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PREMESSA

Su incarico dell’ing. Vannelli e per conto dellAMMINISTRAZIONE
COMUNALE di Torrazza Coste € stata eseguita la presente indagine
geognostica per evidenziare le caratteristiche geologiche, geotecniche e
idrogeologiche dei terreni di fondazione del palazzo Lodi-Alessi di cui & previsto
un’adeguamento funzionale e un consolidamento strutturale in via Vittorio
Emanuele 11 nel comune di Torrazza Coste (prov. di PAVIA).

Al fine di definire le caratteristiche geotecniche del sottosuolo dell’area di
interesse la SO.GE.TEC. S.r.l. (*) é stata incaricata di eseguire:

- n° 4 prove penetrometriche dinamiche SCPT, che hanno raggiunto la massima
profondita di 11.0 m

I punti d’indagine sono stati localizzati, compatibilmente con gli ingombri
esistenti, in corrispondenza dell’edificio in oggetto, cosi come illustrato nello
schema planimetrico allegato.

Questo studio e stato redatto anche con il supporto di una relazione geologico
tecnica eseguita da un collega in passato, nello stesso ambito geologico-
geomorfologico.

Nella presente relazione geotecnica vengono analizzati i risultati delle indagini
svolte al fine di giungere ad una caratterizzazione geotecnica ed idrogeologica del
sottosuolo indagato.

La presente relazione viene redatta sequendo le indicazioni tecniche esposte:

- nell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°3274 del 20 Marzo 2003
relativa alla normativa sismica

- nelle Norme Tecniche per le Costruzioni (Ministero delle infrastrutture e dei trasporti,
2008) e che prevedono un approccio agli stati limite

Si segnala che SO.GE.TEC. Srl, il soggetto che ha eseguito le prove geotecniche in sito qui
allegate, ha ottenuto nell’aprile 2011 'AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE (circ. 7619
dell’8/9/2010 ai STC Min. LL.PP.) in ottemperanza alle N.T.C. del 2008: pertanto, nel presente
studio si allegano certificati di prova.
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO e GEOMORFOLOGICO

L’ area interessata dall’intervento € posta nella porzione centrale del comune di
Torrazza Coste (PV), ad una quota di circa ..... m s.l.m..

La zona oggetto dell’indagine, e piu in generale la loc. Piana, si colloca sui primi
rilievi antistanti la pianura vogherese a circa 25 km a sud dal capoluogo Pavia ad
una quota di circa 157 m s.I.m. ed é cartografata sulla Carta Tecnica Regionale
scala 1:10000 alla sezione B8a3.

Dal punto di vista morfologico il Comune di Torrazza Coste si sviluppa in
direzione est-ovest lungo il crinale che degrada verso il sottostante comune di
Retorbido..

Il lotto in progetto si trova nella parte centrale dell’abitato di Piana in
corrispondenza del versante che gradatamente con pendenze blande di 5-6° tende
a degradare a ovest verso il sottostante alveo del torrente Corbetta.

Dal punto di vista geologico I’area investigata si trova in corrispondenza della
cosidetta “Monoclinale pedeappenninica” costituita da formazioni sedimentarie di
eta compresa tra il Messiniano sup. ed il Pliocene, allungate parallelamente al
margine appenninico ed immergenti regolarmente verso nord al di sotto delle
alluvioni della Pianura Padana. Si tratta di formazioni marnoso-argillose,
fossilifere, di mare relativamente profondo, sovrapposte a sedimenti
conglomeratici con caratteristiche strutture indicanti un ambiente deposizionale
fluviale.

La loc. Piana si colloca in una posizione di transizione tra i depositi alluvionali
pre-wurmiani del Fluviale Antico e i depositi marnoso-argillosi delle Argille di
Lugagnano.

Dal punto di vista litologico siamo in presenza di depositi antichi pre-Wurmiani
(Fluviale medio-Fluviale Antico) costituiti da ghiaie, sabbie e limi argillosi, ad
elevato grado di alterazione, costituenti i ripiani terrazzati sopraelevati rispetto
alla superficie principale della pianura (Carta Geologica d’ltalia Foglio 71 —
Voghera). | depositi alluvionali relativi al ripiano su cui sorge la fraz. Piana sono
riconducibili alla parte orientale del paleoconoide del T. Staffora. Nella fattispecie
dell’area esaminata, alla luce delle indagini effettuate, la componente ghiaiosa e
praticamente assente mentre e decisamente presente la frazione argillosa,
ricoperta da depositi limoso-sabbiosi.
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INQUADRAMENTO IDROLOGIO e IDROGEOLOGICO

Il reticolo idrografico dell’area e costituito dalla presenza a ovest ed a est dei
Torrenti Corbetta e Rio Brignolo che scorrono alla base del pianalto su cui sorge
la loc. Piana con drenaggio verso nord.

