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1 PREMESSA E SCOPO DEL LAVORO

La presente relazione, redatta su incarico della societa Le Residenze srl (C.F./P.iva 03861630964) con sede
in Vicolo Bellani 1 nel comune di Monza (MB), illustra i risultati di una campagna di indagini geognostiche
realizzata presso un’area sita in via Silva nel comune di Monza, in previsione della realizzazione di un nuovo
intervento edilizio.
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Corografia area di studio

Nellarea oggetto di studio & prevista, nellambito del Piano Attuativo "AT_14 VIA GUERRAZZI", la
realizzazione di un nuovo centro aggregativo denominato “Villaggio dell'Innovazione”. La nuova struttura, in
adiacenza al centro civico esistente, avra forma rettangolare e dimensioni in pianta pari a circa 10 x 20 m.

FAESRICATO ESISTENTE

Planimetria intervento in progetto
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La nuova struttura sara data da un solo piano fuori-terra.

e v e ke pthesansin in et

THAENT EGERE

PROSPETTO EST scala 1100

SEZIONE X-X scala 1:100

Prospetti e sezione intervento in progetto

Si prevede I'utilizzo di fondazioni dirette continue impostate ad una profondita di circa 0.80 m da p.c. attuale.

Secondo la carta della fattibilita geologica, allegata alla componente geologica, idrogeologica e sismica del
P.G.T vigente del comune di Monza, I'area in esame appartiene alla classe di fattibilita 2, ovvero fattibilita
con modeste limitazioni.

Favorevole con modeste

dovute alle caratteristiche - - al d.d.u.o. n. 19504/03): 3° livello di

geatecniche e di drenaggio
2z vallivi. deile acque

o al i
" Possibi resenza di cavita nel sottosuoio ("occhi ianificazi 3¢ livello di
FATTIRILETR.COM | o problematiche legate a cedimenti IGT - SV - 1S5/PCA/POB B :::mm:;r::le qua\gra Fa calcolato & >
MODESTE LIMITAZIONI | jiferenziali (2Be probabilith medic-basss e 282’ 1GT-5v

' Estratto Carta della fattibilita

ALTRE CATEGORIE DI EDIFICI: 2° livello

Classe 2 Be — 2 Be' - Fattibilita con modeste limitazioni

Principali _caratteristiche: aree pianeggianti o debolmente acclivi nelle fasce di raccordo dei terrazzi principali,
litologicamente costituiti da ghiaie a supporto clastico nell’ambito della piana principale e da sabbie limose e/o ghiaiose
nell’ambito dei terrazzi vallivi.

Possibile presenza di cavita nel sottosuolo (“occhi pollini’) che non generano particolari evidenze morfologiche sul
terreno, con problematiche di tipo geotecnico legate a cedimenti differenziali sino a eventuali collassi e/o sprofondamenti
dei terreni (2Be’).

Parere sull’edificabilita: favorevole con modeste limitazioni dovute alle caratteristiche geotecniche e di drenaggio delle
acque.
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Tipo di intervento ammissibile: sono ammesse tutte le categorie di opere edificatorie ed infrastrutturali previa verifica
come di seguito descritto. Per le opere esistenti sono ammessi gli interventi di restauro, manutenzione, risanamento
conservativo, ristrutturazione (cosi come definiti dall’art. 27 della I.r. 11 marzo 2005 n. 12 “Legge per il governo del
territorio”), nel rispetto delle normative vigenti.

Indagqini di approfondimento necessarie: si rende necessaria la verifica idrogeologica e litotecnica dei terreni mediante
rilevamento geologico di dettaglio e I'esecuzione di prove geotecniche per la determinazione della capacita portante dei
terreni, da effettuare preventivamente alla progettazione esecutiva per tutte le opere edificatorie (IGT) ed in particolare
dovra essere valutata la stabilita dei versanti di scavo (SV) al fine di prevedere le opportune opere di protezione degli
scavi durante i lavori di cantiere. Nella classe 2Be’ dovranno essere previste prove penetrometriche in numero e
profondita adeguato a caratterizzare il terreno al di sotto del piano di posa delle fondazioni e in corrispondenza dei punti
di carico delle opere in progetto, al fine da escludere la eventuale presenza di cavita nel sottosuolo. Gli orizzonti
potenzialmente interessati da occhi pollini non dovranno essere oggetto di dispersione diretta di acque raccolte dai
sistemi di drenaggio superficiali in conformita a quanto indicato nelle Linee Guida contenute nella Relazione del PTCP
(par. 7.2 “Gli obiettivi del PTCP in tema di difesa del suolo”). Le indagini geognostiche dovranno essere commisurate al
tipo di intervento da realizzare ed alle problematiche progettuali proprie di ciascuna opera (secondo quanto indicato
nell’art. 2).

La modifica di destinazione d’uso di aree esistenti inserite in zona “produttiva” necessita la verifica dello stato di salubrita
dei suoli ai sensi del Regolamento locale d’lgiene (ISS); qualora venga rilevato uno stato di contaminazione dei terreni,
dovranno avviarsi le procedure previste dal D.Lgs 152/06 “Norme in materia ambientale” (Piano di Caratterizzazione
Ambientale/PCA con analisi di rischio, Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB).

Interventi da prevedere in fase progettuale: per ogni tipo di opera gli interventi da prevedere saranno rivolti alla
regimazione idraulica e alla predisposizione di accorgimenti per lo smaltimento delle acque meteoriche (RE) e quelle di
primo sottosuolo. In particolare nelle zone 2 Be’ dovranno essere realizzati idonei sistemi di smaltimento delle acque
meteoriche (RE) nel sottosuolo che dovranno tenere conto del rischio potenziale di

cedimenti in corrispondenza di cavita sotterranee ed essere quindi realizzati ad una distanza non inferiori a 10 m (salvo,
in assenza di alternative, diverse indicazioni derivanti da studi di dettaglio) dalle fondazioni ed a profondita superiore alla
quota di posa delle fondazioni stesse.

Quale norma generale a salvaguardia della falda idrica softerranea € necessario inoltre che per ogni nuovo intervento
edificatorio, gia in fase progettuale, sia previsto ed effettivamente realizzabile il collettamento delle acque reflue in
fognatura (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 sensi del D.Lgs 152/06.

Norme sismiche da adoftare per la progettazione: nel caso di edifici strategici e rilevanti (elenco tipologico di cui al
d.d.u.o. n. 19904/03) la progettazione dovra essere condotta adottando i criteri antisismici del d.m. 14 gennaio 2008
“Nuove Norme tecniche per le costruzioni” definendo le azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento
di 3° livello — metodologie di cui all’allegato 5 della d.g.r. n. IX/2616/11. Per tutte le altre categorie di edifici dovra essere
eseguito il 2° livello di approfondimento in fase di pianificazione, 3° livello di approfondimento qualora Fa calcolato e >
valore soglia comunale.

Scopo della presente relazione & verificare la fattibilita, per quanto attiene le problematiche geologico-
tecniche ed idrogeologiche, del nuovo intervento in progetto: si tratta in sostanza di verificare, con maggiore
puntualita rispetto alle indicazioni generali dettate dalla perizia geologica a supporto del P.G.T. vigente, ed in
ottemperanza delle prescrizioni dettate dalla perizia stessa, la fattibilita dell'intervento in oggetto.

Nel mese di maggio 2021 cosi come previsto dai punti 6.2.11 e 6.2.22 delle nuove Norme Tecniche
Costruzioni 2018 (D.M. 17/01/2018) & stato condotto nell’area in esame un accurato studio geologico e
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geotecnico, consistito nell’esecuzione di 2 prove penetrometriche di tipo dinamico e di una indagine sismica
MASW al fine di ottenere I'identificazione della categoria di sottosuolo dell’area in esame (punto 3.2.2 NTC
2018).

Sulla base dei risultati delle suddette prove sono state eseguite le valutazioni di capacita portante e
cedimenti prevedibili, una volta identificati i principali parametri geotecnici dei terreni, secondo le nuove
Norme Tecniche Costruzioni (D.M. 17/01/2018).

caratterizzazione e la modellazione geologica del sito devono essere esaurientemente esposte e commentate in una
relazione geologica, che é parte integrante del progetto. Tale relazione comprende, sulla base di specifici rilievi ed
indagini, la identificazione delle formazioni presenti nel sito, lo studio dei tipi litologici, della struttura del sottosuolo e dei
caratteri fisici degli ammassi, definisce il modello geologico del sottosuolo, illustra e caratterizza gli aspetti stratigrafici,
strutturali, idrogeologici, geomorfologici, nonché i conseguenti livelli delle pericolosita geologiche.

