondazioni a plinto. Al fine di limitare gli
effetti derivanti da eventuali cedimenti differenziali di una certa entitd, & preferibile realizzare

esclusivamente fondazioni a trave ben collegate fra loro.

Ceriano L.tto, li 14 Aprile 2005
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DATI MISURATI E INTERPRETAZIONE STRATIGRAFICA

Prof. P1 Prof. P2 Prof. P3 Prof. P4 Prof. P5 . Prof.  P6
0,3 B 7 0,3 03 - 03
06 7 |0 06 | 0, 06
(0o N m 09 09

71,2 | 4.2

o | |

quota di progetto fondazioni edificio

quota di progetto fondazioni vano ascensore

interpretazione stratigrafica:

=] "mista” con matrice limo-argillosa abbondante e prevalente sulla frazione sabbiosa e ghiaiosa. Sciolta,
) con capacita portante mediocre ‘ ' L |
i |"mista" poco addensata, con capacita portante media | il
___ "mista” moderatamente addensata, con capacita portante medio-alta -

CARATTERISTICHE TECNICHE PENETROMETRO PAGANI TG 63-100 MAC: |

~ PESOMAZZABATTENTE =~ M = | 63 | kg

'ALTEZZA CADUTA LIBERA  H | =075 metri
PESO SISTEMADIBATTUTA  Ms = 063 kg

" DIAMETRO PUNTA CONICA ' D [=]151 [mm | |

'AREA BASE PUNTA CONICA A =204 cmq |

| ANGOLO APERTURA PUNTA a = 60 | gradi

LUNGHEZZA DELLE ASTE Lla | = 09 meti

'PESO ASTE PER METRO Ma =631 kg 7
AVANZAMENTO PUNTA d =03 metri
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