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1- PREMESSA

Su incarico dell'impresa Cristiano Vincenzo ¢ stata redatta la presente relazione geologico-

tecnica a supporto di un intervento edilizio in progetto lungo via Resegone in comune di
Merone (Co). L'ubicazione dell'area di indagine & indicata in figura 1 su ortofoto digitale e

nella Tavola 1 in allegato su base topografica C.T.R. in scala 1:10.000.

Figura 1 - Ubicazione sito di intervento su ortofoto digitale

Lintervento in progetto prevede la realizzazione di edificio residenziale di ingombro
planimetrico pari a circa 25 m x 10 m distribuito su tre livelli. Il piano seminterrato avra
ingombro planimetrico ridotto rispetto all’estensione del piano terreno.

L'intervento & compitamente descritto nelle tavole progettuali, cui si rimanda per una
completa definizione dello stesso.

Facendo riferimento al D.M. 14.01.2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni) l'opera in
progetto € da considerarsi di tipo 2 (opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali di dimensioni
contenute o di importanza normale) e ricade in classe d’uso Il.

La presente relazione, seguendo i dettami della normativa vigente e dello stato dellarte, &
finalizzata alla ricostruzione del modello geologico del sito ed alla determinazione della

compatibilita geologica dell'intervento.
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E’ stato inoltre consultato lo Studio geologico comunale. Tale elaborato, redatto ai sensi della
L.r. 12/2005 (Legge per il governo del territorio) attribuisce il sito di intervento alla classe di
fattibilita 2, cioe con modeste limitazioni.

Al fine di definire il modello geologico del sottosuolo & stata effettuata campagna di indagini
penetrometriche (n.4 prove tipo DPSH), accompagnata da un rilievo geologico dell’area in

esame.

2 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Il territorio comunale di Merone si colloca nell'area collinare pedemontana posta a meridione
delle conche lacustri prealpine.

Tale zona si caratterizza per |la presenza di morfologie blandamente mosse, con rilievi che si
elevano di alcune decine di metri rispetto alle aree circostanti. L’assetto morfologico attuale
legato alla sovrapposizione di diversi agenti geomorfologici che hanno lasciato la propria
impronta sull’area in esame.

Si riscontrano evidenze dell'azione modellatrice esercitata dai ghiacciai che a piu riprese
durante il Quaternario hanno interessato la catena alpina e I'area pedemontana. Si sono
infatti alternate diverse fasi glaciali, legate allavanzata ed al ritiro di ghiacciai che,
provenendo da Nord e quindi dalla Valtellina e Valchiavenna, fluivano lungo l'incisione ora
occupata dal Lario e lungo la Vallassina. Una volta giunti allo sbocco delle valli, i ghiacciai,
non piu confinati lateralmente dai versanti, si aprivano verso le piane antistanti, rilasciando il
carico di sedimenti trasportato, e originando cosi le cerchie moreniche tutt'oggi visibili. A tale
origine & chiaramente riconducibile la cerchia di rilievi prossimi alla depressione occupata dal
lago di Alserio.

Nel territorio di Merone le avanzate glaciali hanno determinato un rimodellamento di forme
preesistenti impostatesi sul substrato roccioso, di eta cretacica. All'attivita glaciale sono
riconducibili sia azioni di esarazione (erosione) che di sedimentazione. In particolare la fase
di sedimentazione ha avuto luogo in prevalenza nelle fasi interglaciali e tardi glaciali,
caratterizzate dal discioglimento dei fronti glaciali, con conseguente elevato apporto idrico e
detritico degli scaricatori glaciali lungo il conoide alluvionale di Erba. Si sono cosi instaurate
condizioni di sedimentazione di tipo alluvionale (fluvioglaciale) lungo gli scaricatori glaciali, e
di tipo lacustre nelle aree distali di conoide e nelle aree depresse, con formazione degli

specchi lacustri pedemontani (lago di Alserio, lago di Pusiano). Cid ha portato alla
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sedimentazione di depositi a prevalente granulometria fine in prossimitd degli specchi
lacustri, e di depositi granulari nelle aree subpianeggianti poste tra i rilievi morenici.

