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1- GENERALITA’

Su incarico della Societd Immobiliare TRIBE Srl di Varese ¢ stata condotta un’indagine geotecnica
consistita in un sondaggio geotecnico ¢ due prove penetrometriche le cul posizioni planimetriche
sono indicate in Tav. 1 e i cul risultati sono allegati alla presente nota. Lo scopo del lavoro ¢ stato
quello di indicare la litologia del sito e la compattezza del terreno in previsione della costruzione di
un edificio residenziale in via Palazzi sul versante N-E della collina del Montello. Oltre alla
interpretazione dei risultati di campo si forniscono indicazioni relative alle caratteristiche del
terreno e alla tipologia fondazionale consigliata lasciando comungue all'Tngegnere Progetiista la
scelta progettuale sulla base non solo degli aspetti geotecnici del sottosuolo ma soprattutto delle
problematiche edilizio-strutturali a noi ignote. La presente nota ¢ stata redatta in base alla L.R.

12/2005 sui Piand di Governo del Territorio.

2 - LA CLASSE DI FATTIBILITA DEL PRG DI VARESE

Scopo di questa nota & quello di ottemperare alle prescrizioni della L.R. 12/2005 sui Piani di
Governo del Territorio. A tal fine ¢ stata visionata la Carta di fattibilita geologica del Comune di
Varese e sulla base delle conseguenti considerazioni & stata eseguita una indagine consistita in due
prove penetrometriche DP ed in un sondaggio geotecnico a 12 m con 4 prove SPT per la verifica
delle condizioni litologiche e strutturali del terreno. Di seguito si esaminano i risultati ottenuti da un
rilievo geologico dell’intorno del sito (Tav. 3) per un suo inquadramento generale.

L'area in csame ricade in “Classe di fattibilita 3” (Tav, 2) definita come area carattenzzata da:

"Fattibilita con consistenti limitazioni:  gquesta zona sono comprese le gree in cui limitaziont,
all 'uso antropico, tamto comsistenti da costifuire ragione di rischio morfologico, idrogeologico,
idraulico. In tutfe queste aree eventuali scelte progeftuali dovranno essere precedute da una atlenta
analisi specifica che definisca gli inferventi di sistemazione e/o bonifica utili a eliminare o
contenere le limitazioni fisiche riscontrate. In questa zona sono compresi anche i versanti con
acclivita maggiore di 20 gradi, impostati su unita geologiche dotate di composizione tessiturale e
litologica facilmente degradabili. Le zone pianeggianti ricadenti in questa zona di farfibilita, sono
carallerizzate per solito o da vulnerabilita infrinseca da alta a molto elevata, e/o da presumibili
scadenti caratteristiche geomeccaniche medie. In taluni casi alle limitazioni imposte dalla futela
delle acque sotterrance s5i associa anche il rischio idraulico, spesso connesso alle attuali condizioni
di insediamento (strade ed edifici).”

3-LINDAGINE : TECNICHE E MODALITA® ESECUTIVE

L’indagine & consistita in:

- un rilievo geolitologico di superficie;

- due prove penctrometriche dinamiche a rifiuto;

- un sondaggio litostratigralico con prove geotecniche specifiche in foro.



L’ubicazione delle prove & stata condizionata dalla accliviti del luogo, al momento della esecuzione
dei lavori ancora inagibile al ns mezzi meecanici nonostante il parziale disboscamento eseguito. Le
prove sono state percid ubicate al bordo della strada (Via Lazzari) che lambisce a monte il terreno
di proprieta.

Per le prove penetrometriche si & utilizzato un penetrometro pesante semovente € completamente
idraulico, secondo le normative AGI vigenti. Le caratteristiche della strumentazione sono indicate
in calce in ciascuna prova. Si tratta del penetrometro pesante tipo Terzaghi su cui i vari Autori
hanno sviluppato una ricca bibliografia per correlare 1 parametri geomeccanici alla natura del
terreno.

1 diagrammi rappresentano i grafici della funzione empirica N=f{z) essendo N il numero di colp di
maglio per 'avanzamento della punta di 30 em e z la profonditd, espressa in m dal piano campagna.

Per consentire ’esecuzione delle prove penetrometriche & stato necessario abbattere la recinzione
esistente a filo strada. Le prove sono state spinte fino a rifiuto strumentale cioé fino al
raggiungimento di valori di resistenza molto alti (N>40 colpi/piede), in pratica individuando il
compatto di base.