26.2.2. INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA

Le indagini geotecniche devono essere programmate in funzione del tipo di opera e/o di intervento, devono riguardare il
volume significativo e, in presenza di azioni sismiche, devono essere conformi a quanto prescritto ai §§ 3.2.2 e 7.11.2.
Per volume significativo di terreno si intende la parte di sottosuolo influenzata, direttamente o indirettamente, dalla
costruzione del manufatto e che influenza il manufatto stesso. Le indagini devono permettere la definizione dei modelli
geotecnici di sottosuolo necessari alla progettazione. Della definizione del piano delle indagini, della caratterizzazione e
della modellazione geotecnica e responsabile il progettista. Ai fini dell’analisi quantitativa di uno specifico problema, per
modello geotecnico di sottosuolo si intende uno schema rappresentativo del volume significativo di terreno, suddiviso in
unita omogenee sotto il profilo fisico-meccanico, che devono essere caratterizzate con riferimento allo specifico
problema geotecnico. Nel modello geotecnico di sottosuolo devono essere definiti il regime delle pressioni interstiziali e i
valori caratteristici dei parametri geotecnici. Per valore caratteristico di un parametro geotecnico deve intendersi una
stima ragionata e cautelativa del valore del parametro per ogni stato limite considerato. | valori caratteristici delle
proprieta fisiche e meccaniche da attribuire ai terreni devono essere dedotti dall’interpretazione dei risultati di specifiche
prove di laboratorio su campioni rappresentativi di terreno e di prove e misure in sito. Per gli ammassi rocciosi e per i
terreni a struttura complessa, nella valutazione della resistenza caratteristica occorre tener conto della natura e delle
caratteristiche geometriche e di resistenza delle discontinuita. Deve inoltre essere specificato se la resistenza
caratteristica si riferisce alle discontinuita o allammasso roccioso. Per la verifica delle condizioni di sicurezza e delle
prestazioni di cui al successivo § 6.2.4, la scelta dei valori caratteristici delle quote piezometriche e delle pressioni
interstiziali deve tenere conto della loro variabilita spaziale e temporale. Le prove di laboratorio, sulle terre e sulle rocce,
devono essere esequite e certificate dai laboratori di prova di cui all’art. 59 del DPR 6 giugno 2001, n. 380. | laboratori su
indicati fanno parte dell’elenco depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
Nel caso di costruzioni o di interventi di modesta rilevanza, che ricadano in zone ben conosciute dal punto di vista
geotecnico, la progettazione puo essere basata su preesistenti indagini e prove documentate, ferma restando la piena
responsabilita del progettista su ipotesi e scelte progettuall.
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2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO

Estratto dalla Relazione Geologica Generale allegata alla Componente Geologica Idrogeologica e Sismica
del PGT vigente:

Il territorio di Monza é compreso tra 200 m s.I.m. (limite settentrionale del Parco) e 145 m (limite meridionale della valle
del Lambro).

| principali elementi morfologici sono rappresentati da:

1) terminazione del terrazzo pre-LGM (LGM= Last Glacial Maximum= Wiirm Auct.) di Villa Reale;

2) superficie modale della pianura (Livello Fondamentale della Pianura Auct.), suddivisa a sua volta in subunita
morfologiche di scarsa evidenza (e localmente di definizione problematica);

3) depressione della valle del Lambro, che assume carattere di forra all'interno del Parco.

La terminazione del terrazzo pre-LGM e la superficie piu elevata del territorio comunale e coincide con l'area di
affioramento dell’Alloformazione di Binago, nel settore occidentale del Parco di Monza. Ad Est il terrazzo presenta una
netta scarpata con altezza variabile tra 12 m (a Nord) e 6 m (zona Villa Reale). Verso ovest, invece, il limite ha
un’evidenza morfologica molto bassa, e si riduce ad un piano con pendenze di pochi gradi.

La superficie modale della pianura é costituita dai depositi appartenenti all’Allogruppo di Besnate. E interessata da
discontinuita morfologiche e altimetriche, pitu evidenti in sponda sinistra del Lambro, dove si distingue un limite che
decorre in senso nord-sud, con una progressiva attenuazione delle evidenze morfologiche al di fuori della forra del
Parco. Dove ancora riconoscibile, il limite € costituito da un piano debolmente inclinato che raccorda le due superfici
adiacenti. In prossimita del confine con Brugherio l'identificazione diventa problematica e le due superfici si fondono
progressivamente. La superficie inferiore e ulteriormente incisa dall’approfondimento post-Besnate del fiume Lambro,
che ha originato solo modesti dislivelli parzialmente colmati da depositi LGM e postglaciali. All'interno del Parco di
Monza il Lambro scorre incassato, con dislivelli anche decametrici, nei depositi delle alloformazioni di Binago e di
Besnate. Al termine del parco, la forra cessa bruscamente per lasciar posto ad un ampio fondovalle; da questo punto in
avanti, I'evidenza morfologica della valle si differenzia nettamente per le due sponde. In sponda destra il limite, sebbene
rimodellato e inglobato nell’abitato, é ancora ben riconoscibileper la presenza di una scarpata con dislivello plurimetrico
(fino a 5-6 m); in sponda sinistra il limite, oltre a decorrere in aree altamente urbanizzate, si configura come un piano
inclinato a bassa o bassissima pendenza, il cui piede € quasi sempre di individuazione problematica. Il Lambro ha quindi
creato una valle asimmetrica: durante il tempo Besnate I'approfondimento del reticolo e stato accompagnato da una
migrazione dell’asse fluviale da est verso ovest; tale movimento persiste almeno fino al termine del tempo Besnate.

Come si osserva dalla Carta Geologica allegata al PGT vigente del comune di Monza la zona in esame &
caratterizzato dalla presenza di depositi appartenenti allALLOGRUPPO DI Besnate.

o\ »l-:.»v B
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UNITA' GEOLOGICHE LITOLOGIA MORFOLOGIA ;i , 1
! Zone ribassate, forse riconducibili ad antichi percorsi fluviali
o AMBITO DELLA VALLE DEL (corsi d'acqua braided della pianura)

UPTITS'? FOSTGLACIALE ol | Sabbie ghiaiose e sabbie limeso  F. LAMBRO
(Pleistocene superlore - Dloceney ghiaiose, passanti verso il basso  Superfici morfologicamente
Depositi fluviali privi a ghiale. controllate dalle dinamiche
S eHefRzione substhicule con Alvarmianee di ghisle o sabtie Mol e Aree con copertura delle superfici antiche ad opera di depositi pill recenti
suoli poco evoluti, di spessore limose con quantita variabili di P P! P positipd
metrico. Colore della matrice ghiaie.
2,5Y*

AMBITO DEI TERRAZZT
ALLUGR;IPPG DI v VI . ‘
(Pleistocene medio - superiore) Superfici marginali della W Orlo di scarpate antropiche
Depositi fluvieglaciali Sabbie limose efo sabbie ghiaiose valle del F. Lambro, rilevate
con profilo di alterazione rispetto alle precedenti,
superficiale moderatamente controllate da dinamiche i i
evoluto (spessore massimo di fluviali recenti. W'"‘r Orlo di scarpata principale
1-2 m), Copertura | i
non ':\;ide‘r)vtp; élé?wr;e;:\“c: Ghiale a supporto dlastico in AMBITO DELLA PIANA
matrice 10YR® - 7. 5YR* matrice sabbiosa o sabbiosa PRINCIPALE Orlo di scarpata secondaria
(Riss - Wiirm AA.} limosa,da massive a Superfici stabill, legate a W

ALLOFORMAZIONE DI
BINAGO (Pleistocene medio)
Depositi fluvioglaciali

con profilo di alterazione
superficiale evoluto

(spessore superiore a 2 m)
Copertura loessica sempre
presente di spessore metrico

grossolanamente stratificate.

Ghiaie a supporto clastico con

matrice pedogenizzata da limoso,

sabbioso limosa.
In superficie presenza di limi
sabbiosifargilloso-sabbiosi

dinamiche fluvioglaciali e
fluviali,

AMBITO DEI TERRAZZL
ANTICHI

Superfici rilevate rispetto
alla piana principale,
terrazzate, legate a
dinamiche fluvioglaciali e
fluviali

Reticolo idrografico naturale

Reticolo idrografico artificiale

Paleoalvei

(compreso tra 0,8 & 1,5 m)
(Riss ALA.).

Colore della matrice 7,5 YR* Limiti comunali

* Munsell Soil Color Chart

Estratto Carta Geologica allegata al PGT vigente nel comune di Monza

ALLOFORMAZIONE DI BINAGO

Definizione

Ghiaie a supporto clastico, con matrice sabbiosa: depositi fluvioglaciali. Superficie limite superiore caratterizzata da suoli
con spessore maggiori di 2 m; colore prevalente della matrice 7,5YR. Copertura loessica sistematicamente presente.

L’unita affiora esclusivamente nel settore occidentale del Parco di Monza ed é costituita da ghiaie a supporto clastico,
pedogenizzate fino alle massime profondita raggiunte dalle osservazioni (2,2 m). La matrice pedogenizzata varia da
limoso sabbiosa a sabbioso limosa, con quantita variabili di argilla, la cui presenza € legata ai processi pedologici. In
profondita la matrice diventa sabbiosa e sabbioso limosa. Dal punto di vista petrografico prevalgono le rocce calcaree,
con quantita secondarie di rocce endogeno-metamorfiche e quantita accessorie di rocce terrigene.

Il limite superiore delle ghiaie é sistematicamente tagliato da una superficie erosionale su cui poggiano depositi loessici,
costituiti da limi sabbiosi/argilloso-sabbiosi a contenuto clastico basso o nullo, di spessore metrico (compreso tra 0,8-1,5
m), pedogenizzati.

La pedogenesi é stato un processo protratto nel tempo, che ha dapprima agito sulle ghiaie, ora fortemente alterate, e
successivamente sui limi eolici di copertura. Ne risultano suoli profondi (spessore superiore a 2,2 m), in genere ben
drenati, dominati a livello di processi pedogenetici dalla decarbonatazione e dalla traslocazione d’argilla (illuviazione) che
ha originato orizzonti Bt ben espressi e con contenuto d’argilla piuttosto costante lungo il profilo, fenomeno indicativo di
una lunga evoluzione. Cio si riflette tassonomicamente nella loro attribuzione ai Paleudalfs.

