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Milano o e COMUNE DI MONZA
SETT. PATRIMONIO E MANUTENZIONI
Prot. N. 4282/098/97 Piazza Trieste n°® 30

120052 MoONZA (MI) N

Oggetto: Sondaggi geognostici e geotecnici eseguiti nel terreno interes-
sato dalla "CITTADELLA GIUDIZIARIA" di prossima costruzione nel
Comune di MONzA (MI) - Via G. Toniolo.
RELAZIONE GEOTECNICA

1. INTRODUZIONE

Nel presente rapporto sono presi in esame i risultati dell'indagine geo-
tecnica e le problematiche connesse con le opere di fondazione di un
complesso edilizio denominato “CITTADELLA GIUDIZIARIA" .

L'area d'insediamento & ubicata nel Comune di MONZA in via G. Toniolo.

Allo scopo di caratterizzare i terreni interessati dall’opera in oggetto,
considerata la natura dei terreni prevalentemente granulare, sono stati
eseguiti sondaggi geotecnici con prove penetrometriche dinamiche tipo
SPT in foro.

L'indagine ha permesso la definizione orientativa della successione lito-
stratigrafica dei terreni e la caratterizzazione meccanica degli stessi in
vista della scelta della tipologia di fondazione delle strutture in progetto e
del relativo dimensionamento di massima.

Sulla base dei risultati della campagna d’indagine geotecnica eseguita
nell'area in esame, nei capitoli seguenti sono esposti:
- la caratterizzazione litostratigrafica e geotecnica preliminare del sotto-

suolo dell'area in esame, -
- le indicazioni relative alla tipologia di fondazione da adottare,

e
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]

le verifiche di interesse geotecnico delle soluzioni fondazionali previ-
ste,
le raccomandazioni esecutive.

L'indagine geotecnica ed il presente rapporto sono stati eseguiti in con-
formitd a quanto disposto nel D. M. del 11/03/88 "Norme tecniche ri-
guardanti le indagini sui terreni, ecc." e nella successiva C. M. del
24/09/88.
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INDAGINE GEOTECNICA

L'indagine € consistita nell'esecuzione di:

- n° 3 sondaggi geotecnici con attrezzatura a rotazione ed a carotaggio
~ continuo spinti fino a profonditd comprese tra la -20.4 e la -21.5 m
dallo zero dell’indagine1, quota cui nel seguito viene fatto riferimento,

- n° 39 prove penetrometriche dinamiche tipo SPT (Standard A.S.T.M.)

nei fori dei sondaggi, in avanzamento con la perforazione.

Nel disegno h° 4282/1 del 02/05/1997 sono riportati I'ubicazione delle
verticali, dallo zero di riferimento, ed i risultati dell’indagine.

Nella fig. 1 sono diagrammati con la profondita i risultati delle prove pe-
netrometriche SPT.

"La quota zero & posta alla +1 m dal piano della mezzeria della soglia d'ingresso del
cancello carrabile prossimo all'area in esame.
Viene nel seguito assunta corrlspondente alla +154 m dallo zero del progetto.

pag. 3
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3. CARATTERISTICHE LITOSTRATIGRAFICHE E MECCANICHE DEl TER-
RENI

3.1 -Premessa

Si fa presente che il ‘numero delle verticali d’indagine rapportato
all’estensione dell’ area interessata dall’insediamento & ritenuto insuf-
ficiente per la necessaria definizione di dettaglio delle condizioni lito-
stratigrafiche e meccaniche dei terreni.

Quanto esposto nel seguito in riferimento a cid ed a quanto ne conse-
gue circa le caratteristiche di capacitd portante dei terreni ed i relativi
cedimenti riferiti alle fondazioni nella tipologia consigliata, sono da in-
tendere puramente orientativi e suscettibili di aggiustamenti, anche si-
gnificativi.

La definizione di dettaglio del sistema fondazionale dovra a.nostro pa-
rere essere subordinata ad un approfondimento dell’indagine geotec-
nica secondo un programma che tenga in conto, oltre le caratteristiche
strutturali e di carico di quanto in progetto, anche quanto di seguit’o
esposto in riferimento alla tipologia fondazionale proposta.