Tl sondaggio & stato eseguito con tecnica a rotazione e campionamento continuo utilizzando una
sonda “Puntel PX 6007 da 650 Kgm di coppia, cingolata, e con estrazione del 100% dei campioni
del terreno attraversato. Le “carote” sono state poste in apposite cassette catalogatrici per consentire
una precisa ricostruzione litostratigrafica e per scattare le foto documentali.

Sono state inoltre eseguite 4 prove di Standard Penetration Test (SP'T) secondo la normativa AGI
(Associazione Geotecnica Haliana), pulendo preliminarmente il fondo foro del sondaggio,
infiggendo P'utensile (a sganciamento automatico del maglio) per battitura e registrando i valori
ottenuti sulle tabelle di cantiere.

Le aste di perforazione aventi diametro di 60 mm sono state utilizzate anche per la esecuzione delle
prove SPT, 1 valori registrati in campo sono riportati nella stratigrafia allegata e sintetizzati nel
digramma "Nspr versus 2" allegato.

MNon & stato messo in opera aleun piezometro per il controlle della profondita dell’acqua in foro, in
quanto non ¢ stata rilevata la falda entro ’ambito indagato né si ritiene possa incontrarsi alcuna
falda durante i lavori di scavo. Ewentuali filtrazioni idriche occasionali dovranno essere

adeguatamente captate ¢ regimate per evitare ["insorgere di pericolose sovrapressioni idrostatiche.
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4 - RISULTATI DI CAMPO

I diagrammi penetrometrici evidenziano [esistenza di :

- un primo strato sciolto e decompresso (N < 3-4 colpi/piede) che ha spessore di circa due
metri nella parte alta della ripa. Tale spessore potra essere senz’alftro maggiore alla base del
versante, non indagato perche inaccessibile.

- un secondo strato, che con Nyeqio= 15-20 colpifpiede si spinge fine a 7 metri, e che intorno a
tale profonditd offre rifiuto della punta (N> 40) & litologicamente rappresentato da un
deposito glaciale con ciottoli di grosso diametro prevalenti immersi in una matrice sabbiosa,
talora limosa, che costituisce un buon cemento tra i vari elementi lapidei.

La stratigrafia ottenuta permette di evidenziare che il terreno, da 2.0 fino a 15.0 m, massima
profondild esplorata, & costituito dal 2° strato avente granulometria nel campo dei ciottoli, della
ghiaia e sabbia, e con assenza di livelli coesivi compressibili e suscettibili di cedimenti nel tempo.

Si pud pertanto indicare che il sottosuolo dell'area & costituito da sedimenti di tipo morenico. Essi
presentano, com'é tipico di tali depositi, una struttura di tipo caotico ed irregolare, costituita da

livelli e lenti a granulometria diversa, che qui si presenta da ciottolosa, a sabbiosa.

5 - CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Non considerando 1 primi due metri dal piano campagna, in ogni caso da asportare, si forniscono i
valori dei parametri geotecnici medi stimati relativi al secondo strato sopra descritto pur senza

I'ausilio di ulteriori prove di laboratorio integrative rispetto alle prove SPT.

Strato Y ¥s e & Dr% SPT E

2° 18-19 — 0 30-35 77-80 2530 150

Il significato dei simboli esposti € di seguito specificato:
v = peso di volume naturale, in kN/me

TS = PEsO SOMIMerso

¢ =coesione, in kPa

& = angolo di atirito interno, in gradi

Dr%= densita relativa percentuale, in %

SPT= wvalore di prova Standard Penetration Test, dimensionale



GEOTECNICHE
50U TERRENL
DI FONDATIONE &2

E = modulo di Young, medio stimato, in Mpa.

6-IL PROGETTO E LA TIPOLOGIA FONDALE

Non si conosce nel dettaglio il progetto che ¢ in fase di definizione. E° prevista comungue la
costruzione di un edificio del tutio simile quelli adiacenti, che sono costituiti da 2-3 piani fuori
terra, a “piani sfalsati” che si adeguano alla acclivita del versante. Non essendo ancora disponibili le
sezioni di progetto né quelle del profilo topografico non si possono che fornire in questa sede
indicazioni di carattere generale. Qualora la litologia indicata non corrisponde a quanto si rinverra
in fase esecutiva, necessita interpellare subito lo scrivente per apportare le necessarie modifiche.