Morfologicamente l'unita e associata alla superficie piu elevata del territorio comunale, il terrazzo di Villa Reale, che
chiude poco a nord del centro di Monza. La superficie (quasi 2 km? ) é leggermente ondulata e caratterizzata dalla
presenza di un evidente paleoalveo all’altezza della Scuola Agraria.

Il limite orientale del terrazzo é rappresentato da una netta scarpata, la cui altezza diminuisce verso sud, passando dai
12 m di C.na Costa Alta ai 6-7 m della Villa Reale. Verso ovest, invece, il limite ha un’evidenza morfologica molto bassa,
e si riduce ad un piano con pendenze di pochi gradi.

L’Alloformazione di Binago rappresentsa i resti di una piana fluvioglaciale piu antica dell’attuale, alimentata da scaricatori
glaciali provenienti dal lobo abduano del ghiacciaio lariano. L’unita é attribuita al Pleistocene Medio.

ALLOGRUPPO DI BESNATE (AREA IN ESAME)

L’Allogruppo di Besnate e costituito esclusivamente da depositi fluvioglaciali, caratterizzati da profili
d’alterazione moderatamente evoluti, che strutturano gran parte del territorio del comune di Monza. Al suo
interno sono state individuate, su base geomorfologica, due distinte unita, leggermente differenti per sequenze
sommitali e suoli supportati. Sebbene i depositi siano stati cartografati come Allogruppo indistinto, le unita
risultano comunque riconoscibili in carta grazie alla rappresentazione delle scarpate che fungono da limite
morfologico.

Monza — via Silva pag. 8/34



M$ﬂ| Via Liguria 1 - 20900 MONZA Tel. e fax 039 837656

L’Allogruppo é stato istituito da Da Rold (1990) nell’anfiteatro del Verbano e progressivamente esteso all’intera
Lombardia. Nel territorio monzese, esso comprende depositi che dagli autori precedenti sono stati in parte
attribuiti al Riss ed in parte al Wiirm: “Diluvium medio (fluvioglaciale rissiano I); Diluvium recente (fluvioglaciale
rissiano Il-wiirmiano)” (Comizzoli et al., 1969); “fluvioglaciale e fluviale Riss; fluvioglaciale e fluviale Wiirm”
(Carta geologica della Lombardia, 1990).

La litologia dell’allogruppo é, nell’ambito del territorio in esame, piuttosto omogenea e risulta costituito da
ghiaie a supporto clastico, con matrice sabbiosa o sabbioso limosa, da massive a grossolanamente stratificate;
clasti da arrotondati a subarrotondati, in prevalenza centimetrici, a petrografia poligenica (depositi
fluvioglaciali). Prevalgono rocce endogene-metamorfiche (a metamorfiti dominanti) e rocce carbonatiche, a cui
seguono rocce terrigene, tra cui Verrucano e rocce flyschoidi. In sponda destra si associano quantita
subordinate di quarzo, marne/calcari marnosi e porfiriti. Manca una chiara sequenza loessica sommitale, mentre
possono essere discontinuamente presenti sedimenti sabbioso-ghiaiosi e limosi (depositi di esondazione) dello
spessore medio di circa 0,5 m.

Alla sommita delle ghiaie si sviluppano suoli moderatamente evoluti, con orizzonte diagnostico di tipo argillico
(Alfisuoli), di spessore compreso tra 1 e 2 m (mediamente 1,5 m), con colore della matrice variabile tra 10YR e
7,5YR. Gli orizzonti di transizione al substrato (BC, CB) possono presentare, particolarmente in sponda destra,
spessori notevoli (50-60 cm). L’alterazione interessa le rocce carbonatiche e flyschoidi (decarbonatate) e le
rocce cristalline e metamorfiche, che negli orizzonti piu superficiali possono essere alterate fino al 50%.

Il limite inferiore dell’unita é una superficie erosionale che incide i deposti dell’Alloformazione di Binago.

La suddivisione dell’allogruppo di Besnate in ulteriori unita é stata resa possibile dalla presenza di discontinuita
morfologiche e altimetriche:

1) in sponda destra del Lambro é presente una sola unita Besnate; in base a relazioni stratigrafiche desunte in
aree esterne risulta la piu antica;

2) in sponda sinistra si distinguono due unita, i cui limiti decorrono in senso nord-sud, con una progressiva
attenuazione delle evidenze morfologiche al di fuori della forra del Parco. Dove ancora riconoscibile, il limite é
costituito da un piano debolmente inclinato che raccorda le due superfici adiacenti. In prossimita del confine
con Brugherio I'identificazione diventa problematica e le due unita sembrano progressivamente fondersi in
un’unica superficie.

La superficie inferiore é ulteriormente incisa dall’approfondimento post-Besnate del fiume Lambro, che ha
originato solo modesti dislivelli parzialmente colmati da depositi LGM e postglaciali.

L’Allogruppo di Besnate costituisce un’unita polifasica pre-LGM, attribuita all’intervallo tardo Pleistocene
Medio-Pleistocene Superiore.

UNITA POSTGLACIALE

Definizione

Sabbie ghiaiose e ghiaie; subordinati limi e limi sabbiosi: depositi fluviali. Superficie limite superiore caratterizzata da
suoli poco evoluti, di spessore metrico; colori prevalenti della matrice 2,5Y.

L’unita é stata definita dai precedenti autori come: ‘alluvium antico’ e ‘alluvium recente’ p.p. (Comizzoli et al., 1969; Carta
geologica della Lombardia, 1990).

| sedimenti sono prevalentemente costituiti da:
- sabbie ghiaiose e sabbie limoso ghiaiose, passanti verso il basso a ghiaie;
- alternanze di ghiaie e sedimenti sabbioso limosi con quantita variabili di ghiaie.

All'interno del parco sono presenti anche sedimenti limosi e limoso sabbiosi privi di clasti, di spessore metrico, in
posizione prossima al Lambro. Nelle ghiaie prevalgono rocce endogeno-metamorfiche e carbonatiche.

Alla sommita di questi depositi si sviluppano suoli debolmente evoluti, con profondita dell’orizzonte C variabile tra 1 e 2
m, caratterizzati da orizzonti diagnostici di tipo cambico. Sono anche presenti suoli sepolti, che indicano il ripetersi di
eventi deposizionali e pedogenesi (suoli a carattere fluventico). Il colore della matrice é piuttosto variabile: prevalgono
suoli con hue 2,5Y ma non sono infrequenti valori di 10YR e 5Y, questi ultimi in relazione allo sviluppo di caratteri
idromorfi.
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L’unita e morfologicamente associata alle aree di fondovalle del Lambro; in sinistra Lambro sembra presente una debole
rottura di pendio, che corre in direzione N-S. E possibile che i depositi piti elevati siano riconducibili all’Alloformazione di
Cantu, espressione regionale del LGM (Last Glacial Maximum). Per quanto esposto, I'unita comprende sedimenti
deposti a partire dal termine dell’ultima glaciazione fino all’attuale; é probabile anche la presenza di depositi LGM (tardo
Pleistocene Superiore).

Nellarea in esame secondo la Tav. 8 — “Assetto idrogeologico” allegata al Piano Territoriale di
Coordinamento Provinciale di Monza e Brianza, il grado di suscettivita al fenomeno degli "occhi pollini"
moderato.

Grado di suscettivita al fenomeno degli "occhi pollini”

Molto alto

Alto

Moderato

Basso

Molto basso-nullo

Estratto Tav. 8 — “Assetto idrogeologico” allegata al P.T.C.P. di Monza e Brianza
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3 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Secondo quanto riportato dalla Carta Idrologica allegata al PGT vigente nel comune di Monza di seguito
riportata, la soggiacenza media della falda nell’area indagata si attesta ad una quota compresa tra 20 € 25 m
da p.c. esistente.

D N I N A u

] ‘Reticol icraarafica naturale

[ ]

% —— Reticoks idrogralico artificie

I ) S —
- U

I e

; — Dirsaion i fhusso idricn sortarrans

Zana o Papeto ds o a0 uso potsbile - D138 151/2006 - DLG.R. 7416832003

Nella zona considerata quindi non si avranno problemi di interferenza tra la falda freatica e gli interventi di
progetto.
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4 INQUADRAMENTO SISMICO

Le azioni sismiche attese in un certo sito si prevedono, su base probabilistica, tramite la pericolosita sismica
che é funzione delle caratteristiche di sismicita regionali e del potenziale sismogenetico delle sorgenti
sismiche; la valutazione della pericolosita sismica porta poi alla valutazione del rischio sismico di un sito in
termini di danni attesi a cose e persone come prodotto degli effetti di un evento sismico.

La pericolosita sismica valutata all'interno di un sito deve essere stimata come l'accelerazione orizzontale
massima al suolo in un dato periodo di tempo, definendo i requisiti progettuali antisismici per le nuove
costruzioni nel sito stesso.

4.1 RIFERIMENTI NORMATIVI CLASSIFICAZIONE SISMICA

411 OPCM 28 aprile 2006

L’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28/04/06 pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale
dell’11/05/06 Serie Generale Anno 147° — n. 108 (Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e
per la formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone) adotta come riferimento ufficiale
una nuova mappa di pericolosita sismica e definisce i criteri generali per la classificazione delle zone
sismiche. Costituiscono parte integrante dell’ordinanza:

<> Allegato 1A — Criteri per l'individuazione delle zone sismiche e la formazione e I'aggiornamento degli
elenchi delle medesime zone

X Allegato 1B — Pericolosita sismica di riferimento per il territorio nazionale.