3.2 -Caratteristiche litostratigrafiche

| terreni in corrispondenza delle verticali d'indagine e presumibilmente
in tutta I'area oggetto dell’intervento, sono costituiti, al disotto di uno
strato di ricoprimento superficiale, da una COMPAGINE costituita da ter-
reni prevalentemente granulari, presenti fino alla massma profondita
raggiunta dall’indagine.

Lo strato di ricoprimento superficiale risulta avere associati spessori
molto variabili arealmente compresi, in corrispondenza delle verticali
d’indagine, tra 2.6 e 4.1 m circa.

| terreni sono nel seguito suddivisi in n°® 2 livelli che si differenziano
sostanzialmente per avere associate differenti caratteristiche meccani-
che.

PRIMO LIVELLO - E’ presente al disotto del piano campagna e si spinge
fino a profonditd comprese tra la -3 - -4.9 m circa.
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E’ costituito da riporto e da sottostanti terreni limo-sabbiosi.

It primo livello & risultato scarsamente addensato avendo associata
una resistenza penetrometrica molto bassa, tipicamente inferiore a 10
colpi/piede.

SECONDO LIVELLO - E" presente al disotto del primo e si spinge fino alla
massima profondita raggiunta dall’indagine.

E’ formato da sabbia media e grossa con ghiaia e ghiaietto in matrice
limosa e con presenza sporadica di ciottoli e trovanti.

Tutte le prove penetrometriche eseguite nel livello indicano terreni di
densita elevata.

3.3 -Idrologia

Nel corso dell'indagine non & stata rinvenuta la presenza dell’acqua
sotterranea che pertanto nel seguito sara ignorata.

3.4 -Caratteristiche geotecniche dei terreni

Nella tabella 3.1 sono riportate le caratteristiche geotecniche medie
pit significative dei terreni dell'area in esame dedotte dalle usuali cor-
relazioni adottate nella geotecnica, utilizzanti i risultati delle prove pe-
netrometriche SPT nel loro complesso.

A tali parametri potra essere fatto riferimento nei calcoli di carattere
geotecnico.

TAB. 3.1 - CARATTERISTICHE GEOTECNICHE D! RIFERIMENTO

LiveLLo Q Y @ D, m n v

m KN/m3 | gradi % / /|7
PRIMO® -3--4.9 19 25-26 | 30-32 | 350-400 | .65| .4
SECONDO / 19. | 32-33 | 75-85 | 900-1100| .55 .35

2 valori dei parametri riferiti al primo livello sono puramente indicativi in gquanto riferiti a
materiali molto eterogenei, in prevalenza di riporto.
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Nella tabella si & indicato con:

Qy la quota del ietto del livello,

0% il peso di volume del terreno naturale,

@ I'angolo di attrito,

Dy la densita relativa = (e, - em)/(epm - em); e = indice dei vuoti:

'en in situ, ey, minimo; epq massimo,
m il gradiente del modulo di Joung nella formulazione:
E = m (o¢/op) M+ op (Janbu),
oc: op rispettivamente la pressione di contenimento efficace e la pres-
sione di riferimento, quest'ultima pari a 100 per E e g in KPa,
v il rapporto di Poisson.
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4. FONDAZIONI

4.1 -Caratteristiche sommarie del progetto

Il progetto prevede la realizzazione di un complesso edilizio destinato
all’amministrazione della giustizia.

E’ costituito da due corpi di forma pressoché quadrata affiancati, col-
legati da un corpo secondario. ‘

Il complesso & inscrivibile in un rettangolo di lati pari a 170*70 m?
circa. _

E’ a n® 9 piani fuori terra e da n°® 3 e localmente 4 piani interrati con il
calpestio posto approssimativamente alla -7.5 e -10.5 m circa rispetti-
vamente.

Non sono note nel dettaglio le caratteristiche strutturali e di carico di
quanto in progetto, ne la quota d’imposta delle fondazioni che si ri-
tiene pit depressa di circa 2.5 - 3 m dalle quote di calpestio degli in-
terrati sopra indicate.