Le problematiche principali da affrontare dal punto di vista geologico-tecnico sono due

- modalita di scavo del versante ;

- tipologia fondale da adottare .

6.1 —Modalitd di scavo

Occorre subito evidenziare che lo sbancamento al piede di un pendio comporta sempre una forte
riduzione del suo fattore di sicurezza, con conseguente possibilita di innesco di fenomeni
gravitativi, ciog di frane e di smottamenti, possibili quanto pit lo scavo incide il pendio. Si
consiglia pertanto qualora giudicato opportuno — ma cid pud essere definito solo in base al
progetto - la esecuziong preliminare di una berlinese, cioé di una serie di pali accostati
eseguiti a quota adeguata al caso, previa creazione di una banca di lavoro. 8i potrd poi
scavare in adiacenza ai pali con sicurezza perché I'allineamento rappresenta un muro di
contenimento terre, cioe’ la messa in sicurezza del pendio. Il progetto della berlinese potra

essere sviluppato a livello esecutivo noto nel dettaglio il progetto edilizio.

6.2 — Tipologia fondale

La creazione di un piano scavo orizzontale in un terreno in pendio determina sempre una zona
pit compatta a monte rispetto a quella di valle, Si tratta della condizione pit comune che
determina lo sviluppo di cedimenti rotazionali qualora non si abbia ["accortezza di superare,
verso valle, lo strato sciolto per "appoggio delle fondazioni. Cid si pud ottenere ricorrendo o
ad una bonifica spinta del terreno o approfondendo opportunamente il piano di appoggio
fondazione rispetto a quello di monte (ad esempio con plinti-pozzo o pochi micropali). La
soluzione ¢ lasciata alla discrezionalita della D.L. che dovrd assumere la decisione in corso

d’opera.
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Qualora il terreno dovesse risultare di difficile interpretazione in tal senso si potrd provvedere
ad esaminarlo speditamente con alcune prove penetrometriche, ad esempio due sul piano
scavo verso monte e, per confronto, due sul piano verso valle,
Considerata la natura del terreno e - orientativamente - il tipo di costruzione in progetto si
indica che la tipologia fondale da adottare & quella a travi continue perimetrali.
Le travi dovranno rispettare i seguenti valori :

B>1.2 m: dimensione minore della trave

Df = 0.5 ; confinamento ( deep foundation)

1.1 < Qa< 1.3 Kglemgq ; carico unitario massimo ammissibile,

come meglio specificato nel capitolo apposito.

7-VALUTAZIONE DELLA CAPACITA’ PORTANTE DEL TERRENO

Poggiando le fondazioni sicuramente sul 2%strato compatto individuato dall’indagine, superato cioé
in ogni punto lo strato superficiale sciolto e suscettibile di eedimenti, si possono adottare fondazioni
dirette del tipo a trave continua perimetrale che possono sollecitare il terreno con una pressione
unitaria risultante dalle seguent considerazioni.
Assumendo come fattori di capacita portante Ng ed Ng rispettivamente pari a 14.72 e 16.72 (fi =
28" come riportato da Winterkorn-Fang), 1l valore di carico unitario massimo ammissibile &
ricavato dalla relazione chiusa di Terzaghi :
glim=+y; x Dix Nq+0,5x 1 xBx Ny  dove

Nq ed Ny = fattori di capacita portante, funzione di ¢;

Ti» Y2 = peso di volume sopra e sotto la fondazione;

Df = confinamento o incassamento fondazione = 0.5 m;

B = larghezza della trave = 1.20 m.

