Dott. R. Cortiana — Dott. F. Valentini
Via Tiziano Vecellio 21- 20052 MONZA (MI)
Tel. e fax 039 837656

B.L & S. SpA

RELAZIONE GEOLOGICO - GEOTECNICA PER LA
REALIZZAZIONE DI INFRASTRUTTURE
PER UNA NUOVA STAZIONE TELEFONICA IN VIA IV NOVEMBRE,
COMUNE DI UBOLDO (VA)

Monza, febbraio 2006

A cura di: Dott. Geol. R. Cortiana
Dott. Geol. F. Valentini
Dott. ssa Geol. S. Agosti

IGT 8


Gis20
IGT 8


Dott. R. Cortiana — Dott. F. Valentini Via T. Vecellio. 21 - 20052 Monza (MI) Tel. e fax 039 837656

INDICE DEL LAVORO

I  PREMESSA E SCOPO DEL LAVORO ... 3
2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO — GEOMORFOLOGICO..............ocoooc 4
3 CLASSIFICAZIONE SISMICA ..o 6
3 TNDAGINE GEOGNOSTICA. ... isimsmmns s s et v 8
4 CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DEL TERRENO E DEI CEDIMENTI

PREVEDIBILL.........ooeeeiiiiiiiiiieeieeettt e ettt e st e s e s ree e e e e s s e e rneteeesesnmsmsbbaeaeaaeanaeans 10

5 CONCLUSIONI

ALLEGATI

- COROGRAFIA AREA DI STUDIO — scala 1:10.000
- CARTA GEOLOGICA - scala 1:20.000

- CARTA DELLA SOGGIACENZA —scala 1:100.000
- UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE

- GRAFICI PROVE PENETROMETRICHE

Uboldo (VA) — Via IV Novembre Relazione geotecnica pag. 2/13



Dott. R. Cortiana — Dott. F. Valentini Via T. Vecellio. 21 - 20052 Monza (MI) Tel. ¢ fax 039 837656

1 PREMESSA E SCOPO DEL LAVORO

La presente relazione viene redatta in seguito ad un’indagine geognostica eseguita in
Via IV Novembre, nel comune di Uboldo (VA) in previsione della realizzazione di una nuova
stazione telefonica; tale indagine € consistita nell'esecuzione di 2 prove penetrometriche di

tipo dinamico (S.C.P.T.).

La presente relazione, redatta a commento della suddetta indagine, comprende la
caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione dell’area in oggetto e le valutazioni
circa la Capacita Portante Ammissibile e i cedimenti prevedibili secondo quanto prescritto dal

D.M. 11/3/88.
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2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO

L’area in esame, posta ad una quota di 210 metri s.l.m, in una zona pianeggiante, ¢
situata nel territorio comunale di Uboldo lungo la sponda sinistra di una roggia, in posizione
rilevata rispetto ad essa di 5 metri circa.

[’area si trova in una zona terrazzata leggermente rialzata rispetto al livello
fondamentale della pianura. Tale innalzamento ¢ in parte dovuto a cause naturali (terrazzo di

origine fluvioglaciale) ed in parte all’attivita antropica.

Dal punto di vista geologico, I'area ¢ caratterizzata dalla presenza di sedimenti di
origine fluvioglaciale deposti dai fiumi proglaciali provenienti dai ghiacciai delle Alpi che,
nel corso di differenti fasi glaciali (espansione e ritiro) succedutesi nel Quaternario, hanno
deposto una spessa coltre di sedimenti nella piana antistante 1 fronti glaciali. Questi sedimenti
si sono deposti in successione temporale andando ad erodere quelli preesistenti ed essendo a
loro volta erosi dall’azione dei corsi d’acqua impostatisi successivamente.

I depositi formatesi sono solitamente costituiti da sedimenti a granulometria ghiaioso-
sabbiosa e, in percentuale secondaria, da ciottoli, sabbie fini e limi. Si tratta generalmente di
depositi caratterizzati da parametri geotecnici medio-elevati, localmente, si possono
riscontrare zone con scarso addensamento o di alterazione profonda che conferiscono

caratteristiche geotecniche da modeste a pessime ai terreni.