4.2 -Indicazioni relative alla tipologia di fondazione da adottare per le
strutture in progetto

Sulla base delle caratteristiche litostratigrafiche e meccaniche dei ter-
reni in esame ed in considerazione delle caratteristiche strutturali e di
carico dell'edificio, si ritiene ammissibile I'adozione di fondazioni di-
rette impostate alle presunte quote di progetto (-10 e -13 m).

A partire dalla -5 m circa, in tutta I’area sono risultati infatti presenti i
terreni granulari sabbio-ghiaiosi di densitd elevata costituenti il se-
condo livello, senz’altro idonei allo scopo.

Nel seguito sono analizzate le fondazioni dirette sopra proposte.

Al riguardo I’analisi viene condotta prendendo in esame le fondazioni
piu superficiali, riferite ai corpi forniti di n® 3 piani interrati.

I risultati dei calcoli potranno essere estesi con buona approssimazione
ed a favore di sicurezza alle fondazioni dei corpi forniti di n° 4 inter-

rati.
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4.3 - Analisi fondazioni

4.3.1 - Sono analizzate fondazioni dirette del tipo isolato e nastri-
forme, aventi dimensione minore compresa tra 1 e 5 m, immorsate per
1.5 m ed impostate alla -10 m.

In appendice sono riportati i parametri, le modalitd ed i risultati dei
calcoli di capacita portante e di cedimento.

| risultati sono riassunti nella tab. 1; nella tab. 2 sono altresi riassunte
le caratteristiche elastiche equivalenti dei terreni interessati dalle fon-
dazioni.

4.3.2 - Le portate indicate sopra come ammissibili nei confronti della
rottura del terreno portano a cedimenti totali e differenziali che si ri-
tengono per qualche dimensione di fondazione, a nostro avviso inac-
cettabili.

Ritenendo ammissibile un cedimento wy pari a 1 e 1.5 cm rispettiva-
mente in riferimento alle fondazioni isolate e nastriformi, alcune tra le
portate g, indicate nella citata tabella come ammissibili nei confronti
della rottura del terreno, non sono ammissibili in termini di deforma-
zione. '

Ammettendo in prima approssimazione una proporzionalitd diretta tra
la pressione ed i cedimenti, utilizzando |'espressione seguente:

Q'a = (qa/w) * wy
si ottengono le pressioni q'y ammissibili anche in termini di deforma-

zione, pressioni anch'esse riportate nella tabella 1.
Sono tali pressioni che a nostro parere potranno essere adottate nella

progettazione delle fondazioni. ‘ »

Naturalmente qualora le strutture fossero condizionate da cedimenti
differenziali e totali inferiori a quelli sopra ritenuti come ammissibili si
potra procedere ad una ulteriore decurtazione della pressione adot-

tando il medesimo criterio di calcolo.

4.3.3 - La pressione di contatto fondazione-terreno q¢ potra essere
calcolata nel rispetto della seguente espressione (Meyerhof - 1953):
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qt = N/I(B1 -2 x eq) * (Bg-2*eg)l <=q';

dove:

B1, Bo = lati della fondazione,

e1, e = M1/N, Ma/N,

N = risultante forze verticali in fondazione,

M1, Mg = coppie in fondazione,
a'a = pressione ammissibile.

4.3.4 - | cédimenti calcolati sono da considerare sviluppantisi entro
breve tempo dall'applicazione dei carichi.

Nei calcoli per il progetto delle fondazioni si consiglia di assumere i
valori del coefficiente di sottofondo verticale per terreno ipotizzato alla
Winkler ovvero i valori del modulo elastico verticale equivalente per
terreno alla Boussinesq riportati nelle gia citata tab. 2.
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RIASSUNTO PROVE PENETROMETRICHE S.P.T.
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CALCOLO

-
(

APPENDICE

portante

N.B. - Lo zero adottato nei calcoli & posto alla -.5 m rispetto allo zero

di riferimento.
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STUDIO TECNICO
Geom UGO CELOTTI