Adottando 1 parametri di competenza si ottiene:
gim=1.6 x05x 1472 + 0.5x 1.7x 16.72 x B;

glim= 11.77+ 1421 x B e per i vari valori di B:

B, larghezza della Qlim, in U'mqg Qa, in Kg/femqg
trave, in m con Fs=2.5
1,20 m 28.82 1.15
1,50 m 33.08 1.32 B
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Si dovra comungue accertare che sia sempre verificata la relazione

Q<Qa
essendo @ il carico d'esercizio effettivo trasmesso al terreno e Qa il carico ammissibile massimo
teorico da non superare. | cedimenti indotti dai carichi adottati sono stati calcolati con il metodo di

Schertmann 2B-06 esposti nelle pagine allegate. Si € in sintesi oftenuto:

B, larghezza della Qa, in Kg/cmg Cedimento s, in
trave, in m con Fs=2.5 cm
1.20m 1.15 1,43 |
1.50 m 1.32 1,93 |

Trattandosi di terreno frizionale 1 cedimenti s1 esauriranno al termine della costruzione e saranno
contenuti entro 1l valore di 25 mm, valore normalmente accettato per strutture come quella in

CHAS,

8 — CONCLUSIONI

Non ci & nota alcuna informazione relativa al progetto; si pud pertanto indicare genericamente che
si potranno impostare fondazioni dirette a trave sul terreno del secondo strato che appare compatto
e con buone caratteristiche di resistenza al taglio.
Si deve considerare la necessitd prioritaria  di meftere in sicurezza il pendio con adeguate opere
preliminari di sostegno e contenimento delle terre prima degli scavi previsti alla base del pendio.
Poiche” anche lateralmente alla proprieta si trovano degli edifici di civile abitazione ¢ in alto una
strada di pubblica circolazione ( Via Lazzari), si dovranno prevedere — in funzione della entitd degli
scavi che si intendono eseguire - opportuni interventi di stabilizzazione delle terre. La scelta del
tipo di presidio sard definita dal Progettista in base alle problematiche tecniche e a considerazioni
economiche. Non si pongono particolari problemi relativamente alla questione idrogeologica legata
alle talde acquifere. f =

[
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Metodo "2B-068" Schmertmann (1870)

Committente:  TRIBE IMMRE S rl.

Cantiere:

Varese - Via Palazzi

Prova penetrometrica fsondaggio di riferimento: pl

Data: 201106 . 70 Geo8308
Caso di cedimento per travi ~ avente larghezza di fondazione B = 1,2
e carico unitario sul terreno paria q= 1,15
Strato Az, cm. qo/N°  NSPT qc, Kgiomq E=2qc  Zi, m. Iz Iz'Dz/E (cmciKg)
1 B ) B 10 20] 35,000] 0,220 0,770 |
2 = 170 2 22 44 B&| 155,000 0,230 0,444
3 ' 0 a : : 0,000
4 o 1] 0,000
5 0 0 0,000
5] 4] 0 0,000
i 0 0 0,000
8 0 0 i 0,000
x= 240 x= 1,214
Qamma h kimg Kgiemg
qo = 1,8 1 = 1.8 = 0,18
g qo Kgicmg
Ap= 1,15 0,18 = 0,97
Ci= 0,907
t
C2= BETn: = 1,340
Sd= 1,43| centimetri di cedimento
Sd= cedimento finale afteso
Az= spessore degii sirati
geiN*=  cosefficiente aftribuito al terreno
MspT= Sfandard Penetration Test
E= modulo di Young
Ilz= fattore di influenza
Zi= profonditéd media dello sfrato iesimo
q= carico di esercizio unitario
go=  prassione geostatica
Ap=  sollecitazions netla unitaria al piano di fondazione
C1, C2= faltori di corrazions dovuli al confinamento e al tempo
t= tempo in anni
Df= Confinamento della fondaziohe

Studio Zuceato di Geologia Tecnica ed Ambieniale - Varese - fef, 0332320150 / 284273



Committente:

Cantiere:

VALUTAZIONE DE! CEDIMENTI/

Metodo "28-06" Schmerimann (1970)

TRIBE IMM.RE S.r.l.