Nel dettaglio trattandosi di una zona di crinale che fa da spartiacque dei due
suddetti bacini, I’idrografia superficiale si compone esclusivamente di piccoli
fossi di raccolta delle acque piovane con drenaggio verso i sottostanti fondivalle.

Dal punto di vista idrogeologico, nel corso dell’indagine non sono state rinvenute
tracce di circolazione idrica sotterranea nota in bibliografia a profondita di 22-24
m

probabilmente in corrispondenza di lenti di materiale permeabile (sabbie o
ghiaie).

SISMICITA’ DELL’AREA

Ai fini per I’applicazione della nuova normativa tecnica per le costruzioni in zona
sismica (ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20 Marzo
2003 e Norme Tecniche per le Costruzioni) I’intero territorio nazionale e stato
suddiviso in zone sismiche con grado di pericolosita crescente da 4 a 1; poiché
I’area in esame ricade nel comune di Agrate Brianza, e questo e stato inserito
nella zona “4”.

Ciascuna zona € caratterizzata da un parametro di pericolosita (accelerazione
orizzontale massima al suolo ag475) espressa come frazione dell’accelerazione di
gravita g) che per la zona 4 é pari a ag475<0.05g.

TR (anni) Ag (9) Fo(-) TC*(S)
30 0,025 2,487 0,194
50 0,033 2,507 0,213
72 0,038 2,533 0,226
101 0,045 2,477 0,246
140 0,053 2,480 0,255
201 0,061 2,487 0,266
475 0,089 2,445 0,273
975 0,119 2,452 0,278
2475 0,166 2,457 0,283
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Scelta della strategia di progettazione

Vita nominale della costruzione (anni): VN: 50 Classe d’uso della costruzione: 2: cy: 1.0
Periodo di riferimento per la costruzione (anni): VR: 100
Periodi di ritorno per la definizione dell’azione sismica (anni): TR

Stati limite di esercizio — SLE — SLO-PVR=81%: TR = 30
SLD-PVR=63%: TR =50

Stati limite ultimi — SLU — SLV-PVR=10%: TR = 475
SLC-PVR=5%: TR =975

Stato TR (anni) Ag Q) Fo(-) TC*(©S)
Limite
SLO 30 0,026 2,487 0,194
SLD 50 0,033 2,508 0,213
SLV 475 0,089 2,445 0,273
SLC 975 0,119 2,452 0,278
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE SCPT

Le prove penetrometriche dinamiche SCPT sono state eseguite con penetrometro
dinamico pesante PAGANI modello TG 73, montato su automezzo a 6 ruote a
trazione integrale (6 x 6) i cui componenti sono rigorosamente conformi alle
norme geotecniche in materia.

In particolare il penetrometro impiegato puo essere descritto come penetrometro
classe DPSH tipo “Meardi” o “Terzaghi modificato” o “superpesante” o
“STANDARD CONE PENETRATION TEST”.

| dati tecnici del penetrometro sono cosi riassumibili:

Diametro delle aste : 34 mm

Diametro dei rivestimenti : 48 mm 17 %

Punta conica : diametro : 50.8 mm 27
conicita . 60°

Peso del maglio : 73 kg 160 libbre

Altezza di caduta (volata) » 75¢cm 30”

La prova consiste nel misurare il numero dei colpi (Nscpt) necessari all'infissione
delle aste D. 34 mm per un intervallo pari a 30 centimetri (N/colpi/piede) seguite
dai tubi di rivestimento D. 48 mm per evitare attrito tra aste e terreno (e per
I’avanzamento dei quali si registra il numero dei colpi necessario
all’avanzamento).

Allegati alla presente sono esposti i diagrammi relativi alle prove SCPT dove, in
ascissa, in funzione della profondita, con linea continua viene esposto il valore
“Nscpt” relativo all’avanzamento delle aste e con linea a tratto il valore “Nscpt”
relativo all’avanzamento dei tubi di rivestimento (se utilizzati).
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Prova penetrometrica dinamica DPSH e
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CONSIDERAZIONI STRATIGRAFICHE

In base alle conoscenze litologiche acquisite sul terreno e soprattutto in base ai
risultati dell’indagine geognostica, la successione stratigrafica sottostante I’area in
esame puo venire cosi caratterizzata:

LIVELLO [1]: dal piano di esecuzione delle prove fino alla profondita di
variabile tra -3,5 e -4,0 m da p.c.: superato un primo livello di terreno di riporto o
di coltivo di 30 cm si trova della limo sabbioso argilloso con stato di
addensamento definito come sciolto-molto sciolto (Colombo, 1978), Nscpt
variabile e comprese tra 4 e 8, peso di volume vy di 1,6 t/mc e angolo di attrito ¢ di
28°.