INDAGINI GEOTECNICHE IN SITO E
PROVE SUI TERRENI DI FONDAZIONE

VIA MINCIO 22 = TEL. 56393977 - 5392262

20139 MILANO

AN

LT TAOATT (AT

C /'1:\
\J

COMUNE DI MONZA - SETTORE PATRIMONIO E MANUTENZIONI
Piazza Trento e Trieste - MONZA (Milano)

fOOUUOOUDOUOOOUOUOHUUUUHUUUUUHHDUkunuuununnnwnuuunumh

Sondaggi geognostici e geotecnici eseguiti nel terreno interessato

00000000000LO0LVDON000NN0D00VVLON00NVO

dalla Cittadella Giudiziaria di prossima costruzione 1in comune di
Monza (Milano) - Via Giuseppe Toniolo.
uﬂ”uﬂww'~wJJOOHUOQODGUUUUJQOUHOODOHDFJHJ;w“ﬁ“ﬂnﬂmiH,ﬂﬁ:wwﬁnuw&ﬂmﬂﬂwﬁ”uuwuuoﬁﬂ=w O
DISEGNO N: 4282/1 DATA: 02~-05-97

N.B. -

dal piano soglia ingresso del cancello carrabile (v.

dis.).

La quota zero indicata sui diagrammi corrisponde a m. +1.00
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STUDIO TECNICO Geom. UGO CELOTTI - Via Mincio n®° 22 - 20139 Milano

SONDAGGIO GEOGNOSTICO N° 1 J*QiauJT;(v?\_§;~”s ¥ »CDATA: 28-4-1997

; ™ L] é; » & n_‘," St O "
Dis.n°:42821S e Sl et i | Wt B SLocalita : MONzA
Inizio sondaggio m. 0.3 Fine sondaggio m. 20.3
C P v Piezometro
a : Ind o a SP T ome
— R.Q.D. m Prof|. E g ) pat H20| a tubo
. modificato ? Semi | . Litologia e t P
% . o [ ind{in m t e |x 15 cm m
% n %
i
= Rim Kg/ _|Kg/
R
B R IE INITZ1O SONDAGGTIO
N I E *x?“ix*xé imo con sabbia fine debolmente ghiaioso
X L2 T ghiala 1a) - colore: ma{cone chiaro.
xX" XXxXo| PFesenza di réesti di vegetali.
P — 1,
2.9 7 | Sabbia me%ia ghiaiosa (ghiaia media) li-
:gjg.u.g, mosa - colore? marrone. > 3 3
X% 0%
X508
x5 8. - . hiaia media debolment
NN ia ia con aia e ente
Qx°xg | ??mosa Qggofmentegc}ottngséa ceRRolores @ 413 9
°0%7% Y2 lmarrone.
=°nxQ OQO — 3.é. . . .
e-0°0.0° ghxala me 1?,con sabbia media ciottolosa
auaxgé,gn ebolmente [imosa - colore: marrone[grl-
5:,0°00°| 90 Presenza di un trovante granitilo.
20°X%; B2 ®7 710
o°$xg‘;99°
0%%o" -0g . . i i
o.-8008 Ghlgtgo?rossa on sabbia media ciottolo-
°8°¥°6'o° sa deoolmente [imosa - colore: marrone.
07070
0 Y0
959%805,09 ®14 13 28
0-x0%g0
030705 50
-3-x0%80
0%0%0. Yo
ra0 s BT Léé hiaia media debolmente
AT n
°0%o¥x: ??mosg deboimentetniatiolesi? o Colores
sto -, .| marrone. @16 21 18
-.0%°¥x!
- 0%o8x!
2 %0%e
Ouo
:-385:07 | Sabbia media ghiajosa. (ghiaia media) @14 18 16
.~?§Q°QO. c?ottolosa debo?mente 1moga - cg?ore:
o' o ‘0. marrone.
-+ x990
°.%x090:
o:o 0‘ "
.28 118 24
-7x9°Q0:
*%§0%%:
goégdﬁ
o:a OOQ
LX7°¥0! @26 30 19
o- :0-.| Sabbja grossa cop ghiaija ia debolmen- !
-?§9°90, te c}ot%o?osa deBo?mente imosa - co?o-
©0°0s0s.| re:grigio.
- x%°%:
-_§C_J°g0:
1°50%90; 950
1°50504°
_.§.799. x cm 7 3
>+ -x9°00:
%0 0n
° ]
Ig:g:gfg: gg ia me?ia ghiaios? (ghiaia media) de- 36 40 44
co-%-o-o.| bolmente limoSa - coloré: marrone, "Pre-
e+ -o-o-| Senti numerosi ciottoli e trovanti gra-
Solgi2ll| nitiei.
5 I
E S 50
:f:gf:fai x cm 8
aa 82, 00 apbj di n ghiaia media ciottolosa
"§Q°QOA §ego{gem%§_al$%osg " co?ore: marrone.
050, - resenza di trovanti granitici.
B Ogo ‘38 50
%030, x cm 9
0-Qp:
"x0°90°
75000 @50
1°.,06004"
%L 503 * o g 20.3
21
r ik
N.B.- Durante la perforazione non & sta-
22 ta incontrata ('acqua della falda sot-
terranea.
@ SPT con punta conica a 60°. A
23 ST