Nell’area in esame, come rilevato dallo stralcio di Carta Geologica allegata, affiorano i
depositi appartenenti al DILUVIUM MEDIO E DILUVIUM RECENTE (fluvioglaciale Riss
e Wurm). Si tratta di depositi alluvionali derivanti dagli scaricatori glaciali, connessi con
I’ultima fase glaciale quaternaria, quindi con clasti poligenici, arrotondati, eteromorfi.

Litologicamente si trovano in superficie, al di sotto del primo strato di terreno agrario o
di riporto, terreni in genere limosi e sabbiosi, caratterizzati dalla presenza a volte frequente di

strati o lenti di materiale piu grossolano (ghiaia o sabbia grossa).
In particolare nell’area in esame affiorano i sedimenti del DILUVIUM MEDIO

(fluvioglaciale Riss) caratterizzati dalla presenza di ghiaie sabbiose argillosi, il cui strato

superficiale & dato da limo rossastro (per processi di alterazione ossidativi).
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Inquadramento idrogeologico

Secondo i dati reperiti in letteratura la soggiacenza media della falda nell’area indagata
risulta superiore a 30 m dal p.c. (vedasi carta della soggiacenza allegata).

Tuttavia la particolare conformazione geologica del terreno, caratterizzato da orizzonti
poco permeabili che si alternano ad altri con permeabilita maggiore, puo provocare il ristagno
di acque meteoriche e quindi la formazione di falde superficiali di estensione limitata.

Sono stati utilizzati i dati idrogeologici del Servizio SIF della Provincia di Milano con
la quale il territorio comunale di Uboldo € confinante. Si tratta di dati attendibili ed aggiornati.

Purtroppo i dati idrogeologici disponibili della provincia di Varese non consentono

una simile precisione.
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3 CLASSIFICAZIONE SISMICA

Le zone sismiche sono individuate sulla base del documento “Proposta di
riclassificazione sismica del territorio nazionale” elaborato dal Gruppo di Lavoro costituito
dalla Commissione Naz. Di Previsione e Prevenzione dei Grandi Rischi (23 aprile 1997) e
successive precisazioni.

Il numero delle zone ¢ stato fissato in 4: le zone sono individuate secondo valori di
accelerazione di picco orizzontale del suolo (ag) con probabilita di superamento del 10% in 50
anni. La valutazione di a, ¢ calcolata con metodologie internazionali aggiornate

periodicamente con procedure trasparenti e riproducibili.

La nuova zonizzazione sismica dell’intero territorio nazionale (Ordinanza 30/03/03
pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale I'8/05/03: “Primi elementi in materia di criteri generali per
la classificazione sismica del territorio nazionale...”) inserisce il comune di Uboldo (VA)
nell’elenco dei comuni in zona 4, cioé nella zona, tra quelle individuate, di minor rischio
sismico.

Le indicazioni riportate nelle norme tecniche devono essere applicate per le zone 1, 2 e

~

3: mentre in zona 4 non sussiste I’obbligo della progettazione antisismica a meno di

5

specifiche indicazioni della Regione competente.

Ai fini della classificazione sismica dell’azione sismica di progetto sono state definite 5
classi di terreni (A, B, C, D, E) identificabili sulla base delle caratteristiche stratigrafiche e
delle proprieta geotecniche, rilevate nei primi 30 m e definite dai parametri indicati nell’EC8
e precisamente: velocita dello onde S (Vgao), numero dei colpi della prova SPT (Ngpr),
coesione non drenata (c).