Dal punto di vista della caratterizzazione geotecnica si ricorda che:

Densita Relativa: ~ correlazione tra Nscer e Densita relativa (%) di Terzaghi-Peck

Peso di volume: stima valutata in relazione a N scer

Coesione: non avendo a disposizione prove in sito o di laboratorio
specifiche sui terreni indagati, non & possibile determinare tale
parametro

Angolo di attrito:  correlazione tra Nscer € ¢ di Meyerhof per terreni con una
percentuale di sabbia fine e limo superiore a 5
Modulo elastico:  valutato da correlazioni empiriche tra Nscer € il tipo di terreno

Relativamente ai “valori caratteristici, VK” della coesione non drenata e dell’angolo d’attrito
interno, si & optato per considerarli pari a quelli medi ricavati dall’indagine, mentre i “valori di
progetto Vp” sono stati determinati utilizzando i coefficienti riduttivi parziali, indicati nelle
Norme Tecniche per le Costruzioni).

Tabella 6.2.11 — Cogfficienti parziali per i pavametri geotecnici del tarveno

PARAMETRO GERANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
AFPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE P

Tangente dell'angolo di tan ' Yo 1,0 1,25
resistenza al taglio
Cogsione efficace o'y Ve 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 14
Peso dell 'unita di velume v ” 1,0 1,0

*per le rocce ed i materiali lapidei non fratturati la resistenza puo essere rappresentata dalla
resistenza a compressione uniassiale g, con un coefficiente parziale yq,=1.6.

LIVELLO [2]: dalla base dello strato precedente fino agli 11,0 m raggiunti con
le prove: si tratta di sabbie argillose deb. ghiaiose, con stato di addensamento
consistente che hanno fatto registrare valori di avanzamento della punta compresi
tra 10-15 colpi con peso di volume y di 1,80 t/mc e angolo di attrito pari a 30°.
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Torrazza Coste (Pv) - schema stratigrafico semplificato

SCHEMA STRATIGRAFICO E CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Profondita | Litologia | Falda|Livello Descrizione N°colpi | Addensamento | Densita | Peso di volume | Peso di volume | Coesione| Angolo di | Modulo
da piano SCPT (AGI 1977) relativa naturale in falda attrito elastico
esecuzione SPT Dr on gsat C phi E
(m) (m) N ) (t/mo) (t/mo) (kg/cmq) (@) (kg/emq)
matetriale di riporto e/o di coltivo
1,5 1] Iimi sabbiosi 3-8 sciolto 15-25 1,60 28 80
o argillosi
3,0
4,5
6,0
7’5 R -
2] sabbia argillosa 10-15 addensato 35-45 1,80 30 110-140
ghiaiosa
9,0
10,5 :
12,0 :
13,5

15,0
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La caratterizzazione stratigrafica allegata e il risultato di una valutazione mediata
del numero di colpi fatto registrare durante I’esecuzione di tutte le prove
penetrometriche.

CATEGORIA SISMICA DEI TERRENI

Ai fine della definizione dell’azione sismica di progetto si rende necessario
valutare I’effetto della risposta sismica locale; in assenza di specifiche analisi si
puo fare riferimento ad un approccio semplificato che si basa sull’individuazione
di categorie di sottosuolo di riferimento:

Tabella 3.2.I1 - Categorie di sotiosuole

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terveni molfo rigidi caratterizzati da valori di V. 35 supeniori a2 200 m's,
eventualmente comprendent: in superficie uno strato di alterazions, con spessore massimo par a 3 m.

Rocce tenere e deposini di terveni a grana grossa molts addensati o terveni a grana fing molto consistenti
con spessort superion a 30 m, caratterizzat] da un graduale mighoraments delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valeri di V, 3 compresi ra 360 m's & 800 m/'s {ovvero Nepp 3o = 30 nei terren a grana
ST0534 € Cyap = 230 kPa nel terrem & grana fina).