STUDIO TECNICO Geom. UGO CELOTTI - Via Mincio n° 22 - 20139 Milano

g® & 2 e - = &R & > & %
SONDAGGIO GEOGNOSTICO N° 2 © g D | '{ ) b Vg oo # o DATA: 28-4-1997
Ve Pol® ot ® Wl gt Y g N * Ygh L.
Dis.n®:42822S Localita : MONZA
Inizio sondaggio m. 0.7 Fine sondaggio m. 20.7
C P \Y Piezometro
a : Ind o a S.P.T.
— R.Q.D. m Prof E 2 n° colpi H20| a tubo
. modificato ? Semi | Litologia e t :
% o [ indlinm t e |x 15 cm m
% n % :
i
= Rim . Kg/ |Kg/
3, QSI @5 ? : ?51 §S cm? cm?
T T
: RN EEE A INIZIO SONDAGGIO
7/76767/7 Asfalto.
T e T— o
.-.0.0.: Fraggent} cemento e asfaltp sabbiosi
NENP o) \ne) ciotto los - colore: mar-
.'.0.0.6, rone.
o b nz 0.
- 5 20 :':Q:Q:O: @27 35 19
’ iﬁ*?i?iié Li con fabb1a fine gh1aloso (ghiaia
3 | XXeXy .| media - colore: marron
SRS
xXeXyx Xo
- I o 7 10 11
§.70 | POt go ia ?lne ghiaiosa (ghiaia flne) de-
O SR ntz Imdsa - coloré: marron
RARIGR] LR 1ARS'2 LOTG SRR 17 0%
i % 5 59 0 Q ?
- O. hi dja de- 11 15 10
9.20 o‘o§0 O+ Tblﬁtelg?o té égga éggo?$gnT§ E!mosae- ?
B _8 ore: grigio/marrone.
6 §°.°x0:00: hi di lo-
L3000 | e prossa ponaghizie pedie clatrgle
.. %0°%0. resenza ramnent1 di trovant1 grani-
- g 5+5%0i0n. @23 35 39
.70 7 1% QO.
-1.50°%:
.- .x%%:
8 n‘o ['7 %
- § .:.30°00: 419 21 25
- .20 . 158090:
i B :%:
; §0°90: l
= o s9°9%: 15 18 23
5.?0 o :
10 ; §O Qo:
10900 ia media ghiaioss. (ghi dia)
o . ia media iaios iai ia
11 °QO. 5z?;ggeosa debo?megteA?imoga ala cgfore:
= ° 0 . 20 18 14
1§.20 ol -y0°%0: ' N k
.:.gpfgqf
12 5280
i - 200 d
13.70] 13 |2 050%00: . : 12018
>-750°00:
.~ .¥9°80;
-1 [l R 29 50
¥1udl -Z-XQ:QB: x cm 6
15 ;-566-0-1 Sa a med1 .con gh1a! media ciottolosa
.'A§A°QOA de mg ?o marrone/gri-
c:o 0590 g} resenza T2alcani Ctrovant, gran -
- ook 8- | Hie €30 21 28
1%.70 I’y B éo?QO:
> 7x9°%!
?. %0000
""""" -y, R 819 23 31
=0 18080
.................... 18 a§°QO
§Q°QOZ
= ?.%0Q0: 938 50
15.70 6 0°A"n" .
19 ;:.ggfgq. x cm 13
;.;58?8@
20 |.:.¥-°%0.
- °A° Oo N 6 [o
28.20 .80 : fee 58 2
00 L 20.7
21
22 N.B.- Durante la perforazione non & sta-
ta incontrata l'acqua della falda sot-
terranea.
-7 ® SPT con munta conica a AN°. '