A tale agente geomorfologico si sono successivamente sovrimposte le azioni modellatrici
legate alla dinamica fluviale. In particolare nel territorio comunale di Merone & chiaramente
espressa la presenza del sistema fluviale del fiume Lambro, cui si associano sedimenti di
origine alluvionale, terrazzi alluvionali ed orli di scarpate morfologiche. | depositi di origine
alluvionale sono maggiormente diffusi nella porzione centrale e meridionale del territorio
comunale con spessori fino ad alcune decine di metri (Tavola 1).

| depositi di origine glaciale presenti nell'area sono attribuibili all'Alloformazione di Cantil (o
depositi wurmiani secondo la letteratura classica): si tratta di depositi glaciali, fluvioglaciali e
di contatto glaciale con spessore di alterazione superficiale da 0 a 2 m; il colore di
alterazione & bruno-giallastro e la copertura loessica & assente.

Questa alloformazione & presente, nell'area in esame, con varie tipologie di depositi.

o Depositi glaciali: till di ablazione, di alloggiamento e di colata ovvero ghiaie e blocchi,
mal selezionati, massivi, in matrice limosa o sabbiosa. Questi terreni presentano una
matrice fine, sono consolidati o sovraconsolidati, con parametri geotecnici in genere
da medi a buoni. La permeabilita, da bassa a molto bassa, ostacola il drenaggio delle
acque.

e Depositi fluvioglaciali: ghiaie medio grossolane, a supporto di matrice sabbiosa, e
sabbie da fini a grossolane. Si tratta di terreni granulari sciolti o mediamente
addensati, con buone caratteristiche geotecniche. Il drenaggio delle acque & buono
anche in superficie.

e Depositi lacustri: argille, argille limose e torbe, localmente contenenti molluschi di
acqua dolce e radici. Si tratta di terreni fini coesivi normalmente consolidati, con stato
di consistenza da tenero a medio. Il drenaggio delle acque scarso favorisce il

ristagno. E’ presente vegetazione igrofila in superficie.

Il substrato roccioso presente nel comune di Merone & ascrivibile alle seguenti unita,
descritte di seguito dalla piu antica alla pili recente:

e Arenaria di Sarnico (Coniaciano): si tratta di arenarie di colorazione grigiastra di
origine torbiditica, spesso amalgamate, disposte in cicli tipo coarsening upward. Lo
spessore medio di tale formazione & di circa 370 m. Esse sono presenti nel settore
orientale del territorio comunale.

» Flysch di Bergamo (Campaniano): alternanze di peliti ed arenarie in strati da sottili

a spessi, talora organizzati in cicli coarsening-upward.
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e Formazione di Brenno (Aptiano — Cenomaniano): tale formazione consiste di
differenti membri, individuabili grazie alla diversa colorazione e contenuto fossilifero,
ed & storicamente riferita alla Scaglia Lombarda. Essa consiste in calcari marnosi e
marne calcaree di colore bianco, grigio o rosato, con subordinate calcilutiti bianche,
grigie o nocciola. La stratificazione € generalmente regolare, caratterizzata da strati
piano-paralleli da sottili a medi. Alla litologia marnoso-calcarea di base s’intercalano
sottili livelli arenitici a composizione ibrida, composti da quarzo, carbonati, selce e
frammenti di rocce granitoidi. In letteratura vengono segnalati spessori di 200 m per
la Scaglia bianca e superiori a 100 m per la Scaglia rossa. Il dosso su cui sorge |l
campo sportivo e buona parte dell'abitato di Merone & impostato in Scaglia. Tale
formazione e inoltre rinvenibile in localita Baggero, ove era attiva una cava a servizio

della cementeria.

Il substrato roccioso & interessato da una serie di disturbi tettonici, tra cui si individua il
piegamento antiforme, con asse mostrante direzione NNE-SSW, posto in prossimita delle
sponde lacustri.

3 - STUDI DI RIFERIMENTO

3.1 Studio geologico comunale

Il comune di Merone € dotato di uno studio geologico di supporto alla pianificazione
territoriale aggiornato nel febbraio 2009, il quale ha portato ad adeguare ed aggiornare alla
normativa vigente un precedente studio geologico risalente al giugno 2001.

In tale elaborato vengono analizzate le caratteristiche geologiche generali del territorio, e
cioé le componenti geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche, idrografiche e geotecniche.
Tutte queste informazioni, opportunamente sintetizzate, portano alla redazione della carta di
fattibilita, che fornisce indicazioni in merito alle limitazioni e destinazioni di uso del territorio,
alle prescrizioni per gli interventi urbanistici, agli studi ed indagini da effettuare.

La Carta di fattibilita delle azioni di piano fa ricadere l'area di intervento nella classe di
fattibilita 2 e cioeé fattibilita con modeste limitazioni. Come visibile nello stralcio riportato

in figura 2, I'area in esame ricade nella sottoclasse 2.1.m.
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Figura 2: stralcio della carta di fattibilita geologica (non in scala). Il rettangolo verde indica I'area in
esame.