La mappa, riportata nellAllegato 1B (vedasi figura di seguito riportata), rappresenta graficamente la
pericolosita sismica espressa in termini di accelerazione massima del suolo (ag), con probabilita di

eccedenza del 10% in 50 anni, riferita a suoli rigidi caratterizzati da Vsso > 800 m/s.

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All. 1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs=> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

T P, { =
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Elaborazione; aprile 2004
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4.1.2 Normativa regionale D.G.R. 11 luglio 2014 n. X/2129

La Regione Lombardia con D.G.R. 11 luglio 2014 n. X/2129 Aggiornamento delle zone sismiche in Regione
Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d) e pubblicata sul Bollettino Ufficiale della Regione in data 16
luglio 2014 ha provveduto alla nuova classificazione sismica dei comuni della Regione Lombardia cosi come
previsto dall’ordinanza O.P.C.M. 3519/06 “Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la
formazione e I'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone*.

Mappa di classificazione sismica
dei comuni lombardi

RegioneLombardia

SONDRIO
-

Zone di classificazione sismica del
comuni al sensi dell'Ord. PCM 3274
del 20 marzo 2003.

n*comuni

zona 4 | 446
zona 3 | | 1028
zona 2 57

U.0, Sisterma Inlegralo di Prevenzione
Struttura Prevenzione Rischi Naturali
luglio 2014

Secondo la classificazione vigente il comune di Monza si trova in zona 3 caratterizzata da una AgMax pari a
0,058594.

4.2 RIFERIMENTI NORMATIVI PROGETTAZIONE

421 D.M.17 Gennaio 2018

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e sono funzione delle
caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta sismica locale.

La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di
campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A come definita
al § 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente S e
(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr come definite nel § 3.2.1, nel periodo di
riferimento Vg, come definito nel § 2.4. In alternativa & ammesso l'uso di accelerogrammi, purché
correttamente commisurati alla pericolosita sismica locale dell’area della costruzione.

Ai fini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento
Pvr nel periodo di riferimento Vr , a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido
orizzontale:

ag accelerazione orizzontale massima al sito;
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*c valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocita costante

dello spettro in accelerazione orizzontale.
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Per i valori di ag, Fo e T*c , necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento agli
Allegati A (pericolosita sismica) e B (tabella dei parametri che definiscono I'azione sismica) al Decreto del
Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel S.O. alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008,
n.29, ed eventuali successivi aggiornamenti.

Secondo l'allegato A I'azione sismica sulle costruzioni viene valutata a partire da una pericolosita sismica di
base in condizioni ideali di sito di riferimento rigido (categoria di sottosuolo A) con superficie topografica
orizzontale (categoria T1).

La pericolosita sismica in un generico sito deve essere descritta con sufficiente livello di dettaglio, sia in

termini geografici che in termini temporali; i risultati dello studio di pericolosita devono essere forniti:

- in termini di valori di accelerazione orizzontale massima ag e dei parametri che permettono di definire
gli spettri di risposta ai sensi delle NTC, nelle condizioni di sito di riferimento rigido orizzontale sopra
definite;

- in corrispondenza dei punti di un reticolo (reticolo di riferimento) i cui nodi sono sufficientemente vicini
fra loro (non distano piu di 10 km);

- per diverse probabilita di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno Tr ricadenti in un
intervallo di riferimento compreso almeno tra 30 e 2475 anni, estremi inclusi.

L’azione sismica cosi individuata viene successivamente variata in funzione delle condizioni locali

stratigrafiche del sottosuolo e morfologiche della superficie; tali modifiche caratterizzano la risposta sismica

locale.

La pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento € fornita dai dati pubblicati sul

sito http://esse1.mi.ingv.it/.

Categorie di sottosuolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, I'effetto della risposta sismica locale si valuta
mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalita indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le
condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano chiaramente riconducibili alle categorie definite nella
Tab. 3.2.1l, si pud fare riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo
in funzione dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio, Vs . | valori dei parametri meccanici
necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocita Vs per I'approccio semplificato costituiscono
parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al §
6.2.2.

| valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente
all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilita con i risultati di
altre prove in sito, quali ad esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le
prove penetrometriche statiche.

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita
equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vseq (in m/s), definita dall’espressione:

H
Vs.eq =
.€qQ i hl
=1 Vi

con:
hi spessore dell’'i-esimo strato;
Vs; velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strato;
N numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto

rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.
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Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato € riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per
le fondazioni su pali ¢ riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita
¢ riferita alla testa dell’opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la profondita & riferita al piano di imposta
della fondazione.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio Vs,q
e definita dal parametro Vs 30 , ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le
proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

Le categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell’approccio semplificato sono definite in Tab. 3.2.11.

Tab. 3.2.11 — Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell’approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Per queste cinque categorie di sottosuolo, le azioni sismiche sono definibili come descritto al § 3.2.3 delle
presenti norme. Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, &
necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni sismiche.

Condizioni topografiche

Per condizioni topografiche complesse € necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale.
Per configurazioni superficiali semplici si pud adottare la seguente classificazione (Tab. 3.2.111):

Tab. 3.2.111 - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i <30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

D.G.R. n. 14964 del 7 novembre 2003

La Regione Lombardia con D.G.R. n. 14964 del 7/11/03 prende atto della classificazione fornita in prima
applicazione dalla citata ordinanza 3274/03 ed impone I'obbligo della progettazione antisismica per i comuni
che ricadono in zona 2, zona 3 ed in zona 4 esclusivamente per gli edifici strategici e rilevanti, cosi come
individuati dal D.D.U.O. n. 19904 del 21/11/03.

D.G.R. n I1X/2616 del 30 novembre 2011

Per I'analisi _della pericolosita sismica dell’area in esame si & fatto riferimento allAllegato 5 (Analisi e
valutazione degli effetti sismici di sito in Lombardia finalizzate alla definizione dell’aspetto sismico nei Piani di
Governo del Territorio)
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Livelli di approfondimento e fasi di applicazione
17 livello 27 livello 3A livello
fase pianificatoria fase pianificatoria fase progettuale
Nelle zone PSL Z3 e Z4 |- Nelle aree indagate con il 2*
Haia se intgrferenti con livello quarjdo Fa calcolato >
sismica | obbligatorio urban!zzatg © valore soglia comunale;
2.3 urbanizzabile, ad - Nelle zone PSL Z1e Z2.
esclusione delle aree
gia inedificabili
Nelle zone PSL Z3 e Z4 |- Nelle aree indagate con il 2*
solo per edifici livello quando Fa calcolato >
.Zon.a bbli . strategici e rilevanti di valore soglia comunale;
susr:;lca abbigaterio nuova previsione - Nelle zone PSL Z1 e Z2 per
(elenco tipologico di cui edifici strategici e rilevanti.
al d.d.u.o. n. 19904/03)

PSL = Pericolosita Sismica Locale

Tale allegato illustra la metodologia per la valutazione dell’amplificazione sismica locale che prevede tre
livelli di approfondimento, di seguito sintetizzati:

1° livello, riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla base sia di osservazioni
geologiche (cartografia di inquadramento), sia di dati esistenti. Questo livello, obbligatorio per tutti i Comuni,
prevede la redazione della Carta della pericolosita sismica locale, nella quale deve essere riportata la
perimetrazione areale (e lineare per gli scenari Z3a, Z3b e Z5) delle diverse situazioni tipo, riportate nella
Tabella 1 dell’Allegato 5, in grado di determinare gli effetti sismici locali (aree a pericolosita sismica locale —
PSL).

2° livello, caratterizzazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione attesi negli scenari perimetrati nella
carta di pericolosita sismica locale, che fornisce la stima di risposta sismica nei terreni in termini di valore di
Fattore di Amplificazione (Fa)

3° livello, definizione degli effetti di amplificazione tramite indagini e analisi piu approfondite.

Il primo livello e obbligatorio per tutti i comuni.

riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla base sia di osservazioni geologiche
(cartografia di inquadramento), sia di dati esistenti. Questo livello, obbligatorio per tutti i Comuni, prevede la
redazione della Carta della pericolosita sismica locale, nella quale deve essere riportata la perimetrazione
areale (e lineare per gli scenari Z3a, Z3b e Z5) delle diverse situazioni tipo, riportate nella Tabella 1
dell’Allegato 5, in grado di determinare gli effetti sismici locali (aree a pericolosita sismica locale — PSL).
Consiste in un approccio di tipo qualitativo e costituisce lo studio propedeutico ai successivi livelli di
approfondimento; € un metodo empirico che trova le basi nella continua e sistematica osservazione diretta
degli effetti prodotti dai terremoti

II metodo permette l'individuazione delle zone ove i diversi effetti prodotti dall’azione sismica sono, con
buona attendibilita, prevedibili, sulla base di osservazioni geologiche e sulla raccolta dei dati disponibili per
una determinata area, quali la cartografia topografica di dettaglio, la cartografia geologica e dei dissesti (a
scala 1:10.000 e 1:2.000) e i risultati di indagini geognostiche, geofisiche e geotecniche gia svolte e che
saranno oggetto di un’analisi mirata alla definizione delle condizioni locali (spessore delle coperture e
condizioni stratigrafiche generali, posizione e regime della falda, proprieta indice, caratteristiche di
consistenza, grado di sovraconsolidazione, plasticita e proprieta geotecniche nelle condizioni naturali, ecc.).
Percio, salvo per quei casi in cui non siano disponibili informazioni geotecniche di alcun tipo, nell’ambito
degli studi di 1° livello non sono necessarie nuove indagini geotecniche.