STUDIO TECNICO Geom.

UGO CELOTTI - Via Mincio n° 22

- 20139 Milano

I g ey M?» R .,‘."{‘" o B v
SONDAGGIO GEOGNOSTICO N° 3 \ e p ﬁg;“% . ‘ ATA: 29-4-1997
e g v s » - s
Dis.n°:42823S : Localita : MONZA
Inizio sondaggio m. 1.5 Fine sondaggio m. 21.5
g : Ind e g & BF Piezometro
. R.Q.0. |m Prof ¢ n T | Hiof & tubo
Carotaggio . P . i . e |In°® colpi
. modificato]1|gSemi Litologia e t
% o [ indlin m t e |x 15 cm m
% n %
i
= Rim Kg/ 3 Kg/ i
cm cm
1
INT Z1O SONDAGGIO
7/7é73147, Frammenti di asfalto e cemento.
6 00 . — 7
2 4° .Q%°¥x | Sabbia }1ne ghlalogO (ghlala medi de-
orot iy, mente Limo ménte c1ot o) osa s
Qe olore: marrone. Ptese? ? ramment i
e Xe)y 7 mattoni e pezzi di asfa o
3];..9-"8x 799
- .0%°¥x:
xX X X
X% g KR imo co sabb r ine - color?: marrone.
4 *x5~¥xix¥ racce di ciottol1 e ghiata fine.
S SxeRx
X"§'éx6.- 4.7 7 10 11
gt g s e : adi iat ; R
5 10:090,00: | $3°8LBoTRante indla1 2808282 FiRFERe?
0.0%0,04°
2ol ,.8..
0.050000" i
6 0.000.8._ 35 50
D ¥X 020", x cm 6
67090684
T RX20:0.
7 oio 0 8 :
‘o 909
cel¥reror go ia fine hl josa (ghlala media) de- ‘19 23 24
Q.00 mente Cioftofosa - ore: marrone/
8 ll-a-~a-0-| Grigio.
DQOO
o lieigieie: €12 14 20
'0'9'0'0‘
Bl s P g
B loke 248
1 e Shieg s T
0 Regraie:
elgiele 19 15 23
11 §-2-9-a-a-
Jelolelel
S| Bepbiaviia ghiniien, (oo mdig)
12 1:1§::Igi colore: marrone. er 35 29
'n'éju‘a‘
. RN R
Rt 3t
Sl e o @®37 50
14 |58 s<a- x cm 3
i OF-
oyl
..................... _1§ 00 15 °§°° @19 20 27
g
.................... 16 .?.5.8°6. . .
970 00" - Sabbia medlg on ghlalf‘medla debol nte
- ,-4§.°904 ciotto ebolmente [imosa - g T% ®17 20 21
12 50 oo 0-9'4 marron ? rlgro Locale aumento della A
4 7°¥0.| ciotto
17 %2059
° s .
: gonQA 4
- 4ol 8L %% 26 50
) PCALeN x cm 7
0:05°
19 ) ‘c‘,-goi
7°¥0.
" 1§50 ; 68?992 30 -
20§ 5% x cm
0-Qo:
22,0005
¥-°%0.
- 21 fo SR 19 27 20
29.00 5990 | J’
T——-——-21 5
22 :
1
N.B.- Durante la perforazione non & sta-
23 ta incontrata l'acqua della falda sot- -
terranea.
@ SPT con punta conica a 60°. -
2/