Come indicato nelle NTA dello Studio Geologico sono inserite in questa classe le aree che
presentano modeste limitazioni all'utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della
destinazione d’uso. Queste limitazioni possono essere superate mediante approfondimenti di
indagine e accorgimenti tecnico costruttivi e senza I'esecuzione di opere di difesa.

Di seguito vengono desctitte le zone ricadenti in classe 2, con lindicazione dei fattori che
generano la pericolosita; oltre alle indicazioni contenute nel D.M. 14/01/2008 “Norme
tecniche per le costruzioni”, in queste aree occorre applicare alcune specifiche costruttive e
approfondimenti di indagine per la mitigazione del rischio.

In tale area si riconoscono superfici moreniche e terrazzi vallivi asciutti. Sono caratterizzate
dalla forte variabilita laterale e verticale dei caratteri geotecnici, dalla possibile presenza di
roccia a profondita interferenti con le fondazioni e dj trovanti.

Le Norme Tecniche per tale area prevedono quanto segue: “In queste aree la relazione

geologico tecnica dovra fornire precise indicazioni sui parametri geotecnici dei terreni di
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fondazione e sulla profondita del substrato lapidec. Andra verificata la presenza di locali
venute d’acqua superficiali e la presenza di trovanti, soprattutto in corrispondenza dei punti
di carico delle fondazioni e dei fronti di scavo.

Si segnala inoltre la presenza di aree nelle quali é prevalsa la sedimentazione di materiale
fine, con caratteristiche geotecniche non buone. Tali aree sono generalmente caratterizzate
da supetfici piane e poco inclinate. In queste situazioni € opportuno provvedere al
miglioramento dei caratteri geotecnici tramite trattamento del sottofondo.

Per tutte le superfici della sottoclasse 2.1 € inoltre opportuno limitare la modifica delle
motrfologie attraverso shancamenti o costruzione di terrapieni. Tali interventi devono essere
limitati ai casi strettamente necessari per garantire la stabilita delle opere in progetto e non
devono apportare importanti modifiche del paesaggio naturale”.

La Carta di Sintesi indica la presenza di terreni a caratteri geotecnici variabili (terreni
morenici prevalenti).

LA carta dei Vincoli non indica la presenza di elementi specifici gravanti sull’area.

4 - ASPETTI SISMICI
Il territorio comunale di Merone non era classificato come sismico fino all’entrata in vigore
dellO.P.C.M. n. 3274 del 23/03/2003, che ha riclassificato I'intero territorio nazionale e ha

inserito il territorio comunale di Merone in zona sismica 4. Si ribadisce che, ai sensi della

vigente normativa (D.M. 14/01/2008) la determinazione delle azioni sismiche di progetto non &
pitl valutata riferendosi ad una zona sismica territorialmente definita bensi sito per sito secondo
i valori riportati nell'Allegato B al citato D.M..

Per le opere ricadenti in Zona Sismica 4 le Norme Tecniche vigenti consentono l'utilizzo di
due diversi metodi semplificati di progettazione e verifica strutturale.

Il primo metodo semplificato, relativo solo a costruzioni di tipo 1 e 2 e classe d'uso | e |l,

comporta la progettazione strutturale con Verifica alle Tensioni Ammissibili, assumendo un
grado di sismicita pari a 5 quale definito al § B.4 del D.M. LL. PP. 14/01/1996.

Il secondo metodo semplificato, valido per tutti i tipi di costruzione e classi d’uso, prevede

che le verifiche di sicurezza nei confronti dello SLV possano essere condotte per una forza di
progetto calcolata assumendo uno spettro di progefto costante e pari a 0,07g, ed
ammettendo implicitamente un possibile danneggiamento delle strutture, corrispondente ad

un fattore di struttura di valore comungque non superiore a q = 2,15. Questo secondo metodo
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semplificato € utilizzabile solo a condizione che la progettazione soddisfi tre requisiti riportati

nella normativa di riferimento.

4.1 Calcolo azione sismica

Non avendo ricevuto specifiche in merito, e trattandosi di opera inquadrabile nelle costruzioni

di tipo 1 0 2 e classe d'uso | o Il, si ritiene applicabile il primo metodo semplificato. Nel caso

di diversa valutazione da parte dei Progettisti delle opere occorrera procedere, previa
effettuazione di opportune indagini geofisiche, alla determinazione dei parametri di
amplificazione stratigrafica (Categoria sottosuolo) e topografica (Categoria topografiche),

necessari per la definizione dello spettro di risposta elastico in accelerazione.