Sulla base delle indagini eseguite e riportate in relazione, i terreni costituenti il
sottosuolo del sito indagato, per una profondita di 30 m dal p.c., rientrano mediamente nel
profilo stratigrafico individuato con la lettera C ovvero:

Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media consistenza con
spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di V3

compresi tra 180 m/s e 360 m/s (15 < Nspt < 50, 70< ¢, < 250 kPa).
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Il terreno in esame non rientra in quelli suscettibili a liquefazione; il sito € inoltre esente
da pericoli di eccessivo addensamento in caso di terremoto, nonché di rottura di faglia in

superficie.
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3 INDAGINE GEOGNOSTICA

E’ stata eseguita un’indagine geognostica mediante esecuzione di due prove
penetrometriche dinamiche continue (S.C.P.T.), effettuate con penetrometro Super pesante

tipo Meardi A.G.1. avente le seguenti caratteristiche:

peso del maglio 73 Kg
altezza di caduta 75 cm
angolo al vertice della punta conica 60°
diametro del cono 50.8 mm
peso delle aste 4.6 Kg/ml

penetrometro Super pesante tipo Meardi A.G.1.

Il terreno ¢ stato indagato a partire dalla quota del piano campagna ed ha raggiunto le

seguenti profondita:

Prova Profondita
(m)
1 7.20
2 6.30
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La prova n° 1 si e interrotta per il raggiungimento del rifiuto alla penetrazione in
corrispondenza di livelli particolarmente addensati mentre la prova n® 2 ¢ servita per
verificare la continuita laterale dei depositi interessati dall’indagine.

Non ¢ stata riscontrata la presenza d’acqua nei fori penetrometrici, a conferma dei dati
idrogeologici in nostro possesso che, come precedentemente accennato, indicano la presenza
della superficie freatica ad una profondita superiore a 30 m rispetto alla quota di piano
campagna.

I risultati delle prove penetrometriche consentono di suddividere il terreno nelle
seguenti litozone sulla base dei diversi parametri geotecnici medi che le caratterizzano (le

profondita sono considerate a partire dalla quota di piano campagna attuale):

S.CPT.1-2

Litologia | Profondita Nscer Nser ¥ ¢ K's
() (T/m’) ©) (kN/m’)
R 0.0-0.9/1.2 8 . . ’ .
A 0.9/1.2-24 y) 3 1.65 25 42x10°
B 2.4-5.7/6.0 7 12 1.75 30.5 15.0 x 10°
C >5.7/6.0 24 37 1.95 37.5 71.0 x 10°
dove:

Nsepr = numero di colpi necessario per ottenere un avanzamento di 30 cm in

una prova SCPT

Nspr = numero di colpi SPT correlati
y = peso di volume del terreno (T/m?)
() = angolo di attrito del terreno (°)
K’s = modulo di reazione del sottofondo (o di Winkler) in kN/m’

La prova ha evidenziato uno strato superficiale di riporto avente spessore di 1.00
metro circa; inferiormente a questo ¢ stata rilevata la presenza di un deposito caratterizzato da
parametri geotecnici molto modesti (Litozona A, ¢ = 25°), presente fino alla profondita di
2.40 m rispetto al piano campagna. A quote inferiori si passa poi ad un orizzonte leggermente
piu addensato (Litozona B, ¢ = 30.5°) con caratteristiche geotecniche discrete mentre, oltre la
profondita di 6.00 m da p.c., si osservano orizzonti caratterizzati da parametri geotecnici

buoni (Litozona C, ¢ = 37.5°).
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A CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DEL TERRENO E
DEI CEDIMENTI PREVEDIBILI

Calcolo della capacita portante

Per il calcolo della capacita portante si considera la formula di Meyerhof che, nel caso
di carico verticale su un terreno prevalentemente incoerente con angolo di attrito ¢ > 10°,

presenta la seguente espressione:

qult = qNq Sqdq + ¢ NcScde+ 0.5y BNy Sydy

dove: ScSqSy  sono fattori di forma
de dqdy  sono fattori di profondita

Ne¢ Ng Ny sono fattori di portata

Nel caso in esame il valore della coesione ¢ € uguale a zero, in quanto si tratta di un
terreno a comportamento prevalentemente frizionale, per cui l'espressione della capacita
portante si riduce a:

qult =q Nq Sqdq+ 0.5y BNySydy
Nei calcoli si ¢ valutata, seguendo I’indicazione dei Progettisti, la capacita portante per

fondazioni dirette costituite da una platea a base quadrata di 5 m di lato (tipo Mobil Site) con

piano di posa delle fondazioni posto ad una profondita di 25 cm da piano campagna attuale.
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Calcolo dei cedimenti