Depositi di terveni a grana grossa mediamente addensan o terveni a grana fina mediamente consistenti
coll spessort superior a 30 m, caratterizzati da un graduale mighoraments delle proprietd meccaniche con
la profondita & da valon di WV, 5, compresi tra 180 m's e 360 m's {ovvero 15 = Nearap = 30 nei terreni a
grana grossa e 70 = e, 3 = 250 kPa nei terrend a grana fina).

Depositi di terveni a grana grossa scarsamente addensati o di ferveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessorl superier a 30 m, caratternizzati da wn graduale mighoramente delle propreta
meccaniche con la profondita e da valon di V., 3 inferioni a 180 m's (ovvero WNiprzp = 15 nel terrem a
Srana grossa @ Cyap = 70 kPa nei terrent a grana fina).

E

Terreni dei sottosuoli di fipe C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrate di nferimento
(con V. = 500 m's).

Tabella 3.2.I01 - Categorie aggiuntive di soffosuelo

Categoria | Descrizione
51 Depositi di terrem caratterizzati da valonl di Vo inferiont a 100 m's {ovvero 10 = cq30 = 20 kPa), che
meludone uno strato di almeno & m di terrems & grama fina di bassa consistenza, oppure che mecludono
almeno 3 m di terba o di argille altamente orgamiche.
52 Depositi di terrem suscettibili di lgquefazione, di argille sensitive o gualsiasi alira categoria di softosuole

non classificabile net tipi precedent.
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Sulla scorta dell’indagine effettuata e di quelle note in bibliografia si puo
affermare che i terreni investigati hanno caratteristiche di addensamento tali da

appartenere alla categoria “C”.

Per determinare i parametri dello spettro di risposta elastico delle componenti
orizzontali si potra fare riferimento alla tabella:

Categoria suolo S Ts Tc To
A 1.00 0.15 | 0.40 2.00
B-C-E 1.25 0.15 | 0.50 2.00

D 1.35 0.20 | 0.80 2.00

Mentre per quelli della componente verticale:

Categoria suolo S Tg Tc To
A-B-C-D-E 1.00 | 0.05 | 0.15 1.00

Definizione dei parametri e dei coefficienti sismici

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 50 anni
Coefficiente cu: 1
SLO | SLD | SLV | SLC
Ss* (ampl. stratigrafica) 1,50 | 1,50 1,50 1,50
Cc* (coeff.funz. categ.) 1,81 1,75 1,61 1,60
St* (amplificazione topografica) 1,00 | 1,00 1,00 1,00
Coefficienti SLO | SLD | SLV | SLC
kh 0,008 | 0,010 | 0,027 | 0,043
kv 0,004 | 0,005 | 0,013 | 0,021
Amax [m/s?] 0,374 | 0,485 | 1,313 | 1,751
Beta 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,240
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Determinazione dell’azione di progetto

SLU

| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info info

info
o v

SLE

info

4 info

T1 bl info

FABIO BAIO - geologo 11



RELAZIONE GEOLOGICA E ANALISI GEOTECNICA A TORRAZZA COSTE (PV) — 5645

DISPERSIONE DELLE ACQUE BIANCHE METEORICHE

Eventuali necessita di dispersione di acque raccolte (rigorosamente bianche e
conformemente alla normativa vigente) dovranno essere previste considerando
una permeabilita del terreno naturale in posto, mediamente “bassa” - “molto
bassa” fino alla massima profondita investigata di 11,0 m.

Per tale ragione sconsiglio la dispersione nel terreno delle acque superficiali
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CONCLUSIONI

Su incarico dell’ing. Vannelli e per conto dellAMMINISTRAZIONE
COMUNALE di Torrazza Coste e stata eseguita la presente indagine
geognostica per evidenziare le caratteristiche geologiche, geotecniche e
idrogeologiche dei terreni di fondazione del palazzo Lodi-Alessi di cui & previsto
un’adeguamento funzionale e un consolidamento strutturale in via Vittorio
Emanuele Il nel comune di Torrazza Coste (prov. di PAVIA).

Il terreno e stato ricostruito con due livelli stratigrafici: il primo dei quali, di
scadenti caratteristiche geotecniche, mentre il secondo caratterizzato da un buon
livello di addensamento. Nel corso delle indagini non é stata rilevata acqua di
falda.

Tutto quanto esposto é stato valutato e calcolato conformemente a quanto
previsto:

- nell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°3274 del 20 Marzo 2003
relativa alla normativa sismica

- nelle Norme Tecniche per le Costruzioni (Ministero delle infrastrutture e dei trasporti,
2008) e che prevedono un approccio agli stati limite

Certo di aver fornito tutte le indicazioni necessarie, resto comunque a
disposizione per qualsiasi chiarimento.
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