Gli effetti sismici sono stati valutati considerando un'accelerazione sismica cosi definita:
Amag = C*R*]

ove:
C = (8-2)/100 coefficiente di intensita R = coefficiente di risposta relativo alla
sismica direzione considerata
S = grado di sismicita | = coefficiente di protezione sismica

Per lo specifico caso in esame i parametri sopra definiti assumo i seguenti valori:

S=5 R = 1,0 (caso di periodo fondamentale della struttura non
C=0,03 specificato)
| = 1,0 (opere senza particolari rischi)
pertanto si ottiene amax/g= 0,03

5 - INDAGINI GEOGNOSTICHE

Le indagini geognostiche, volte alla ricostruzione del modello geologico del sottosuolo, delle
condizioni di pericolosita geologica ed alla caratterizzazione di massima dei terreni presenti
sono consistite in:

e rilievo geologico di terreno;

e n. 4 prove penetrometriche tipo DPSH;

L’ubicazione di tali indagini & riportata nella Tavola 2 in allegato.
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5.1 Rilievo di dettaglio

E’ stato svolto un accurato rilievo di terreno del sito di interesse e di un utile intorno

finalizzato a ricavare una ricostruzione dell'assetto geologico del sottosuolo e dei principali
elementi della dinamica geomorfologica.

L'area in esame si pone ad una quota di 280 m s.l.m., sul fianco settentrionale di un dosso a
morfologia asimmetrica e con orientazione prevalente Est-Ovest. Verso Nord, in direzione
della proprieta in esame e delle sponde lacustri si osservano morfologie blande. In direzione
opposta, verso la linea ferroviaria & invece presente pendio molto acclive rilevato di una
quindicina di metri rispetto alle piane circostanti.

Nello specifico il settore di intervento si pone su area caratterizzata da ampio terrazzamento,
con debole pendenza verso NNE, posta immediatamente a monte della via Resegone. A
Nord di via Resegone si osservano geometrie pressoché planari.

Lungo alcuni spaccati naturali siti in prossimita dell’area di intervento si osserva la presenza
di terreni costituiti da ghiaie e ciottoli immersi in matrice limoso sabbiosa, talora abbondante
e di colore grigio giallastro. | clasti sono poligenici di natura cristallina. Sono abbondanti
anche i clasti di natura arenacea, di colore giallognolo.

Non sono stati osservati affioramenti di substrato roccioso nelle vicinanze del sito di
intervento. L'abbondanza relativa di clasti arenacei giallognoli sia nel primo sottosuolo che
nei muretti a secco presenti nelle immediate vicinanze del sito di intervento lascia altresi
supporre la prossimita del substrato roccioso arenaceo-marnoso (Flysch di Bergamo) alla
superficie topografica.

In ragione delle basse pendenze del sito non si sono osservati dissesti interferenti,
direttamente od indirettamente con il sito di intervento.

Si osserva che lungo la via Resegone, al piede del muro di confine della proprieta in esame,
si potuta osservare la presenza di venuta a giorno di modesti flussi idrici. Cio lascia
supporre la presenza di modesta circolazione idrica nel sottosuolo. Le pendenze dei siti e la
presenza di canaletta di raccolta delle acque a lato della strada consentono di allontanare le

acque meteoriche.

5.2 Prove penetrometriche

Al fine di definire 'assetto geologico tecnico del sito di intervento si & proceduto all’esecuzione

di campagna di indagini consistite nel’esecuzione di quattro prove penetrometriche dinamiche

di tipo DPSH.

La prova penetrometrica dinamica continua (DPSH) consiste nell'infiggere verticalmente nel

terreno dal piano campagna una punta conica metallica posta all'estremita di un'asta
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prolungabile mediante |'aggiunta di successivi spezzoni. L'infissione avviene per battitura
facendo cadere da un'altezza costante un maglio di peso standard. Durante 'esecuzione della
prova viene contato il numero di colpi (N) necessario allavanzamento dell'asta per tratti
successivi di 20 cm. Questo tipo d'indagine ha il pregio di fornire informazioni continue sulla
resistenza alla penetrazione dinamica, ma presenta il grosso difetto di non dare indicazioni
specifiche circa la natura litologica del terreno investigato.
E' stato utilizzato un penetrometro dinamico Pagani modello TG 63/100 installato su di un
cingolato semovente con le seguenti caratteristiche tecniche:

e peso del maglio: 63,5 kg

o altezza di caduta: 75 cm

e angolo al vertice punta conica: 90°

e diametro punta conica: 51 mm

e diametro aste: 32 mm
Sono state eseguite quattro prove penetrometriche in corrispondenza dei punti indicati nella
Tavola 2 allegata. Tutte le prove sono andate a rifiuto, ed hanno raggiunto la profondita
massima di 3,6 m dal p.c.( prova P4) e minima di 1,2 m (prova P3). Si osserva una maggiore
profondita di infissione per le prove effettuate a ridosso di via Resegone.
Alla data di effettuazione delle indagini sono stati riscontrati flussi idrici nei fori di prova P1, P2
e P4. Si rammenta che per una completa definizione del regime idrologico delle acque

sotterranee occorre un monitoraggio protratto per almeno un intero ciclo stagionale.

6 - MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO

Il rilievo eseguito e l'interpretazione dei dati delle indagini svolte hanno consentito di definire

il quadro geologico del sottosuolo dell'area in esame. | dati elaborati sono rappresentati

graficamente nella sezione riportata nella Tavola 2 in allegato.

Le indagini condotte mostrano una discreta correlabilita degli orizzonti individuati. Si sono

potuti discriminare due orizzonti con caratteristiche geotecniche differenti.

Partendo dal piano campagna sono stati distinti i seguenti orizzonti:

ORIZZONTE A: rappresenta l'orizzonte di terreno superficiale e rimaneggiato, sciolto.
Mostra spessore crescente spostandosi in direzione della via Resegone.
Gli spessori nei punti di indagine variano da 0,60 m a 2,2 m. Sj tratta di
terreni sciolti, mostrando valori di resistenza alla penetrazione dinamica
(Nspt) attorno a 3 colpi/piede.

ORIZZONTE B: rappresenta l'orizzonte intermedio, di transizione al rifiuto all’avanzamento.

Si tratta di un deposito addensato, mostrando valori di resistenza alla
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penetrazione dinamica (Nspt) attorno a 35 colpi/piede. Ha spessori
massimi di 1 m circa.

ORIZZONTE R: rappresenta l'orizzonte che determina il rifiuto all'avanzamento delle prove.
Considerato il contesto geologico tale rifiuto all'avanzamento potrebbe
essere costituito da substrato roccioso. La profondita cui si riscontra tale
orizzonte varia da 1,2 m nella prova P3 a 3,6 m in direzione della strada. Al
fine di una esatta determinazione della natura di tale orizzonte occorre pero

procedere ad indagini dirette (scavi esplorativi).

Sulla base delle indagini geognostiche svolte, alla luce delle conoscenze disponibili, si sono
potuti ricavare i principali parametri medi attribuibili agli orizzonti riconosciuti, indicati in
tabella 1.

La correlazione tra Ny con Nspt (standard penetration test) € stata eseguita normalizzando i
valori sia per le caratteristiche delle attrezzature utilizzate sia per le litologie incontrate. i
valore assunto del fattore di correzione complessivo € stato assunto pari a 1,75, in linea con
quanto indicato in letteratura. || parametro Nspt pud essere messo in relazione con alcuni

parametri geotecnici, a tal fine sono state utilizzate le formulazioni proposte in letteratura.

Tabella 1 - Sintesi parametri geotecnici medi

Orizzonte A B R
N 2 1,5 19,8 >50

N spr 2,7 34,6 .

Dr (%) 38 90 -

v (kN/m?®) 16,6 19,9 ;

¥ sat (KN/m®) 19,4 21,8 "

o (%) 26 37 -

E (kPa) 2.100 41.400 -

Definizione sciolto addensato -

Dott. Geol. Paclo Dal Negro 11
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N 20 = numero colpi prova SPT, in colpi/piede e riferito a rendimento del 60%
N spr = valore Nspt in colpi/piede corretto rispetto al carico litostatico secondo correlazione
Bazaara
Dr = densita relativa
Y - Y sa = peso di volume e peso di volume saturo, stimato sulla scorta del grado di
addensamento del terreno
¢ = angolo di attrito, ottenuto mediante correlazioni di Hatanaka e Huchida e di Skempton

E = modulo di deformabilita, ottenuto mediante correlazioni di Schmertmann

L'orizzonte R, che determina il rifiuto allavanzamento delle prove, potrebbe correlarsi al
substrato roccioso pelitico-arenaceo. Ai fini di una caratterizzazione geomeccanica del
substrato roccioso occorrerebbe procedere a rilievo strutturale di fronti esposti, non fattibile
in quanto non si presentano affioramenti. Ai fini di una caratterizzazione tecnica dello stesso

occorrera procedere ad ispezione diretta in fase di scavo.