Lo studio consiste nella raccolta dei dati esistenti e nella redazione di un’apposita cartografia a scala
1:10.000 — 1:2.000 rappresentata dalla:

- carta geologica con le relative sezioni, in cui viene rappresentato il modello geologico e tettonico dell’area,
le formazioni, le discontinuita e i lineamenti tettonici in essa presenti;

- carta geomorfologica, in cui vengono distinte le varie forme e i processi (dinamica dei versanti, dinamica
fluviale, etc.) in atto, quiescenti o relitti presenti nell’area in esame;
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- carta della pericolosita sismica locale (PSL), derivata dalle precedenti carte di base, in cui viene riportata la
perimetrazione areale delle situazioni tipo Z1, Z2, Z4 e gli elementi lineari delle situazioni tipo Z3, Z5, in
grado di determinare gli effetti sismici locali (Tabella 1). In particolare per lo scenario Z3a si evidenziera il
ciglio della scarpata, per lo scenario Z3b la linea di cresta sommitale e per lo scenario Z5 il limite di contatto
tra i litotipi individuati. Gli scenari Z1 e Z2 nell’analisi di 1° livello sono evidenziati sulla base del fenomeno
prioritario che li caratterizza, quali fenomeni di instabilita e liquefazione e/o cedimenti: si sottolinea che le
prescrizioni da assegnare a questi scenari in fase di pianificazione riguardano, oltre al fenomeno prioritario,
anche i fenomeni di possibile amplificazione sismica che dovranno essere valutati in fase di progettazione
sulla base degli interventi adottati per risolvere le problematiche prioritarie.

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETT]
Z1a | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

Z1c | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
Zone con fterreni di fondazione saturi particolarmente

Z2a |scadenti (riporti poco addensati, depositi altamente Cedimenti
compressibili, ecc.)
Z2b | Zone con depositi granulari fini saturi Liquefazioni
73a Zona di ciglio H > 10 m (scarpata, bordo di cava, nicchia di
distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica, ecc.) Amplificazioni
Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: topografiche

appuntite - arrotondate
Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi

Z4a : S X S : i
alluvionali e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e e
i conoide deltizio-lacustre ﬁ:{'o?éﬁ'mogl
Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o eon?etﬁche
coesivi (compresi le coltri loessiche) 9
744 Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di
origine eluvio-colluviale
Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con Comportamenti
Z5 i e . : : s
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali

TABELLA 1 - SCENARI DI PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

In riferimento alle diverse situazioni tipo, riportate nella suddetta tabella, in grado di determinare gli effetti
sismici locali (aree a pericolosita sismica locale — PSL) si effettua I'assegnazione diretta della classe di
pericolosita e conseguentemente dei successivi livelli di approfondimento necessari.

All'interno delle aree classificate come scenario Z1 o Z2 non e necessario realizzare I'analisi di 2° livello ma
si passa immediatamente all’analisi di 3° livello.

All'interno delle aree classificate come scenario Z3 o Z4, si potra realizzare (nei casi softto riportati) I'analisi di
2° livello e, conseguentemente ai suoi risultati, si potra realizzare (dove necessario) I'analisi di 3° livello in
fase progettuale.

Lungo le aree classificate come scenario Z5 non € necessaria la valutazione quantitativa a livelli di
approfondimento maggiore in quanto tale scenario esclude la possibilita di costruzione a cavallo dei due
litotipi; in fase progettuale tale limitazione pud essere rimossa qualora si operi in modo tale da avere un
terreno di fondazione omogeneo.

Il secondo livello é obbligatorio in fase pianificatoria:

consiste nella caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di amplificazione attesi negli scenari perimetrati
nella carta di pericolosita sismica locale, che fornisce la stima della risposta sismica dei terreni in termini di
valore di Fattore di Amplificazione (Fa).

L’applicazione del 2" livello consente lindividuazione delle aree in cui la normativa nazionale risulta
insufficiente a salvaguardare dagli effetti di amplificazione sismica locale (Fa calcolato superiore a Fa di
soglia comunali forniti dal Politecnico di Milano). Per queste aree si dovra procedere alle indagini ed agli
approfondimenti di 3" livello o, in alternativa, utilizzare lo spettro di norma caratteristico della categoria di
suolo superiore, con il sequente schema:

[1 anziché lo spettro della categoria di suolo B si utilizzera quello della categoria di suolo C; nel caso in cui la
soglia non fosse ancora sufficiente si utilizzera lo spettro della categoria di suolo D;
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L) anziché lo spettro della categoria di suolo C si utilizzera quello della categoria di suolo D;

[ anziché lo spettro della categoria di suolo E si utilizzera quello della categoria di suolo D.

Il secondo livello e obbligatorio, per i Comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, negli scenari PSL,
individuati attraverso il 1" livello, suscettibili di amplificazioni sismiche morfologiche e litologiche (zone Z3 e
Z4 della Tabella 1 dell’Allegato 5) interferenti con l'urbanizzato e/o con le aree di espansione urbanistica.
Per i Comuni ricadenti in zona sismica 4 tale livello deve essere applicato, negli scenari PSL Z3 e Z4, nel
caso di costruzione di nuovi edifici strategici e rilevanti di cui al d.d.u.o. n. 19904 del 21 novembre 2003,
ferma restando la facolta dei Comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.

Per le aree a pericolosita sismica locale caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o liquefazione
(zone Z1 e Z2 della Tabella 1 dell'Allegato 5) non e prevista I'applicazione degli studi di 2" livello, ma il
passaggio diretto a quelli di 3" livello, come specificato al punto successivo.

Non é necessaria la valutazione quantitativa al 3" livello di approfondimento dello scenario inerente le zone
di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse (zone Z5),
in quanto tale scenario esclude la possibilita di costruzioni a cavallo dei due litotipi. In fase progettuale tale
limitazione puo essere rimossa qualora si operi in modo tale da avere un terreno di fondazione omogeneo.
Nell'impossibilita di ottenere tale condizione, si dovranno prevedere opportuni accorgimenti progettuali atti a
garantire la sicurezza dell’edificio.

Il terzo livello é obbligatorio in fase progettuale:

Consiste nella definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi pit approfondite. Al fine di
poter effettuare le analisi di 3" livello la Regione Lombardia ha predisposto due banche dati, rese disponibili
sul Geoportale della Regione Lombardia, il cui utilizzo é dettagliato nell’allegato 5.

Tale livello si applica in fase progettuale nei sequenti casi:

- quando, a segquito dell'applicazione del 2" livello, si dimostra l'inadeguatezza della normativa sismica
nazionale all'interno degli scenari PSL caratterizzati da effetti di amplificazioni morfologiche e litologiche
(zone Z3 e Z4 della Tabella 1 dell’Allegato 5);

- in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o liquefazione (zone Z1e Z2), nelle
zone sismiche 2 e 3 per tutte le tipologie di edifici, mentre in zona sismica 4 nel caso di costruzioni di nuovi
edifici strategici e rilevanti di cui al d.d.u.o. n. 19904 del 21 novembre 2003, ferma restando la facolta dei
Comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.
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5 INDAGINE SISMICA

5.1 Prova MASW

L’indagine sismica & stata realizzata per determinare le proprieta fisiche del sottosuolo e le caratteristiche
dinamiche del litotipo da indagare, attraverso la determinazione di un modello di distribuzione di velocita di
propagazione delle onde Sh nel sottosuolo. Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) &
una tecnica di indagine non invasiva che individua il profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs,
basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in corrispondenza di diversi sensori (geofoni) posti sulla
superficie del suolo. Il contributo predominante alle onde superficiali &€ dato dalle onde di Rayleigh (onde Sh),
che viaggiano con una velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla
propagazione delle onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioe onde con diverse
lunghezze d’onda si propagano con diverse velocita di fase. Nel metodo di indagine MASW le onde
superficiali generate in un punto della superficie del suolo sono misurate da uno stendimento lineare di
sensori. Attraverso questo metodo si ottiene un grafico (curva di dispersione) che descrive 'andamento delle
velocita di fase in funzione delle frequenze nel range compreso tra 5Hz e 70Hz, quindi si ottengono
informazioni sulla parte superficiale del suolo, sui primi 30-50 m di profondita, in funzione della rigidezza del
suolo.

Il metodo MASW consiste in tre fasi:

1. calcolo della curva di dispersione apparente sperimentale
2. calcolo della curva di dispersione apparente numerica
3. individuazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs.

Mediante I'analisi delle onde di Rayleigh viene determinato il parametro Vsso, che rappresenta la velocita
media di propagazione delle onde S nei primi 30 m di profondita.

5.2 Indagine in sito

L’analisi delle onde superficiali nell’area di studio & stata eseguita utilizzando la strumentazione classica per
la prospezione sismica a rifrazione disposta sul terreno secondo un array lineare da 20 geofoni con
spaziatura paria 2.0 m.

Ubicazione stendimento sismico
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Sono stati utilizzati 20 geofoni da 4.5 Hz e un sismografo a 24 bit (EEG BR24) in modo da ottenere una
buona risoluzione in termini di frequenza, mentre come sistema di energizzazione & stata utilizzata una
mazza di 6 kg battente su un piattello metallico. La sorgente € stata posta ad una distanza di 6 m dal primo
geofono (Optimum Field Parameters of an MASW Survey”, Park et al., 2005; Dal Moro, 2008).