Per il calcolo dei cedimenti, trattandosi di un terreno non coesivo, si puo utilizzare il
metodo di Burland e Burbridge (1984) che ¢ basato sull'utilizzo dei dati ricavati da prove
penetrometriche dinamiche.

L' espressione di calcolo dei cedimenti (espressi in mm) ¢ la seguente:

S =fs fp ft [ 0 vo BO-7 Ie/3 + (q' - ovo) B0 Ic |

dove:
fg fh ft sono fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello

spessore dello strato compressibile e della componente viscosa dei cedimenti.

B = larghezza fondazioni

Ic = indice di compressibilita (dai valori Nsp; ricavati nel corso delle prove)
q' = pressione efficace lorda (kPa)

ove = tensione verticale efficace alla quota d'imposta delle fondazioni (kPa)

In base ai calcoli effettuati, con fondazioni poste a 25 cm di profondita, adottando una
pressione di contatto pari a 0,90 kg/em? si avrebbero cedimenti immediati superiori a 90 mm
e cedimenti totali (a 50 anni dalla realizzazione dell’opera) maggiori di 140 mm.

Riteniamo che in superficie vi sia terreno di riporto disomogeneo e pertanto si
consiglia di effettuare una bonifica del terreno fino a raggiungere i livelli maggiormente
addensati, sicuramente depositi naturali, posti a 2.40 m di profondita circa. Vengono riportate

di seguito le modalita di esecuzione di tale intervento.

Bonifica locale del terreno di fondazione

Questa operazione prevede ’asportazione dei livelli sottostanti di terreno per uno
spessore di 2.15 m (oltre i 25 cm gia previsti) e la loro sostituzione con materiale granulare
(tipo mista di cava) opportunamente rullato e costipato su cui poggera la platea prevista per la
struttura in progetto.

Per Iesecuzione di tale rilevato si dovranno osservare le seguenti specifiche tecniche

indispensabili per ottenere un rilevato ben costipato e dalle caratteristiche omogenee:

Uboldo (VA) — Via IV Novembre Relazione geotecnica pag. 11/13



Dott. R. Cortiana — Dott. F. Valentini Via T. Vecellio. 21 - 20052 Monza (MI) Tel. e fax 039 837656

- il materiale dovra avere un fuso granulometrico costante che rientri nei seguenti valori
indicati dall’ Associazione Geotecnica ltaliana (AGI):
ghiaia 60 — 80 % sabbia 15 - 30 % limo 5 -10 %

- su tale campione, se ritenuto necessario in sede di esecuzione dell’opera, si potra
eseguire una prova di Proctor modificata (ASTM D 1557.58 T), utile a definire Ia
densita e 'umidita ottimale del materiale utilizzato per il riempimento

- il materiale scelto dovra essere messo in posto in strati che abbiano uno spessore non

superiore a 30 cm

- ogni strato sara rullato mediante rullo costipatore con peso superiore a 50 quintali
(fino a 150 q.li) che eseguira almeno 4 passaggi a velocita ridotta (2-3 km/h)

- la forma del rilevato, in sezione, sara trapezoidale con inclinazione non superiore a
45°