7 — ANALISI MODALITA' DI FONDAZIONE

7.1 Considerazioni generali

La ricostruzione dell'assetto del sottosuolo ricavata dalle indagini svolte indica la presenza di
terreni superficiali, su spessori massimi di circa 2,2 m, costituiti da terreni con caratteristiche
geotecniche mediocri, i quali passano in breve a terreni addensati e quindi ad un orizzonte
che determina il rifiuto all’avanzamento delle prove, probabilmente costituito da roccia.
L'esatta profondita del substrato roccioso nel sito di intervento dovra essere appurata
mediante indagini dirette quali scavi esplorativi o sondaggi.

In tali condizioni risulta altamente sconsigliabile impostare le opere fondazionali su orizzonti
con caratteristiche geotecniche marcatamente differenti. Pertanto si ritiene necessario

impostare tutte le opere fondazionali al di sotto dell’orizzonte A.

In considerazione della tipologia di edificio in progetto, ed al fine di evitare l'innesco di

cedimenti differenziali si ritiene inoltre suggeribile realizzare fondazioni di tipo continuo.

9.2 Fondazioni dirette - Capacita portante preliminare

Per quanto attiene la progettazione geotecnica dell'opera, la normativa vigente prevede di
definire i valori caratteristici dei parametri geotecnici significativi. Per valore caratteristico di
un parametro geotecnico deve intendersi una stima ragionata e cautelativa del valore del

parametro nello stato limite considerato.
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In considerazione della specifica opera in progetto, della tipologia di opere fondazionali
previste e dell'assetto geologico e geologico tecnico del sito, si ritiene possibile adottare
valori caratteristici indicati nella Tabella 1, pari ai valori medi, in congruenza con quanto
indicato nella circolare esplicativa del DM 14/01/2008.

Il comune di Merone ricade in Zona sismica 4, ai sensi della classificazione sismica del
territorio nazionale. L'opera in progetto & configurabile come costruzione di tipo 2 e classe
d’'uso |l come definito nel D.M. 14/01/2008, pertanto nelle presente analisi, che si configura

come preliminare, si € fatto ricorso al metodo di verifica alle tensioni ammissibili.

Di seguito viene fornita una stima della capacita portante di fondazioni di tipo nastriforme di
larghezza variabile, impostate al di sotto dell'orizzonte A, e quindi sull’'orizzonte B.

Tali valori dovranno essere rideterminati in funzione della effettiva profondita di imposta delle

fondazioni determinata dal progetto esecutivo delle opere

| valori di capacita limite Qy,, del terreno sono stati valutati ipotizzando una rottura di tipo
globale, secondo il metodo di Hansen (1970) con Qjm = Qim (B, €, 9, Ty, N, Ng, N, s¢, S, 8,
de, dg, d , i, dg, 1, be, bg, b, Ge, 9o, G ), introducendo i fattori correttivi di Paolucci & Pecker
(zc, zq, z ) per considerare |'effetto dell’azione sismica.
Il calcolo della capacita portante del terreno € stato eseguito sulla scorta delle seguenti
ipotesi:

» Metodo di analisi alle tensioni ammissibili;
Grado di sismicita S pari a 5;
Fondazioni tipo travi continue di dimensioni variabili

Calcolo capacita portante secondo Hansen '70;

Y ¥V ¥ ¥

Fattore Sicurezza pari a 3.
kh = 0,03

Approfondimento fondazioni efficace minimo (D) pari a 0,5 m;

A A 4

Appoggio delle fondazioni su orizzonte B (trascurando I'effetto migliorativo in caso
di appoggio su orizzonte R)

» Cedimento massimo inferiore a 25 mm

| valori determinati sono riportati in Tabella 2.
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Tabella 2 - Capacita portante fondazioni tipo trave continua impostata nell’orizzonte B.

LARGHEZZA CAPACITA’ PORTANTE
FONDAZIONE AMMISSIBILE

B (m) (kPa)

0,70 151

1,00 172

1,20 188

| valori sopra riportati potranno essere puntualizzati una volta definito il progetto esecutivo

delle opere.

8 — DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Su incarico dell'impresa Cristiano Vincenzo e stata redatta la presente relazione geologico-

tecnica a supporto di un intervento edilizio in progetto lungo via Resegone in comune di
Merone (Co).