Vista stendimento sismico

5.3 Elaborazione dei dati

La procedura di elaborazione adottata per la classificazione dei profili del suolo di fondazione ha utilizzato la
tecnica sopra descritta utilizzando un software specifico. La prima fase consiste nell’elaborazione di tutte le
registrazioni acquisite tramite I'analisi spettrale dei singoli sismogrammi allo scopo di ottenere lo spettro del
segnale di velocita sismica in funzione della frequenza. Successivamente si seleziona lo spettro dal quale
viene estrapolata la curva di attenuazione del segnale (curva di dispersione) dalla quale tramite una
procedura di inversione si risale al modello stratigrafico in termini di velocita delle onde di taglio (Vs) da cui il
valore relativo ai primi 30 m di sottosuolo (Vseq). Per I'elaborazione del profilo sismico vedasi anche grafici
allegati.

Il valore del parametro Vseq, Necessario ai fini della caratterizzazione sismica del sito, & quindi risultato:

Vseq = 350 m/s
Il valore di Vseq cosi ricavato consente di classificare I'area in esame nella categoria di sottosuolo C,

mentre la morfologia sub-pianeggiante, facendo riferimento alla tabella riportata nei paragrafi precedenti,
l'inserisce nella categoria topografica T1.
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6  ANALISI RISCHIO SISMICO

Via Liguria 1 - 20900 MONZA Tel. e fax 039 837656

6.1 Analisi dil livello
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Secondo la Carta di PSL allegata al PGT vigente del comune di Monza, I'area in esame ricade nello scenario
di pericolosita sismica locale Z4a — Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali e/o
fluvioglaciali granulari e/o coesivi.

L’area in esame ricade in zona sismica 3, nello scenario PSL Z4a pertanto & obbligatorio realizzare I'analisi
di secondo livello.

6.2 Analisi dill livello

Nel caso in esame, I'approfondimento di 2° livello consiste nella valutazione delle amplificazioni litologiche e
morfologiche del sito.

Si tratta quindi di fornire una caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di amplificazione attesi nell’area,
fornendo la stima della risposta sismica dei terreni in termini di valore di fattore di amplificazione (Fa). Il
valore di Fa viene calcolato in due intervalli di periodo diversi che sono stati scelti in funzione del periodo
proprio delle tipologie edilizie presenti piu frequentemente nel territorio regionale: tra 0.1-0.5 s per strutture
relativamente basse, regolari e piuttosto rigide e 0.5-1.5 s per strutture piu alte e piu flessibili. Il parametro &
stato calcolato per ciascun Comune della Regione Lombardia, valido per ciascuna zona sismica (zona 2, 3 e
4), per le diverse categorie di suolo soggette ad amplificazioni litologiche (B, C, D, ed E) e per i due intervalli
di periodo considerati (banca dati in formato excel: soglie_lomb.xIs).

Per l'analisi degli effetti sismici del sito oggetto di studio sono stati utilizzati i dati derivanti dalle indagini
geognostiche (prove penetrometriche dinamiche e stendimento sismico MASW eseguite in corrispondenza
dell'area in esame). Sulla base dei dati raccolti &€ stato delineato un modello geologico-tecnico utile alla
definizione del periodo proprio del sito (T) calcolato utilizzando la seguente equazione:

T=4-3 hi/(¥ (Vs hi)/¥ hi)

dove
Vs velocita delle onde S nello strato iesimo
hi spessore dello strato iesimo
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Per I'area in esame ¢ stato stimato un periodo T pari a 0.46 s.

Per la stima degli effetti litologici & stata utilizzata come scheda di valutazione di riferimento quella
riguardante la litologia sabbiosa.

All'interno della scheda é stata scelta, in funzione della profondita e della velocita Vs dello strato superficiale,
utilizzando la matrice della scheda di valutazione, la curva piu appropriata per rappresentare il sottosuolo
dell’area indagata comunale: curva 2 (colore verde).

Pertanto Fa & stato calcolato utilizzando la seguente equazione:

per 0.45<T<0,80 Fao,1.05=0,83-0,88InT
La seguente tabella riporta i valori di soglia calcolati per il comune di Monza come indicati nella banca dati

messa a disposizione dalla Regione, per edifici bassi, regolari e rigidi (periodo 0.1-0.5 s) come quello in
esame.

Valori di soglia per il periodo compreso tra 0.1 e 0.5 s
Suolo tipo B | Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E
1.4 1.9 22 2.0

Il valore massimo di Fa (approssimato alla prima cifra decimale, utilizzando una variabilita di £0.1) calcolato
tramite la scheda di valutazione, & stato confrontato con il corrispondente valore soglia sopra riportato:

FAC (0,1-0,5s) = 1.51 > FAS (0,1-0,5s)=1.4
Il valore di Fac risulta inferiore al valore soglia comunale: la normativa € da considerarsi sufficiente a tenere
in considerazione anche i possibili effetti di amplificazione litologica e/o morfologica locale; pertanto in fase

progettuale & possibile applicare lo spettro previsto dalla normativa per la categoria di suolo individuata
(categoria C).
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7 INDAGINE GEOGNOSTICA

L'indagine geognostica di campagna & stata condotta mediante I'esecuzione di 2 prove penetrometriche
dinamiche continue S.C.P.T. la cui ubicazione & di seguito riportata.

1980

.
:

FABBRICATO ESISTENTE

Ubicazione indagini geognostiche

[,__

L'indagine & stata eseguita con penetrometro superpesante tipo Meardi AGI 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

e

Penetreto utilizzato
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Il terreno ¢ stato indagato a partire dalla quota del piano campagna esistente fino alle seguenti profondita:

Prova Profondita dal p.c.
(m)
1 7.8
2 9.0

Le prove si sono interrotte alle quote sopra indicate per la presenza di orizzonti particolarmente resistenti alla

penetrazione dinamica.

Nel corso delle prove non ¢ stata rilevata presenza di acqua di falda a conferma dei dati idrogeologici in

nostro possesso.

Monza — via Silva

Profondita (m)| S.C.P.T. 1 S.C.P.T.2 [Profondita (m)
0.3 27 9 0.3
0.6 10 5 0.6
0.9 6 8 0.9
1.2 12 4 12
1.5 5 4 1.8
1.8 6 3 1.8
2.1 4 2 21

...... 24 6 2 24

2.7 14 3 2.7
3.0 10 4 3.0
2.8 12 10 3.3
3.6 17 10 3.6
3.9 20 10 3.9
4.2 5 6 4.2
4.5 7 7 4.5
4.8 10 8 4.8
81 9 10 o
54 8 9 54
BT 11 10 8.7
6.0 32 11 6.0
6.3 21 11 6.3
6.6 15 17 6.6
6.9 23 28 6.9
T.2 40 26 T2
7.5 68 22 .5
7.8 100 11 7.8
8.1 16 8.1
8.4 24 8.4
8.7 33 8.7
9.0 100 9.0
9.3 9.3
9.6 9.6
9.9 99

Tabulato prove penetrometriche
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Grafici prove penetrometriche
Sulla base del grado di addensamento rilevato nel corso delle indagini, possono essere riconosciute le
seguenti litozone:

- Litozona A: grado di addensamento basso con caratteristiche geotecniche scarse (Nscpt < 5)

- Litozona B: grado di addensamento medio-basso con caratteristiche geotecniche da modeste a quasi
distrete (5 < Nscpt < 10)

- Litozona C: grado di addensamento medio-alto con caratteristiche geotecniche da discrete a buone (10 <
Nscpt < 20)

- Litozona D: grado di addensamento alto con caratteristiche geotecniche da buone a ottime (Nscpt > 20)

Le seguenti tabelle indicano la successione delle litozone precedentemente individuate nelle prove eseguite,
le profondita indicate si riferiscono alla quota di piano campagna.

SCPT 1
Litozona Profondita Nscpr Nspr Y () E K’s
(m) (T/m3) ©) (Kg/cm?) (KN/m?3)
B 0.0-24 5-6 | 8-10 | 1.70-1.75 | 28—-29 | 155-195 | 13.0 - 16.0 x 103
C 24-39 10-12(17-21| 1.80-1.85 | 32—-33 | 320-345 | 33.0-41.5x 103
B 3.9-57 7-9 |12-15| 1.75-1.80 | 30-31 | 225-300 | 19.5-27.0x 103
D 57-7.38 > 20 >33 >1.90 > 36 > 445 >71.5x 103
SCPT 2
Litozona Profondita Nscer Nspr Y (0] E K’s
(m) (T/m3) (°) (Kg/cm?) (kN/m3)
A 0.0-3.0 2-4 4-7 [ 165-170 [2565-27| 30-115 | 54—-10.5x 103
B 3.0-54 7-9 |12-15| 1.75-1.80 | 30-31 | 225-300 | 19.5-27.0x 103
C 54-6.6 10-12(17-21| 1.80-1.85 | 32-33 | 320-345 | 33.0-41.5x 103
D 6.6 -9.0 > 20 >33 >1.90 > 36 > 445 >71.5x103
dove:
Nspr = numero di colpi SPT
Y = peso di volume del terreno (T/m?3)
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() = angolo di attrito del terreno (°)
E = modulo di deformazione (o di Young) in kg/cm?
K's = stima del modulo di reazione del sottofondo (o di Winkler) in kN/m3

Le indagini eseguite hanno evidenziato la presenza, alla quota d’'imposta delle fondazioni, circa 0.80 m da
p.c., di sedimenti caratterizzati da un grado di addensamento basso e parametri geotecnici da scarsi (prova
2) a modesti (prova 1).