- il costipamento di ogni strato dovrebbe consentire di ottenere una densita secca pari o
superiore al 92 % della densita massima (quella ottimale fornita dalla prova di Proctor
modificata); tale densita potrebbe essere controllata in situ mediante volumometro a
sabbia per verificare, in fase di esecuzione del rilevato, che sia stato raggiunto lo stato

di addensamento indicato

Va considerato inoltre che queste operazioni consentiranno di esaurire parte del

cedimento gia nella fase di posa del materiale di sottofondazione.
In seguito alla bonifica, operando con una pressione pari a 0.90 kg/em’, si

verificheranno cedimenti immediati di circa 15 mm con cedimenti totali (a 50 anni dalla

realizzazione dell’ opera) inferiori a 20 mm.
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5 CONCLUSIONI

L’indagine geognostica eseguita in Via IV Novembre a Uboldo (VA) consente di

giungere alle seguenti considerazioni:

il terreno superficiale di riporto presente fino ad una profondita massima di 1.20 m
da p.c., non ¢ parametrizzabile dal punto di vista geotecnica poiché si ritiene che
esso sia sicuramente disomogeneo;

la quota di imposta delle fondazioni ¢ prevista a 25 cm da p.c, pertanto le
fondazioni poggerebbero su terreni di riporto e sui sottostanti depositi aventi
parametri geotecnica pessimi e, anche operando con valori di pressione di contatto
molto bassi, si avrebbero cedimenti immediati e totali molto elevati,

si consiglia di eseguire una bonifica del terreno di fondazione fino alla profondita di
2.40 metri da p.c., in modo da appoggiarsi sul terreno (Litozona B) avente discreti
parametri geotecnici; la bonifica andra effettuata seguendo le indicazioni riportate
nel paragrafo precedente;

in seguito all’intervento di bonifica i cedimenti risulteranno notevolmente limitati e
si potra operare con una pressione di contatto di 0.90 kg/cm®, questa determinera
cedimenti immediati di circa 15 mm e cedimenti totali (a 50 anni dalla
realizzazione dell’ opera) inferiori a 20 mm.

’intervento in progetto non interferira con la falda che in questa area si trova
secondo i dati reperiti presso il Sistema Informativo Falda della Provincia di
Milano con la quale il territorio comunale di Uboldo ¢ confinante ad una profondita

compresa tra 30 e 35 m da p.c.

11 tecnico incaricato

Dott. Geol. Filippo Valentini
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UBICAZIONE AREA D'INDAGINE
(estratto Carta Tecnica Regionale)
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indagini geognostiche




ESTRATTO CARTA GEOLOGICA D'ITALIA

Foglio 45 (Milano)
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LEGENDA Scala 1:50.000
Area d'indagine
R Ghiaie sabbiose e sabbie con strato superficiale di alterazione
Q3. limitato a 40-60 cm, generalmente brunastro, costituenti il
Lnmea livello fondamentale della pianura. DILUVIUM RECENTE
e Ghiaie sabbiose con strato di alterazione superficiale
221 argilloso ocraceo (ferretto) potente fino a 200-250 cm.
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COMMITTENTE: B. I. & S. S.p.A.

CANTIERE: Uboldo (VA) — Via IV Novembre

SOGGIACENZA FALDA FREATICA

10 _—" Marzo 2002 (m dal p.c.)

10 __——" Marzo 2004 (m dal p.c.)




Recinzione in grigliato
tipo Keller

Cancello pedonale

Scarpata esistente

Roggia esistente

Scala 1: 100

COMMITTENTE: B. I. & S. S.p.A.

CANTIERE: Uboldo (VA) — Via IV Novembre DATA: Febbraio 2006
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GEOTECNO Indagini Geognostiche
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Tel e Fax 039 837656

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

COMMITTENTE B.l. & S. S.p.A.
CANTIERE UBOLDO (VA), Via IV Novembre
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n. 1

(Penetrometro super pesante tipo Meardi - A.G.1.)

LOCALITA": UBOLDO (VA), Via IV Novembre
COMMITTENTE: B.l. & S. S.p.A. DATA: feb-06
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n. 2

(Penetrometro super pesante tipo Meardi - A.G.1.)

LOCALITA": UBOLDO (VA), Via IV Novembre
COMMITTENTE: B.l. &S. SpA. DATA: feb-06
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