Lintervento in progetto prevede la realizzazione di edificio residenziale di ingombro
planimetrico pari a circa 256 m x 10 m distribuito su tre livelli. Il piano seminterrato avra
ingombro planimetrico ridotto rispetto all'estensione del piano terreno.

L'intervento & compitamente descritto nelle tavole progettuali, cui si rimanda per una
completa definizione dello stesso.

Facendo riferimento al D.M. 14.01.2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni) 'opera in
progetto & da considerarsi di tipo 2 (opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali di dimensioni

contenute o di importanza normale) e ricade in classe d’uso |l.

La presente relazione, seguendo i dettami della normativa vigente e dello stato dellarte, &
finalizzata alla ricostruzione del modello geologico del sito ed alla determinazione della
compatibilita geologica dell'intervento. A tal fine & stato effettuato rilievo geologico del sito e
campagna di indagini geognostiche, tramite effettuazione di 4 prove penetrometriche di tipo
DPSH la cui ubicazione é indicata nella Tavola 2 allegata.

Il sito di intervento ricade nella classe 2 di fattibilita geologica ovvero di fattibilita con

modeste limitazioni dello studio geologico pil aggiornato a disposizione del comune di
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Merone.

Di seguito vengono analizzati in dettaglio tutti i principali aspetti geologici, geomorfologici ed
idrogeologici dell'area in esame al fine di verificare 'eventuale presenza di problematiche di
natura geologica connesse alla realizzazione delle opere in esame.

e QOpere fondazionali

Le indagini geognostiche svolte hanno permesso di procedere alla definizione del modello
geologico tecnico del sottosuolo del sito di intervento. Dalle analisi effettuate emerge una
buona correlabilita dei dati che indicano la presenza di un orizzonte superficiale (Orizzonte
A) con caratteristiche geotecniche mediocri. Al di sotto di tale orizzonte, di spessore variabile
tra pochi decimetri e 2,2 m, si passa ad un livello di terreno addensato di spessore contenuto
e quindi il rifiuto all'avanzamento delle prove. Tale rifiuto, sulla scorta dei dati disponibili
parrebbe correlabile alla presenza di substrato roccioso di tipo arenaceo - marnoso.

Tale evenienza dovra essere verificata mediante indagini dirette, che, vista la limitata

profondita cui si pone tale orizzonte, possono essere costituiti da scavi esplorativi.

In tali condizioni, la soluzione ottimale per la definizione delle opere fondazionali, a giudizio

dello scrivente, & costituita dall'impostazione delle opere fondazionali di tutto I'edificio

al di sotto dell’orizzonte A. Nella Tabella 2 sono forniti valori indicativi di capacita portante

per fondazioni di tipo nastriformi impostate nell’orizzonte B.
Tali valori potranno essere meglio dettagliati sulla scorta del progetto definitivo
dell'intervento, una volta definite le quote di imposta dei diversi settori di edificio in progetto.

o Problematiche idrogeologiche

Le indagini svolte hanno permesso di riscontrate la presenza di flussi idrici sotterranei.

Tali flussi sono con ogni probabilitd sostenuti dal limite di permeabilita che si osserva al
contatto tra depositi detritici superficiali ed orizzonte che determina il rifiuto all’avanzamento
delle prove, il quale costituisce livello praticamente impermeabile.

Si prescrive pertanto di prevedere la realizzazione di idoneo sistema di drenaggio,
accoppiato ad opere di impermeabilizzazione sia al di sotto delle strutture interrate
che perimetralmente alle stesse, tenendo in conto anche delle possibili oscillazioni del
livello di stazionamento dei flussi in funzione del regime pluviometrico. Il sistema di
drenaggio dovra essere collettato ad opportuno punto di recapito.

Il fondo dello scavo dovra inoltre essere realizzato garantendo idonea pendenza che
consenta di far defluire le acque intercettate dallo scavo per gravita.

Allo stato attuale non si & rilevata la presenza di aree di ristagno idrico in corrispondenza del
sito di intervento. La sistemazione finale delle aree dovra prevedere idoneo sistema di

raccolta e smaltimento delle acque meteoriche superficiali.
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s Stabilita dei versanti e dei fronti di scavo

Il sito di intervento si pone in contesto di ampie superfici terrazzate bordate da orli di terrazzo
morfologico lungo cui non sono stati osservati fenomeni di dinamica geomorfologica attiva o
quiescente in grado di interferire negativamente con I'area di interesse.