Varese - Via Palazzi

Prova penetrometrica /sondaggio di riferimento: pi

Data: = 70 Geo9306
Caso di cedimento per travi _ avente larghezza di fondazione B = 1,5
@ carico unitario sul terreno pari a q= ey 32
Strato Az, cm.  qgo/N NSPT qc, Kglcmq E=2qc  Zi, m. Iz 1z DzIE {eme/Kg)
1 70 P 5 10 20] 35,000 0,220 0,770
2 2301 - 2 22 44 88| 185,000 0230 0,601
3 0 4] 0,000
4 4] 4] 0,000
] V] 0 0,000
5] 0 0 iy 0,000
7 1] ol T 0,000
_8 } 1] 1] o, 0,000
Z= 300 = 1,371
gamma h t'mg Kag/cmg
o= 1.8 1 = 1,8 = 0,18
q qo Kafemg
Ap= 1,32 0,18 = 1,14
Ci= 0,921
t
C2= 5 = 1,340
Sd= 1,93] centimetri di cedimento
Sd= cedimento finale aftesc
Az=  spessore degl strati
qe/N*=  coefficiente affribuito al terreno
NspT= Standard Pensiration Test
E= modulo di Young
lz= fattore di influenza
Zi=  profondita media dello strato fesimo
q= carico di esercizio unitario
go=  pressione geostatica
Ap=  sollecitazione nefta unitaria al piano di fondazione
C1, C2= faffori di correzione dovuli al confinamento & al tempo
t= tempo in anni
D= Confinamento della fondazione

Studio Zuccato df Geologia Tecnica ed Ambientale - Varase - fel. 0332/329750 / 284273
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'| Committente TRIBE IMM.RE S.r.l. -VARESE - Via U. Bassi 15

SONDAGGIO | FOGLIO

| Cantiers Via Palazzi ( Collina del Montello) q.447.7 S 1
| it i
|| Localita Montello di Varese
Datalnizio  15.11.2006 Data Fine 16.11.2006 Il geclogo
| Zuccato
o £
0| mw o = ﬂl:.'i ‘
| o= b= o |
=2 | & N _ E &
2 e|g g £ 8|2
® o | a 2 2 | m
o O w (] L] 2 S
SR ] — 020 30 4D |
|||l Terreno humico interessato da numerose radici degli alberi esistenti Colo- | |
|| re bruno. -
i .
ik 1.50 ik |
’ ' i-| Masso di diametro maggiore di 30 cm , gneisssico, in sabbia sciolta bruna
2 i
& <
Ti._ 1
18] 4 g B2 3.00
’ Ciottoli diam da 3 a -5 cm (30% circa } con ghiaietto minuto {30-35%) & sab- fﬁs
bia sciolta (20%) cocn limo nella quantita non superiore al 10-15%. Stato | |
|14 incoerente (percid suscettibile di instabilita sul fronte scavo)- Colore marro- | | | |
ne -Stato mediamente compatio ,
|15] |
. |
& {800
N =
B.45
ki | ' I
8 Tl Ciottoli di diametro da 5 a 15 cm (35% circa ) con ghiaistto minuto Ll oe |
1 % - (35-40%) immersi in una matrice di limo di colore grigio. Stato compatto; |
| E;«e‘ comportamento semincoerents .
9 oS 19.00
o =5
st 9.45
iC Xﬂ :
o %? - =
11 2
ik jois 11.20
% be e
e R i
112 1, 0 2] |
Ll 3l |
__ﬂ_l“: 1 i ;
14 ' '
| |
| i
: [ ]
N | | . i
ke
i ?
e 1 |
- perforazione cof carotiers diam. 101 wom e rivestimento diam 127 mmr
- campioni di Terreno disposti in tre.cEssstie catalogatrici & nole contenanti 5.0 m i terrenc ciasgu
- gsagquite n. 4 prove SFT zacondo le nomnative AGI vigentis
- non € stata rilevats acqua 61 f3lds entro Ia profondita Dndagats,




Committente_TRISE IMMRESRL ' F_) R_C) VA

' Lt uxmcm—u.rm@ e | Localits  Via Palazzi ( Montello di Varese)
‘ % A e ﬁrck-_m{ﬁ.-! Data 311008

Quota d'inizic  p.c. piano strada di Via Palazzi

:
g
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i
U
Y

M = numera di colpi’30 cm Massa battente = 73 kg
| Punta conica diam. 51 mm Altezza di caduta = 75 em
| &
Z
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Committenta_ TRIBE IMM.RE SRL - = P ROVA!
Localitd

Via Palazzi { Montello di Varese)
Data 31.10.08

Cluata dinizio poc. piano strada di Via Palazzi
M = numero di colpif30 cm Mzssa battente = 73 kg I 2

Punta conica diam, 51 mim Altezza di caduta = Y5 om
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Stratigrafia del sondaggio
sulla Collina del Montello

eseguito per la TRIBE IMM.RE in Via Lazzari
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