Oltre la profondita di 2.4/3.0 m si osserva un generale miglioramento delle caratteristiche geotecniche.

Durante I'esecuzione dellindagine non & stata riscontrata presenza di acqua di falda, a conferma dei dati
idrogeologici in nostro possesso.
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8 CALCOLO DELLA CAPACITA’ PORTANTE E DEI CEDIMENTI PREVEDIBILI

Le opere e le componenti strutturali devono essere progettate, eseguite, collaudate e soggette a
manutenzione in modo tale da consentirne la prevista utilizzazione, in forma economicamente sostenibile e
con il livello di sicurezza previsto dalle presenti norme.

La sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in relazione agli stati
limite che si possono verificare durante la vita nominale di progetto, di cui al § 2.4. Si definisce stato limite
una condizione superata la quale I'opera non soddisfa piu le esigenze elencate nelle presenti norme.

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici, le opere e le varie tipologie strutturali devono
possedere i seguenti requisiti:

- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio e dissesti
gravi, totali o parziali, che possano compromettere I'incolumita delle persone oppure comportare la perdita di
beni, oppure provocare gravi danni ambientali e sociali, oppure mettere fuori servizio 'opera;

- sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire le prestazioni previste per le
condizioni di esercizio;

- sicurezza antincendio: capacita di garantire le prestazioni strutturali previste in caso d’incendio, per un
periodo richiesto;

- durabilita: capacita della costruzione di mantenere, nellarco della vita nominale di progetto, i livelli
prestazionali per i quali & stata progettata, tenuto conto delle caratteristiche ambientali in cui si trova e del
livello previsto di manutenzione;

- robustezza: capacita di evitare danni sproporzionati rispetto all’entita di possibili cause innescanti
eccezionali quali esplosioni e urti.

Il superamento di uno stato limite ultimo ha carattere irreversibile.

Il superamento di uno stato limite di esercizio pud avere carattere reversibile o irreversibile.

Le opere strutturali devono essere verificate, salvo diversa indicazione riportata nelle specifiche parti delle
presenti norme:

a) per gli stati limite ultimi che possono presentarsi;

b) per gli stati limite di esercizio definiti in relazione alle prestazioni attese;

¢) quando necessario, nei confronti degli effetti derivanti dalle azioni termiche connesse con lo sviluppo di un
incendio.

Le verifiche delle opere strutturali devono essere contenute nei documenti di progetto, con riferimento alle
prescritte caratteristiche meccaniche dei materiali e alla caratterizzazione geotecnica del terreno, dedotta —
ove specificato dalle presenti norme — in base a specifiche indagini. Laddove necessario, la struttura deve
essere verificata nelle fasi intermedie, tenuto conto del processo costruttivo previsto; le verifiche per queste
situazioni transitorie sono generalmente condotte nei confronti dei soli stati limite ultimi.

Per le opere per le quali nel corso dei lavori si manifestino situazioni significativamente difformi da quelle di
progetto occorre effettuare le relative necessarie verifiche.

8.1 Verifiche agli Stati Limite Ultimi (SLU)
Per ogni stato limite ultimo che preveda il raggiungimento della resistenza di un elemento strutturale (STR) o
del terreno (GEO), come definiti al § 2.6.1, deve essere rispettata la condizione:

E;<Ry [6.2.1]

essendo Eq il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione, definito dalle relazioni [6.2.2°] o [6.2.2b]

X
Ey= E[YIJFR;_k;aG] [6.2.2a]
m

Eq =7 -E[chﬁ;ad] [6.2.2b]
Tm
e Rq é il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico definito dalla relazione [6.2.3].

Monza — via Silva pag. 28/34



tecnosn Via Liguria 1 - 20900 MONZA Tel. e fax 039 837656

1 X
R, :-R[y,ﬁ;—*;a,] [6.2.3]
Tr Tm

Effetto delle azioni e resistenza di progetto sono espresse nelle [6.2.2°] e [6.2.3] rispettivamente in funzione
delle azioni di progetto yeF« , dei parametri geotecnici di progetto Xk/ym € dei parametri geometrici di progetto
ad . |l coefficiente parziale di sicurezza yr opera direttamente sulla resistenza del sistema. L’effetto delle
azioni di progetto pud anche essere valutato direttamente con i valori caratteristici delle azioni come indicato
dalla [6.2.2b] con ye = yF.

In accordo a quanto stabilito al §2.6.1, la verifica della condizione [6.2.1] deve essere effettuata impiegando
diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i
parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3).

| diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nell’ambito di due approcci progettuali distinti e
alternativi.

Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) le verifiche si eseguono con due diverse combinazioni di
gruppi di coefficienti ognuna delle quali pud essere critica per differenti aspetti dello stesso progetto.

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) le verifiche si eseguono con un’unica combinazione di
gruppi di coefficienti.

Per le verifiche nei confronti di stati limite ultimi non espressamente trattati nei successivi paragrafi, da 6.3 a
6.11, si utilizza I'’Approccio 1 con le due combinazioni (A1+M1+R1) e (A2+M2+R2). | fattori parziali per il
gruppo R1 sono sempre unitari; quelli del gruppo R2 possono essere maggiori o uguali all’unita e, in
assenza di indicazioni specifiche per lo stato limite ultimo considerato, devono essere scelti dal progettista in
relazione alle incertezze connesse con i procedimenti adottati.

La verifica di stabilita globale in questo caso viene effettuata secondo I'’Approccio 2 e sara quindi effettuata
solamente nei confronti dello SLU di tipo geotecnico (GEQO) e tenendo conto dei coefficienti parziali riportati
nelle Tabella 6.2.11 per le azioni e i parametri geotecnici, accertando che la condizione E4s < Ry sia
soddisfatta.

Approccio 2: A1+M1+R3
dove:
A rappresenta le azioni
M rappresenta la resistenza dei materiali (terreno)
R rappresenta la resistenza globale del terreno.

Azioni (A)

| coefficienti parziali 'yF relativi alle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.1. Ad essi deve essere fatto riferimento
con le precisazioni riportate nel § 2.6.1. Si deve comunque intendere che il terreno e I'acqua costituiscono
carichi permanenti (strutturali) quando, nella modellazione utilizzata, contribuiscono al comportamento
dell'opera con le loro caratteristiche di peso, resistenza e rigidezza.

Nella valutazione della combinazione delle azioni i coefficienti di combinazione yij devono essere assunti
come specificato nel Capitolo 2.

Tab. 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni
o Coefficiente Parziale EQU (A1 (A2)
etto 1 2]

YeoYe)
Carichi permanenti Gi Favorevole Yo 0,9 1,0 1,0
Sfavorevole 1,1 13 1,0
Carichi permanenti Gz Favorevole Y 08 08 08
Sfavorevole 15 1.5 1.3
Azioni variabili Q Favorevole Yo 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 1.5 1,5 1.3

@ Per i carichi permanenti G: si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti yo

Resistenze (M)
Il valore di progetto della resistenza R4 pud essere determinato:
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a) in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri geotecnici del terreno, diviso per il
valore del coefficiente parziale ym specificato nella successiva Tab. 6.2.11 e tenendo conto, ove necessario,
dei coefficienti parziali yr specificati nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera;

b) in modo analitico, con riferimento a correlazioni con i risultati di prove in sito, tenendo conto dei coefficienti
parziali “yr riportati nelle tabelle contenute nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera;

c) sulla base di misure dirette su prototipi, tenendo conto dei coefficienti parziali “yr riportati nelle tabelle
contenute nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera.

Tab. 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parameltri geotecnici del terreno

Coefficiente
Parametro .G“'}deua ?l.la quile 7 : (M1) (M2)
applicare il coefficiente parziale | parziale Yyp
Tangente del? angolo di resi- — e 1,0 125
stenza al taglio Iy
Coesione efficace C’k Yo 1,0 1,25
Resistenza non drenata Gk Ve 1,0 14
Peso dell’unita di volume Yv Vo 1,0 1,0

Valori caratteristici dei parametri geotecnici

La scelta dei valori caratteristici dei parametri geotecnici avviene in due fasi. La prima fase comporta
l'identificazione dei parametri geotecnici appropriati ai fini progettuali. Identificati i parametri geotecnici
appropriati, la seconda fase del processo decisionale riguarda la valutazione dei valori caratteristici degli
stessi parametri.

Nella progettazione geotecnica, in coerenza con gli Eurocodici, la scelta dei valori caratteristici dei parametri
deriva da una stima cautelativa del valore del parametro appropriato per lo stato limite considerato.

Nel caso in esame i valori caratteristici vengono ricavati, utilizzando la seguente formula:

— < hY
=y
n—1

dove:

Xk € il valore caratteristico desiderato

x (con barra), il valore medio (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al valore medio del
campione;

t ¢ il valore della distribuzione di student ad n-1 gradi di liberta con probabilita u = 95%

s € la deviazione standard del campione

n & il numero di dati

Tipo di Quota imposta Larghezza Om x Ym Y
fondazione fondazioni da p.c. (m) fondazione (m) ©) ©) (T/m3) | (T/m?)
Trave rovescia 0.80 0.80 30 27 1.75 1.70
Platea 0.80 10.0 30 27.5 1.75 1.70
dove

dm € ym rappresentano i valori medi
¢« e yk i valori caratteristici.