Le opere in progetto comporteranno scavi di altezza massima inferiore a 3 m.

Dovranno adottarsi i seguenti accorgimenti:

e | fronti di scavo andranno sagomati su pendenze compatibili con le
caratteristiche geotecniche locali degli stessi. Ove ci6 non sia possibile si
dovra ricorrere all’esecuzione di opere di sostegno degli scavi, anche
provvisorie;

o Particolare cura andra posta nella sagomatura / sostegno dell'orizzonte di
terreni rimaneggiati superficiali, che si presenta sciolto e con caratteristiche
geotecniche scadenti;

e | fronti di scavo non sostenuti da opere di sostegno andranno protetti
dall’erosione delle acque meteoriche tramite posa di teli impermeabili;

» Andra evitato lo stoccaggio di materiali, 'apposizione di sovraccarichi
concentrati e di terreni di riporto, anche temporanei, in corrispondenza dei cigli
degli scavi.

o Problematiche idrauliche

Non sono presenti corsi d’acqua nelle vicinanze del sito di intervento e pertanto non si

ravvedono problematiche di ordine idraulico.

Considerato il contesto geologico, geomorfologico e idrogeologico del sito in esame,
fatte salve le prescrizioni riportate nella presente relazione, si ritiene I'intervento
compatibile con le condizioni presenti e, pit in particolare, con le risultanze dello
Studio Geologico di supporto alla pianificazione territoriale e con gli strumenti di

pianificazione geologica ed idraulica.

Villaguardia, 06/02/2014 Dott. Geol. Paolo Dal Negro
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Fotografia 2 — Venuta a giorno di acque alla base del muretto lungo via Resegone
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA TIPO DPSH
diagramma profondita/numero colpi

DATI GENERALI

- Denominazione prova : P1

- Committente : Sig. Cristiano Vincenzo
- Localita : via Resegone - Merone (Co)
- Data cantiere : 24/01/2014

- Falda : flussia - 2,05 mdap.c.

CABATTERISTICHE DELLA PROVA
Peso maglio : 63,5 kg

Altezza caduta libera : 75 cm
Avanzamento punta : 20 cm

Angolo apertura punta : 90

Area punta : 20 cmg

Diametro punta : 51 mm
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA TIPO DPSH
diagramma profondita/numero colpi

DATI GENERALI

- Denominazione prova : P2

- Committente : Sig. Cristiano Vincenzo
- Localita : via Resegone - Merone (Co)
- Data cantiere : 24/01/2014

- Falda : flussia - 1,30 m da p.c

CARATTERISTICHE DELLA PROVA
Peso maglio : 63,5 kg

Altezza caduta libera : 75 cm
Avanzamento punta : 20 cm

Angolo apertura punta : 90

Area punta : 20 cmq

Diametro punta : 51 mm
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA TIPO DPSH
diagramma profondita/numero colpi

DATI GENERALI

- Denominazione prova : P3

- Committente : Sig. Cristiano Vincenzo
- Localita : via Resegone - Merone (Co)
- Data cantiere : 24/01/2014

- Falda : non rilevata

CARATTERISTICHE DELLA PROVA
Peso maglio : 63,5 kg

Altezza caduta libera : 75 cm
Avanzamento punta : 20 cm

Angolo apertura punta : 90

Area punta : 20 cmq

Diametro punta : 51 mm
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA TIPO DPSH
diagramma profondita/numero colpi

DATI GENERALI

- Denominazione prova : P4

- Committente : Sig. Cristiano Vincenzo
- Localita : via Resegone - Merone (Co)
- Data cantiere : 24/01/2014

- Falda : flussia - 1,40 mda p.c

CARATTERISTICHE DELLA PROVA
Peso maglio : 63,5 kg

Altezza caduta libera : 75 cm
Avanzamento punta : 20 cm

Angolo aperlura punta : 90

Area punta : 20 cmq

Diametro punta : 51 mm
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Nord

Punta |del Corno

— — { Deposili lacustri tardiglaciali ed attuali Flysch di Bergamo o
T . . . Arenarie e peliti in alternanza ritmica
Limi, limi sabbiosi ed argillose con associata torba

Depositi alluvionali e fluvioglaciali

Ghiaie e sabbie associate a percentuali
variabili di limo argilloso

/ Cordone morenico

00
D QO
Q0

Depositi glaciali ) . Ubicazione area studio
Diamicton a clasti poligenici mediamente alterati

TAVOLA 1 - Carta geologica con ubicazione sito - Scala 1 : 10.000
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