Valori di progetto dei parametri geotecnici

Nel calcolo della capacita portante saranno utilizzati i parametri geotecnici di progetto ottenuti dividendo i
valori caratteristici per i coefficienti parziali riportati nella colonna M1 (vedasi Tabella 6.2.11 — Coefficienti
parziali per i parametri geotecnici dei terreni).

Tipo di Quota imposta Larghezza dx da Y Y
fondazione fondazioni da p.c. (m) fondazione (m) ©) ©) (T/m?3) | (T/m?)
Trave rovescia 0.80 0.80 27 27 1.70 1.70
Platea 0.80 10.0 27.5 27.5 1.70 1.70
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dove ¢q € yq rappresentano i valori di progetto.

Calcolo della capacita portante

Per il calcolo della capacita portante & stata utilizzata 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=gqNqgSqdg+cNcScdc+0.5yB Ny Sydy

dove:

Sc Sq Sy sono fattori di forma

dc dq dy sono fattori di profondita
Nc 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 'espressione della capacita portante si riduce a:

Introducendo i valori dei parametri geotecnici di progetto nella formula di Meyerhof e tenendo conto dei
coefficienti parziali yr riportati nella tabella di seguito riportata

Tab. 6.4.1 — Coefficienti parziali vy, per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali
Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite Yr=23
Scorrimento yr=11

si ottiene un valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico (Ry) pari a:

Tipo di Quota imposta fondazioni da Larghezza Rq
fondazione p.-c. (m) fondazione (m) | (kg/cm?)

Trave rovescia 0.80 0.80 0.95

Platea 0.80 10.0 3.10

Nel prossimo paragrafo si procedera alla verifica delle pressioni di contatto agenti sui terreni di fondazione in
termini di cedimenti ammissibili. Tale trattazione viene sviluppata in relazione alla geometria della fondazione
e alle caratteristiche geotecniche del terreno in esame, al fine di ottenere il valore di pressione che le nuove
opere potranno esercitare sul terreno fondale senza determinare cedimenti superiori ai valori ammissibili per
'opera stessa.

Tale trattazione consentira di ricavare il valore di pressione allo stato limite d’esercizio.

9.2 Verifiche agli Stati Limite di Esercizio (SLE)

Per effetto delle azioni trasmesse in fondazione, i terreni subiscono deformazioni che provocano spostamenti
del piano di posa. Le componenti verticali degli spostamenti (cedimenti) assumono in genere valori diversi
sul piano di posa di un manufatto. Si definisce cedimento differenziale la differenza dei cedimenti tra punti di
una stessa fondazione, di fondazioni distinte con sovrastrutture comuni e di fondazioni distinte con
sovrastrutture staticamente indipendenti. In base alla evoluzione nel tempo si distinguono i cedimenti
immediati e i cedimenti differiti. Questi ultimi sono caratteristici dei terreni a grana fine, poco permeabili, e dei
terreni organici. | cedimenti e gli spostamenti delle fondazioni e del terreno circostante possono essere
valutati con metodi empirici o analitici. Nel caso di terreni a grana media o grossa, i parametri anzidetti
possono essere valutati sulla base dei risultati di indagini geotecniche in sito.

Le verifiche relative alle deformazioni (cedimenti) e agli spostamenti si effettuano adoperando i valori
caratteristici dei parametri. Pertanto, si assegnano valori unitari ai coefficienti delle azioni (A) e dei parametri
di resistenza (M).

La combinazione delle azioni (SLE, Stato Limite d’Esercizio) da considerare & la Combinazione quasi
permanente, generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
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Nd =G1+ G2+ P+ ¥21Qk1 + W22Qk2 + Y23Qk3 + ...
dove:
Gi-esimo = azioni permanenti
P = precompressione
Q = azioni variabili
Y = coefficienti di combinazione che dipendono dalla natura dell’azione e della categoria dell’edificio.

Allo stato attuale non sono noti i carichi dell’opera in progetto e quindi risulta impossibile sviluppare la
verifica degli Stati Limite d’Esercizio, per la quale occorre conoscere i carichi che verranno a prodursi sugli
strati di fondazione per ricavare I'entita dei cedimenti attesi e procedere alla verifica e confronto con i
cedimenti ammissibili d’esercizio per I'opera in esame. Occorrera, una volta noti i carichi, che il Progettista
strutturale dell’opera ricavi la combinazione delle azioni di progetto tenendo conto delle condizioni di carico
pilu severe, considerando distintamente I'incidenza dei carichi permanenti e variabili, ai quali attribuira i
rispetti coefficienti di riduzione previsti dal D.M. 14/01/2008.

In questa fase si & proceduto alla determinazione della pressione massima esercitabile dalle opere di
fondazione in progetto sui terreni affinché i cedimenti totali (a 50 anni dalla costruzione) risultino inferiori a 30
mm, (valore di riferimento per strutture in c.a. come quelle in progetto) e affinché i cedimenti differenziali
risultino inferiori a 10 mm.

Calcolo dei cedimenti
Per il calcolo dei cedimenti dei terreni di fondazione si & fatto riferimento alla relazione di Burland e Burbidge.

S =fs fn ft [ 0voB0-7 Ic/3 + (9" — Ovo) BO-7 I ]

dove:

fs fn fi sono fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello spessore dello strato
compressibile e della componente viscosa dei cedimenti.

B ¢ la larghezza delle fondazioni

I € l'indice di compressibilita (tiene conto dei valori NSPT ricavati nel corso delle prove)

q' € la pressione efficace lorda (kPa)

Ovo € la tensione verticale efficace agente alla quota d'imposta delle fondazioni (kPa)

Utilizzando il valore della pressione limite ricavato con il fattore di sicurezza yr = 2.3 previsto dalla
normativa, per le fondazioni ipotizzate si otterrebbero cedimenti immediati e totali elevati e non compatibili

con le strutture in progetto.

Si consiglia pertanto di adottare i seguenti valori di pressione di esercizio PE:

. . Quota imposta Larghezza Cedimenti Cedimenti
Tipo di .. . Pe . . .
. fondazioni da fondazione 2 immediati totali
fondazione (kg/cm?)
p-c. (m) (m) (mm) (mm)
Trave rovescia 0.80 0.80 0.80 14 -16 22 -25
Platea 0.80 10.0 0.40 21-22 30-33
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9 VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

Secondo il D.M. 17/01/2018 (articolo 7.11.3.4.2 “Esclusione della verifica a liquefazione) & possibile non
effettuare la verifica alla liquefazione quando si manifesta almeno una delle seguenti condizioni:

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero)
minori di 0,1g;

2. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna
sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1 )so > 30 oppure qcin >
180 dove (N1)s0 € il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qcin € il valore della
esistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una
tensione efficace verticale di 100 kPa;

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a) nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformita
Uc > 3,5.
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Figura 7.11.1 — Fusi granulometrici di terreni suscettibili di liquefazione.

Nell’area in esame la profondita media stagionale della falda & superiore a 15 m rispetto al piano campagna;
il manifestarsi di tale condizione esclude, per I'area oggetto di studio, la verifica alla liquefazione.
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10 CONCLUSIONI

L’'area in esame sita in via Silva nel comune di Monza & caratterizzata dalla presenza, in affioramento, di
sedimenti appartenenti all’Allogruppo di Besnate costituito esclusivamente da depositi fluvioglaciali.

Nellarea oggetto di studio & prevista, nellambito del Piano Attuativo "AT_14 VIA GUERRAZZI", la
realizzazione di un nuovo centro aggregativo denominato “Villaggio dell’lnnovazione”. La nuova struttura
avra forma rettangolare e dimensioni in pianta pari a circa 10 x 20 m. La nuova struttura sara data da un solo
piano fuori-terra. Si prevede I'utilizzo di fondazioni dirette continue impostate ad una profondita di circa 0.80
m da p.c. attuale.

Nel mese di maggio 2021 & stata condotta un’analisi dell’area con esecuzione di 2 prove penetrometriche di
tipo dinamico (S.C.P.T.) e di un’indagine sismica MASW.

Dal punto di vista geotecnico, le indagini eseguite hanno evidenziato la presenza, alla quota d’'imposta delle
fondazioni, circa 0.80 m da p.c., di sedimenti caratterizzati da un grado di addensamento basso e parametri
geotecnici da scarsi (prova 2) a modesti (prova 1). Oltre la profondita di 2.4/3.0 m si osserva un generale
miglioramento delle caratteristiche geotecniche.

| calcoli hanno dimostrato che sara possibile utilizzare fondazioni dirette continue impostate ad una
profondita di 0.80 m da p.c. utilizzando il valore di pressione di esercizio riportato nel capitolo 8.

I profilo sismico di tipo MASW effettuato nell’area in esame ha permesso di stimare una Vsao pari a 350 m/s,
il sottosuolo dellarea ricade pertanto allinterno della categoria C. Sulla base delle caratteristiche
topografiche del territorio, I'area rientra mediamente nella categoria T1 (Superficie pianeggiante, con
inclinazione media i < 15°).

Secondo quanto riportato dalla Carta Idrologica allegata al PGT vigente nel comune di Monza di seguito
riportata, la soggiacenza media della falda nell’area indagata si attesta ad una quota compresa tra 20 e 25 m
da p.c. esistente.

Il tecnico incaricato
Dott. Geol. Riccardo Cortiana
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